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Forord

Vinteren 1996/97 udskrev Byfornyelse Kgbenhavn og teknologiradet en konkurrence
om “Design af miljgrigtige bygningsdele i byfornyelsen” I april 1997 blev
projektforslaget “Den nye kakkelovnskrog” udarbejdet af Byens

Tegnestue og ingenigr Stig Lindholm tildelt 1. preemie for et forslag til et kombineret
varme- og ventilationsanlaeg med centralt placerede radiatorer.

Byens Tegnestue og Ingenigr Stig Lindholm udarbejdede efter konkurrencen en
forundersggelse for at afklare de eksisterende skorstenes anvendelighed til projektet,
se "Anvendelse af skorstene i &ldre etageboliger til friskluftindtag”, marts 1998.

Byfornyelse Kgbenhavn havde allerede pa dette tidspunkt et demonstrationsprojekt i
gang med centralt placerede radiatorer. Dette blev rettet til, s det kan betragtes som
generation 1 i udviklingen af varme- og ventilationsanleeg med centralt placerede
radiatorer. (Projektet blev udfart pa arbejderboligerne, Vigerslev Alle i Valby, se
rapporten ”Industrielt design og udvikling af centralt placerede varmeanlaeg”,
September 1998).

I september 1998 godkender Boligministeriet naervaerende demonstrationsprojekt, som
er en afprgvning af demonstrationsprojektet i forbindelse med en byfornyelse af
ejendommen Absalonsgade 24 pa Vesterbro i Kgbenhavn. Byggeriet blev udfart i
2000.

Projektleder for udviklingsprojektet er Byfornyelse Kgbenhavn, ved Helle Drechsel.
Projektgruppen bestar foruden projektlederen, af Byens Tegnestue, ved arkitekt Jens
Harild og Ingenigrfirmaet Stig Lindholm.

Projektets fglgegruppe har veeret:
Civilingenigr Niels Bergsge, By og Byg
Arkitekt Ole Svensson, By og Byg

John Sandersen, Ribe Jernindustri

Klaus M. Hansen, Claus E Gregersen
Kjeld Christiansen, Dominia

Ole Iversen, Ai-gruppen

Niels Herskind, Byens tegnestue
Christian Duch, Byfornyelse Kgbenhavn

Civilingenigr Niels Bergsge, By og Byg har foretaget efterfalgende malinger af
temperatur, ventilation og fugtforhold i ejendommen.

Kgbenhavn februar 2003
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1. Projektresume

Temaet i demonstrationsprojektet var at afpreave muligheder og konsekvenser ved et
kombineret varme og ventilationsanlaeeg med centralt placerede radiatorer i forbindelse
med etablering af nye varmeanlag i etageejendomme, specielt ved byfornyelse af
&ldre etageejendomme.

Det overordnede mal for den oprindelige arkitektkonkurrence og senere
demonstrationsprojektet var at udvikle veldesignede miljgvenlige bygningsdele. |
dette tilfeelde et smukt energivenligt varme- og ventilationsanlaeg.

Udgangspunktet var dels de skemmende radiatorer og varmergr foran ofte fine
vinduespaneler, som man ser ved nyetablerede centralvarmeanlag i &ldre ejendomme,
dels de problemer ventilationsanlaeg giver med traek, stgj og hgjt energiforbrug.

|' N | N || Hf

”Den nye kakkelovnskrog” i Absalonsgade 24.

De vigtigste temaer, der skulle afprgves, var udvikling af en veldesignet radiator, om
varmergr og ventilationsrer rent fysisk kan rummes i skorstenen, om varmefordeling
ved placering af radiatorer ved skorsten midt i boligen er god nok, om ventilationen
giver stgj- eller treekproblemer, samt om etablerings- og driftsomkostningerne kan
konkurrere med traditionelle anlag.

Ved at tage udgangspunkt i en traditionel billig masseproduceret radiator, blev
anleegsomkostningerne for radiatoranlaegget holdt nede. Ved at forleenge radiatorens
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forplade og designe en speciel radiatorrist, havde man et design, der passede til et
hjerne, som de fleste radiatorer star i.

Demonstrationsejendommen er en byfornyelsesejendom pa Vesterbro med én opgang
og 12 stk 3-veerelses lejligheder a 62 m2. Ejendommen er sardeles velegnet til
forsgget, med én centralt placeret skorsten, der havde betjent alle 3 veerelser pr
lejelighed.

Varmergr og ventilationsrgr kunne uden problemer indpasses i skorstenene.

Anlaegsudgiften for radiatoranlaegget svarer nogenlunde til et traditionelt anlaeg.
Faeringsvejene er billigere, til gengeeld er der gjort mere ud af radiatorens design.
Ventilationsanlaegget er dyrere i anleeg, da det er mere omfattende.
Varmegenindvindingen er et ekstra element i forhold til et normalt udsugningsanlag.
Om denne ekstra udgift svarer til besparelsen pa varmen, kan vi med vort talmateriale
ikke sige med sikkerhed.

Malinger af temperatur- og fugtforhold viser normale forhold, dvs svarende til forhold
ved traditionelle anlaeg. Der blev konstateret at der sker luftoverfarsel mellem
lejlighederne, men arsagen kunne ikke afdaekkes.

Radiatoranlaegget har helt klart en hgjere kvalitet end et traditionelt anleeg — astetisk
og funktionelt. Det er lidt dyrere, men udgiften spares ind indenfor 10 ar.
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2. Fakta om projektet

Tidsforlgbet:

April 1997 Konkurrence om Design af miljgrigtige bygningsdele i byfornyelsen
afgares.

Marts 1998: Rapport om Anvendelse af skorstene i &ldre etageboliger til
friskluftindtag.

August 1998: Prissat projektforslag for byfornyelse og demonstrationsprojekt i
Absalonsgade 24 godkendes af kommunen.

September 1998: Ansggning om midler til udfarelse af demonstrationsprojektet
godkendes af Boligministeriet.

Januar 1999: Samarbejde med Ribe Jernindustri om udvikling af radiatorer
igangsattes.

Juni 1999: Prototype pa radiator ferdig.

Juni 1999: Licitation

Januar 2000: Byggeri igangsettes.

Oktober 2000: Fglgegruppemade.

Oktober 2000: Byggeri afleveres.

April 2002: Malinger gennemfares af By og Byg.

Demonstrationsprojektets deltagere:

Ribe Jernindustri havde produceret radiatorer til 1. generationsprojektet pa Vigerslev
Allg, hvorfor det var naturligt at involvere dem i 2. generation ogsa. Det viste sig at de
havde et produkt der passede til projektet, de har derfor vaeret med i udviklingen af
prototypen pa radiatoren, og senere produceret radiatorer til anlaegget i Absalonsgade
24.

Claus E Gregersen vandt licitationen og har varet hovedentreprengr pa byfornyelsen
og demonstrationsprojektet. Jagtvejens vvs var underentreprengr for CEG vedrgrende
vvs-entreprisen.

Fra start involveredes Per Aarsleff i projektet, idet deres ”Strampelining” var foreslaet
anvendt i konkurrenceprojektet til foring af de gamle skorstene, der skulle fungere til
ventilationsindtag. De har ogsa udfart strampeliningen pa Absalonsgade 24.

Absalonsgade 24

Demonstrationsprojektet er udfart pa ejendommen Absalonsgade 24, som ligger pa
indre Vesterbro i Kgbenhavn. Ejendommen er ejet af en andelsboligforening og alle
lejligheder er andele. Ejendommen er opfert i 1871 og har een opgang med 12 stk 3-
veerelseshboliger.
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Ejendommen ligger i en karre (Skydebanekarreen), hvor der foreligger en udarbejdet
og besluttet byfornyelsesplan. Byens Tegnestue er radgivere for ejendommen.

Ejendommen var velegnet til demonstrationsprojektet, idet alle lejligheder skulle
indrettes med nye baderum og kekkener, og i hver lejlighed er der een centralt placeret
skorsten, der betjener 3 veerelser i hver bolig. Endvidere er alle 3 vaerelser i hver
lejlighed udstyret med nogle meget smukke paneler pa ydervaeggene, der astetisk ville
veere problematiske at placere varmeapparater og -rer pa.

Absalonsgade 24. Géardfacade.
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3. Projektbeskrivelse

Projektet er et kombineret varme- og ventilationsanlaeg, hvor varmen fra
ventilationsluften indvindes i en krydsvarmeveksler og den friske forvarmede luft
sendes gennem de gamle skorstene ind i boligerne. Ved at lade den forvarmede friske
luft passere gennem en radiator placeret ved skorstenen bliver boligerne varmet op. De
gamle skorstene benyttes ogsa til fering af stigeledninger for varmerar.

Malet med naervaerende demonstrationsprojekt var at udvikle teknikken i at bruge den
eksisterende skorsten som kanal for friskluftindtag, samt at videreudvikle designet af

selve radiatoren, som inventar i boligen. De vigtigste effekter af denne type anlaeg er

at:

1. varmeudgifterne falder,

2. treekproblemer i forbindelse med almindelige ventilationsanleeg minimeres,

3. kvaliteten af friskluftindtaget/luftudskiftningen forbedres,

4. de skemmende radiatorrgr mv omkring vinduer forsvinder.

Baggrund for projektet

I de &ldre ejendomme indlaegges i forbindelse med byfornyelse/modernisering
mekanisk ventilationsanleeg for at forbedre luftskiftet. Dette medfarer en reekke
problemer, hvoraf de vaesentligste er: der forgar et stort varmetab ved at sende store
mangder opvarmet luft ud, det er sveert at styre luftindtaget (der opstar undertryk og
dermed treekproblemer i boligerne, selvom isolering forbedres vesentligt), der
kommer grimme rar pa meget synlige steder omkring vinduerne, ved
gennemfaringerne i etagedaek opstar lydproblemer.

Hovedideen i projektet er at genbruge varmen fra ventilationsluften ved at fgre den
gennem en krydsvarmeveksler pa loftet, og derfra sende frisk opvarmet luft ned
gennem de eksisterende skorstene og ud i boligen. Ved at placere radiatorerne ved
skorstenene bliver luften yderligere opvarmet inden den cirkulerer gennem boligen og
ud igen gennem ventilationventiler i bad og emheette i kakken.

Nedenstaende teser blev opstillet inden demonstrationsprojektet blev udfart:

50% energibesparelse i forhold til en almindeligt byfornyet ejendom. Krydsveksleren
genindvinder op til 70% af varmen fra ventilationsluften. | store dele af aret vil
anlaegget veere selvforsynende.

Traekproblemerne forsvinder, fordi luftindtaget kan kontrolleres, sa der kan etableres
et lille overtryk i boligen.

De gamle skorstene udnyttes og holdes i funktion. Efter indlaeggelse af traditionelt
centralvarmeanleag star de gamle skorstene tilbage ubrugte og giver ofte problemer
med treek, lugt og fugt, samt med lgbesod.
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Isolering mod trafikstgj forbedres. De fleste byfornyelsesejendomme ligger i
stgjbelastede omrader (specielt trafikstgj). Ved at fa friskluft-indtaget gennem
skorstenen kan abninger og ventiler i facader og vinduer undgas og dermed stgj
gennem disse, og det astetiske problem med montering af nye friskluftventiler i de
aldre ejendommes facader undgas.

De panelbeklzadte vindueslysninger bevares. De &stetiske problemer med den normale
radiatorplacering under vinduerne lgses. De &ldre ejendommes smukke paneler
bevares synlige, og skeemmende rarfgringer, op og ned af veegge og paneler samt
gennem stukke, undgas. Ved at leegge varmergrerne ind i skorstenen undgas helt
synlige rarfaringer. Nar radiatorer fjernes fra vinduesbrystninger forbedres
vindueslysningernes mikroklima. Udterring og gdeleeggelse af traeveerk undgas,
samtidig forbedres planters fugtforhold.

Stgjproblemer mellem boligerne i forbindelse med rargennemfaringer gennem etage-
daek i stuer og soveveerelser forsvinder.

Lugtproblemer mellem boligerne mindskes. P.g.a. undertrykket i boligerne kan der
sive luft fra bolig til bolig gennem spraekker og rgrgennemfgringer med lugtproblemer
til falge.

Man udnytter ejendommenes oprindelige varmeanlegs struktur og bevarer
“kakkelovnskrogen” pa en ny og effektiv made.

@konomien forbedres. Radiatoranlaegget bliver billigere (kun een radiator i hvert rum
mod normalt een under hvert vindue). Ventilationsanleegget bliver i anleeg mere
omfattende og dyrere, men dette opvejes af varmebesparelsen. Reparationsarbejderne i
boligen omkring skorstenene er ikke vasentligt anderledes, end de arbejder der
normalt udfares ved nedlaeggelse af petroleums- og breendeovne.

Centralvarmeanlaegget forbedres. Ved at fare radiatorstigstrengen i ubrudte pexrgr
direkte mellem boligen og kelderen kan alle varmemalere placeres her. Dette giver
nemmere afleesning og mulighed for mere preecis styring af varmeanlagget.

Hvis der samtidig efterisoleres, som man normalt ger i byfornyelsesejendomme, dvs
brystninger isoleres og vinduer far U-verdi pa 1,2-1,4, vil der ikke vere
komfortproblemer med kuldenedslag fra vinduer. Den forbedrede varmefordeling i
boligerne betyder, at radiatorer i kekkener og baderum ikke er ngdvendige.

Demonstrationsprojektets formal

Demonstrationsprojektet kan ses som et 2. generationsprojekt, idet man bygger videre
pa de erfaringer, som hgstes i forbindelse med demonstrationsprojektet “Centralt
placerede varmeanlag”. | dette projekt indgar ikke brug af eksisterende skorstene til
faring af varmerer.
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Narveaerende demonstrationsprojekts formal, er at vise at kombinationen af brugen af
de gamle skorstene til friskluftindtag og fering af varmergr til centralt placerede
radiatorer giver reduceret varmeforbrug, bedre luft /ventilation i boligen, bedre
lydisolering og samtidig en aestetisk mere tilfredsstillende varmeinstallation. Pa
leengere sigt forventes ogsa at installationomkostningerne til varmeanlagget vil blive
lavere end til traditionelle varmeanleg.

De konkrete tekniske mal er at afprgve renoveringen af skorstenene med en
“strgmpe”, sa de kan anvendes til ventilationskanaler og faring af varmerar.

Derudover gnskes at videreudvikle og fa igangsat produktionen af en velegnet, savel
teknisk som aestetisk, radiatortype.

Endvidere ville man udvikle filtre til ventilationsindtaget, sa den friske luft bliver af
endnu hgjere kvalitet. Der vil bade blive arbejdet med centralt placerede filtre ved
ventilator pa loft, og med decentrale filtre i de enkelte lejligheder, maske som specielle
filtre til eventuelle allergikere.

De gvrige tekniske dele af anlaegget er afprgvede standardelementer, sasom pexrar
med fittings til varmergr og ventilationsanlaegget.

Malgruppe

Den primare malgruppe er radgivere, entreprengrer, producenter og handveerkere i
byfornyelsen, og sekundart dermed ogsa de gvrige aktarer i byfornyelsen, sasom
byfornyelsesselskaber og ejere af ejendomme.

Men vi ser ogsa at erfaringerne med systemet kan bruges indenfor nybyggeri i en
maske endnu mere rationel udformning, sa aktarerne ved nyt bolighyggeri er ogsa en
potentiel malgruppe.
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4. Forsggsprocessen

Demonstrationsprojektet bestar byggeteknisk af et varmeanlag tilsluttet fjernvarme og
et ventilationsanlaeg med indtag og udsug og genindvinding af varmen fra
ventilationsafkastet til luftindtaget.

Ved udarbejdelsen af ideprojektet forventedes, at man var ngdt til at udvikle en speciel
lyd- og brandsluse ved luftindtaget til hver enkelt lejlighed. Det viste sig, at der ikke
var noget myndighedskrav om dette.

Ud over den specielle sammenstilling af de tekniske komponenter var der dele, der

skulle udvikles. Det var primert nedenstaende:

- Udvikling/design af en radiator, der skulle placeres inde i boligen i stedet for under
et vindue.

- omdannelse/foring af det eksisterende skorstensrar til friskluftkanal.

- Faring af radiatorrar i skorstenen.

Radiator:
Radiatoren skulle udvikles og afpreves inden projektet blev udfert. De andre dele
kunne farst afpraves i forbindelse med udfarelsen.

Da Ribe Jernindustri havde veeret med til at udfere systemets 1. generation var det
naturligt at involvere denne producent igen. Et af formalene med projektet var at
udvikle en radiator, der prismassigt kunne accepteres til brug i stattede
byfornyelsesejendomme. Man tog derfor udgangspunkt i at radiatoren skulle kunne
produceres pa fabrikkens samleband. En radiator, der uden stgrre omkostninger kunne
indga i fabrikkens program. Ved at arbejde med frontpladen pa radiatoren kom man
frem til et enkelt design, der kunne indplaceres i et hjgrne.

Fabrikken havde sammen med et svensk firma et produkt der styrede friskluftindtag
gennem facaden bag radiatoren, nar denne er ophangt pa udvendig veeg under et
vindue. Dette ventilationssystem viste sig uden stgrre &ndringer at kunne bruges, som
kobling mellem ventilationen friskluft tilfarslen gennem skorstenen — og radiatoren.

Proveradiator uden rist. Prgveradiator med filter taget op.




sag

Den nye kakkelovnskrog — Absalonsgade 24

dato

Sept. 0B

emne

Rapport

side

11

Der udfartes en pregve som blev ophangt primaert for at afpreve det visuelle design.

Forskellige riste blev afprgvet. Praven viste at den forleengede forplade uden

problemer skjulte radiatorens termostatventil, selvom den monteredes pa traditionel
vis og uden det gik ud over betjeningen. Derfor var det ikke ngdvendigt at udforme
speciel termostatventil eller betjeningspanel, som ville fordyre radiatoren.

Ventil pa radiatorprgve

Radiatorpreve med rist.

Det viste sig ved detailprojekteringen, at det var ngdvendigt at kunne ophange

Bund af proveradiator.

Radiatorpreve med rist.

radiatoren pa plan vaeg ogsa. At det var ngdvendigt at udvikle et design pa en type
radiator, der ikke hang i et hjgrne, men pa en plan vaeg. Man valgte at bruge samme
type radiator, med forleenget forplade, og sa designe specielle ”gavle” og rist til at

inddekke radiatoren.
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Man lagde sig fast pa at radiatoren skulle vare 65,5 cm hgj (en af fabrikkens
standardhgjder), hvilket gav en gnsket lav hgjde svarende til borde, sa radiatoren ikke
dominerede. En lav radiator udnytter ogsa varmen bedre end en hgij.

Starrelsen pa radiatorpladen er afhaengig af det rum, der skal varmes op. Til et hjgrne
er det naturligt at have en forholdsvis dyb 3 pladers radiator, som samtidig gar
radiatoren forholdsuvis lille at se pa.

Der er altsa ikke tale om, at man har designet én bestemt radiator med ét udseende og
én starrelse. Der er ligesom til traditionelle radiatoranleg tale om at radiatorerne kan
variere i starrelser ud fra tekniske krav. Dette og variationen af skorstensstarrelser og
udformninger gar, at det vil blive ngdvendigt at udvikle flere typer riste og
ophangsmuligheder, end de der er afprgvet i Absalonsgade 24.

Radiatoren ophaenges pa en treeplade (af mdf) sa dels den rigtige afstand til hjgrnet
opnas, dels opnas mulighed for at traekke rar skjult bag radiatoren. Hvis radiatoren
sidder lige ud for skorstenen er der ikke behov for at skjule rgr, men i nogle tilfelde
har det vist sig ngdvendigt at treekke ventilationsragr bag radiatoren.

Til radiatoren designedes en rist som ophangtes over radiatoren. Hullet bag radiatoren
blev lukket ind mod veeggen med en granitplade. Dermed fik man et
sammenhangende design, der havde et moderne udtryk, men samtidig var anvendt
gedigne materialer som i de gamle kakkelovne og kaminer.

Alle typer riste er ophangt uden at belaste radiatoren, dvs den er ophangt pa vag
og/eller mdf-bagplade. Risten skal aht inspektion og udskiftning af filtre veere nem at
demontere. Den ligger lgst i nogle beslag pa veeg og bagplade. Hjarnetypen har pga de
afskarne hjgrner vist sig at have et problem. Den har tendens til at vippe forover. Et
mere stabilt beslag skal udvikles.

I Absalonsgad 24 var der tre ophangssituationer:
Type A: indadgaende hjarne.

Type B: udadgaende hjarne i stor stue.
Type C: radiator ophangt pa lige veeg.
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Type A: indadgaende hjgrne: (Radiator: Rio PK 111 x 655 X (500/700)

Type B: udadgaende hjgrne i stor stue: (Radiator: Rio PK Il x 655 x (1000/1200):
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X 655 X (100/1200)

Type C2: Ophang pa lige vaeg: mindre i tagboligers stue med lige veaeg ved skorsten
men samme starrelse som i sma verelser i stuer nedenunder: Rio PK 11 x 655
x(500/700)

Radiatornavnet betyder, at det er en Rio radiator, type PK med 1, 2 eller 3 plader (I, II,
I11). 655 angiver radiatorens hgjde i mm. Tallene i parentes angiver bagpladernes
henholdsvis forpladens bredde i mm.
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Man kan altsa variere radiatorens starrelse i hgjde, bredde og antal plader, sa den
passer til den ydelse rummet kraever og til placeringen. Type A er lille og kompakt for
at fa den langt ind i hjernet mens type B er valgt meget bred med kun to plader.

I Absalonsgade 24 var der i de 9 lejligheder kun behov for type A og type B
radiatorer.

Pga en nedrevet veeg mellem to stuer og to specielle tagboliger blev der udfart to
yderligere variationer type C1 og C2 - begge pa lige vaegge hvor der monteredes
“gavle” i tynd stalplade:

Der er kun brugt 3 forskellige radiatorstarrelser. Der er brugt en type rist til Type A,
en til Type B og to starrelser af samme type til Type C.

Byggeprocessen

Demonstrationsprojektet blev udfert pa ejendommen Absalonsgade 24 pa Vesterbro i
Kgbenhavn i forbindelse med en almindelig byfornyelsessag. Ejendommen har én
opgang med 12 boliger og er ejet af en andelsboligforening. Alle beboere var genhuset
under byggeriet. Projektet indeholdt foruden forsggsprojektet tagrenovering,
istandseettelse af keelder og fugtforanstaltninger, facaderenovering, udskiftning af
vinduer undtagen 1. — 4. sal mod gade, hvor vinduer blev renoveret og forsynet med
koblede rammer. Mod gard blev etableret franske altandare. Alle lejligheder fik nyt
bad og kakken. Alle installationer blev fornyet. Der blev isoleret mod kalder og taget
blev isoleret. Brystninger blev ikke isoleret. Alle vinduer og altandgre blev forsynet
med energiglas.
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Boligerne er 3-varelses boliger. Strukturen i lejlighederne blev bevaret, de oprindelige
beboelsesrum &ndredes ikke, det nye baderum indrettedes i det gamle kakken og
entre. Ejendommen har kun een skorsten i hver side, centralt placeret saledes at alle tre
rum kan koble kakkelovn og nu radiator til samme skorsten. Det var derfor kun
ngdvendigt at etablere 3 radiatorer med indblasning af ventilationsluft i hver bolig.

Efter anske fra beboerne etableredes traditionelle radiatorer i kakken og bad.

Alle boliger har varmemalere i keelder. Den koncentrerede rgrfgring gjorde at der fra
hver bolig kun skulle fares én varmeledning til maler i keelder. Ogsa varmeapparater i
kakken og bad kunne uden synlige faringer kobles til. Dvs at der nederst i skorstenen
var 7 ledninger. Varmergrene fartes i preeisolerede pexrar. | tilfeelde af defekt kan de
udskiftes.

Efter varmergr var trukket blev skorstene foret ved ”strampelining”. Denne teknik er
udviklet til at teetne/modernisere kloakrgr uden at grave op. Den er ogsa tidligere brugt
til skorstene til aftreeksventilation. Teknikken var afprgvet for (dog uden varmerar), og
det viste sig at forlgbe uden problemer. Princippet i foringen er, at man langsomt
kommer en strempe af epoxy ned i rgret. Strempen kan formes mens den er varm, og
den holdes varm af varmt vand. Under processen afgives giftige dampe, hvorfor
processen udfgrtes under foreskrevne sikkerhedsforanstaltninger (bla var der ikke
andre handvarkere pa pladsen). Sa snart strampen bliver kold starkner den og afgiver
iflg undersggelser ikke giftstoffer — se bilag. De to skorstene blev foret pa én dag. Da
miljget har hgj prioritet bgr det undersgges om der findes alternative
lzsningsmuligheder, der kan konkurrere gkonomisk med den valgte lgsning.

Efter foringen boredes huller i skorstenen og ventilation og varmergr kunne kobles til
nar radiator ophangtes.

Radiator type B Radiator type A
Ophangsplade, huller for ventilation og varmergr kan ses.

Den meget store ventilator og megen rerfgring i forbindelse med genindvinding af
varmen fra afkastluften og mekanisk indtag af frisk luft gav et pladsmaessigt problem,
som nok ma siges at vaere generelt for byfornyelsesejendomme. Ejendommen har
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saddeltag og ventilatoren blev placeret pa hanebandsloftet, som nu er sveert
fremkommeligt og gav problemer med placering af renselemme. De blev lgst men der
skal tages hgjde for ved projekteringen at det fylder meget, ligesom monteringen

kraevede at to spaer demonteredes midlertidigt.
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5. Projektets resultater

AEstetisk vurdering

Som udgangspunkt var der i programmet opstillet en reekke gnsker, som overvejende

var astetiske:

- Placeringen af varmekilden fastholdes pa den gamle kakkelovns placering, som de
gamle bygninger er designet til.

- De gamle treepaneler om vinduer bevares og er synlige.

- Treepanelerne beskadiges ikke af den sterke varme fra radiatorer i vinduerne.

- Nye installationsrar til den moderne varmeinstallation kan ikke ses.

- Den nye varmekilde/radiatoren skal veere et mgbel i boligen. Den skal have et
design, der kan leve op til de gamle kaminer og kakkelovne, uden at veere kopier.

- Den skal stadig signalere "kakkelovnskrog” — et sted hvor man kan ga hen og
varme handerne og have ting staende pa kaminhylden.

Om de 4 farste punkter kan man konstatere at det er udfert som sadan:
Der var ingen problemer med at fa placeret radiatorerne, lejlighederne havde i forvejen

for de flestes vedkommende varmekilder pa samme sted, og degre med videre var
placeret under hensyntagen til dette.

Lk F, . |
| il e N N

Radiator i tagetage. Radiator i stue.

I Absalonsgade 24 er der i alle lejligheders verelser — bade mod gade og gard - meget
flotte treepaneler fra gulv til loft pa de udvendige veegge. De kommer stadig fuldt ud til
deres ret uden genererne rer og radiatorer.
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Endvidere har det vist sig at sammentraekninger og revner i treeet er minimeret.

Der er ingen synlige varmergr i vaerelserne. Danfoss termostatventilen er diskret gemt
bag radiatorens forplade og varmefaleren ligger skjult under radiatoren. Dette geelder
ogsa de tre radiatorer, som ikke er placeret i et hjgrne, men pa en lige veg.

Ved at vaelge en lidt traditionel riflet radiatorforplade har man fastholdt et signal om at
det er en gedigen jernradiator. Rist er ogsa udfert i jern og har stor tyngde. Radiator
og rist har man valgt at male i en mgrkegra metallak, ikke langt fra en kakkelovns
ovnsvearte. Endelig signalerer granithylden kvalitet — det er et mgbel, hvor man ikke
bare har valgt den billige lasning, men ofret noget.

Det er ogsa lykkedes at udfere radiatorernes forplader i gnskede hgjder og i gode
dimensioner - de fleste er kvadratiske ca 70x70 cm. Dog er det udadgaende hjgrne lidt
problematisk, da det giver en meget stor forplade. Det kunne overvejes at placere
radiatoren anderledes, sa den kan ggres mindre.

Konklusionen ma dog veere, at radiatoren er blevet et moderne mgbel/installation, der
gerne ma ses uden at den dominerer.
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Vurdering af malinger
Nedenstaende ville man gerne have testet af malingerne:

- Temperaturfordelingen i stuen er jeevn. Der er ikke komfortproblemer med kulde
fra vinduer fx

- Der er ikke traek fra dgre og vinduer. Overtrykket i boligen skabt af
indblaesningsluften minimerer treek fra uteette dere og vinduer.

Derudover forventedes at

- Luft i boligen bliver renere, da den friske luft kommer hgjt oppefra/over tag.
- Lugtproblemer mellem lejligheder mindskes.

- Stgj mellem boliger mindskes.

- Stgj udefra mindskes.

Ejendommen Absalonsgade 24 bestar af en trappe med 12 lejligheder. I én lejlighed pa
hver etage — i alt 6 lejligheder — er der gennemfgrt malinger af temperatur og relativ
fugtighed ved hjeelp af programmerbare dataloggere og af ventilationen ved hjelp af
den sakaldte PFT-metode. Desuden er der gennemfart en spargeskemaundersggelse
blandt beboerne i alle 12 lejligheder. Undersggelserne er gennemfart i perioden 9.
april — 17. april 2002.

Lejlighederne bestar af 3 rum samt entré, kekken og bad. De tre opholdsrum er i det
felgende betegnet rum 1, rum 2 og rum 3, idet de ikke har samme anvendelse i alle
lejligheder. Rum 1 er beliggende i tilknytning til kekkenet og med franske altandare
mod ejendommens bagside. Rummet anvendes i de fleste lejligheder som kombineret
spisestue og stue. Rum 2 ligger i forlengelse af rum 1 og med ét vindue mod
Absalonsgade. Rum 3 ligger naermest trappen med 2 vinduer mod Absalonsgade. |
nogle lejligheder er dgren mellem rum 2 og 3 bleendet og i én lejlighed er
skilleveeggen mellem rum 2 og 3 fjernet.

Foruden malinger af temperatur og fugt i udvalgte rum er der foretaget malinger ved
en eller flere radiatorer. Tabel 1 og tabel 2 viser resultaterne af malingerne. |
lejligheden 3. th. er der i rum 3 foretaget malinger savel ved indvendig vaeg som ved
yderveeg. Der er meget lille forskel pa malingerne, og i tabellen er alene vist
resultaterne af malingen ved den indvendige vag.




sag

Den nye kakkelovnskrog — Absalonsgade 24 dato  Sept. DB

emne

Rapport side 21

Tabel 1. Resultater af temperaturmalinger. | tabellen er vist middeltallet og standardafvigelsen for
maleperioden 09.04.02-17.04.02

Rum1[°C] Rum2[°C] Rum 3[°C] Radiator Radiator Radiator

Rum1[°C] Rum2[°C] Rum3[°C]

st.tv. 35%09 25+07 59+49

1 tv. 0,7+0,7 01+04 00+29 06+04

2.tv. 21+05 8,4+34

3. th. 03+0,8 33+47
4. th. 95+13 6,8 +3,7 35+28
5.th. 14%09 50+6,0 3751

Tabel 2. Resultater af luftfugtighedsmalinger. | tabellen er vist middeltallet og standardafvigelsen for
maleperioden 09.04.02-17.04.02

Rum 1 [RF] Rum2[RF] Rum 3[RF] Radiator Radiator Radiator

Rum1[RF] Rum2[RF] Rum 3 [RF]

st.tv. 0,741 32+34 1,1+39

1. tv. 78+35 6,1+55 86+48 2374

2.tv. 19+44 9,0+4,8

3. th. 70+6,4 59+10,5
4. th. 95+71 00+75 53+81
5.th. 39%59 51+121 65+10,6

Resultaterne bgr sammenholdes med figurer, som er vist i By og Byg notat af 23.
august 2002. Generelt viser maleresultaterne normale temperatur- og fugtforhold og
ofte med typiske degnsvingninger. Den hgjere standardafvigelse pa resultaterne af
malingerne af temperaturen ved radiatorerne viser, at varmeafgivelsen reguleres
kontinuert over dggnet. Dette geelder dog ikke radiatoren i rum 2 i lejligheden 1. tv.,
hvor radiatoren tilsyneladende ikke har veeret i brug. | visse lejligheder fx 1. tv., rum
3, som er et soverum, og i 4. th. er rumluftens vanddampindhold til den hgje side.
Rumluftens vanddampindhold, som kan beregnes pa grundlag af sammenhgrende
veerdier af temperatur og relativ fugtighed, bar veere under ca. 7 gH,O/kg luft svarende
til ca. 45 %RF ved 20-22 °C, for at begranse husstgvmideforekomsten.

Resultaterne af ventilationsmalingerne ger det ikke muligt at udtale sig om
ventilationen i de enkelte lejligheder. Arsagen er, at der i betragteligt omfang
forekommer luftoverfaring mellem lejlighederne. Ved PFT-metoden, som blev
anvendt ved ventilationsmalingerne, tilfares en lille smule af en kendt og malbar
luftart (sporgas) til rumluften i lejlighederne, og den resulterende koncentration males.
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Pa baggrund af koncentrationsmalingen samt kendskab til den tilfgrte sporgasmangde
og maleperiodens lengde, kan ventilationen beregnes. Malingerne i de 6 lejligheder
blev gennemfert simultant, og der blev tilfart den samme mangde sporgas i hver
lejlighed. Safremt der havde forekommet samme ventilationsforhold i alle
lejlighederne, ville malingerne saledes skulle vise nogenlunde samme
sporgaskoncentration i alle lejligheder. Resultaterne viser imidlertid ikke alene
seerdeles store forskelle mellem lejlighederne, men ogsa at der forekommer
sporgaskoncentrationer, som er hgjere, end den tilfarte sporgasmangde ville kunne
skabe selv ved et meget lave luftskifter. Samtidig viser resultaterne, at
sporgaskoncentrationen i de malte lejligheder stiger med etagen. Lejlighederne,
navnlig i de gverste etager, er saledes tilfart mere sporgas end blot fra de
sporgaskilder, som var anbragt i lejligheden. Da den anvendte sporgas ikke
forekommer i atmosfearen, indikerer malingerne, at der forekommer luftoverfaring
mellem lejlighederne. Da sporgastilfarslen til den enkelte lejlighed saledes er
ubestemt, er det ikke muligt at beregne ventilationen.

Der er modtaget spgrgeskemabesvarelse fra 10 lejligheder. Heraf var én besvarelse
blank. Fra 2 lejligheder er der ikke modtaget besvarelse. Der foreligger saledes 9
anvendelige spgrgeskemabesvarelser. | tilknytning hertil gennemfarte By og Byg dels
registreringer dels et mindre interview i forbindelse med installering og efterfalgende
afhentning af maleudstyr.

Af beboernes kommentarer pa spargeskemaet antydes det, at udsugningen i kakkenet
generelt fungerer darligt, mens udsugningen i badevaerelset i lejligheder der ligger tv.
fungerer fint.

Flere beboere navner, at de finder luften i lejligheden meget tar. Maleresultater fra
lejlighederne st. tv. og 3. th. viser ikke specielt lave fugtigheder, og det er tenkeligt, at
genen mere er relateret til stav.

Beboerne i lejligheden 5. th. er besveret af, at der lugter af tobaksreg og mados fra
ventilationen. Kommentaren underbygger ventilationsmalingernes indikation af, at der
forekommer luftoverfaring mellem lejlighederne.

Inden generation 1 (Arbejderboligerne i Valby) blev iveerksat udfartes et
laboratorieforsgg, som viste at varmen fordelte sig meget fint i forsggsrummet.

Vedrgrende temperaturfordelingen viser malingerne meget entydigt at temperaturen
fordeler sig jeevnt i boligerne. Der er ikke forskel mellem temperaturen midt i boligen
og foran et vindue.

Tilsyneladende er der nogle komfortproblemer alligevel. Flere beboere klager i deres
besvarelser over, at det traekker.

I boligerne er de gamle entredgre til hovedtrapper bevaret, der har veeret problemer
med teetheden af de nye altandgre og trappedare til bitrapper. Vinduer er bevaret mod
gade 1. — 4. sal. Tilsyneladende kan det lille overtryk ikke eliminere treek fra uteette
vinduer og dere. Man er stadig ned til at sgrge for at dgre og vinduer er tatte.
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Ligesom ruder, ogsa selvom de er forsynet med energiglas, giver et nedfald af kalig
luft og dermed lidt lavere temperatur nedfor vinduet. Dette er ikke konstateret ved BY
og Bygs malinger, men ved en maling senere efter klager over kulde ved istandsatte
vinduer mod gade. Det viste sig at de istandsatte vinduer isolerede lige sa godt som de

nye vinduer med koblede rammer, som var isat mod garden.
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Anlaegsudgifter Forsggsanlaeg/Traditionelt anlaeg.

Forsggsanleeg
Centralt placerede radiatorer.

Radiatoranleegget er udfert med separate forsyningsledninger fra kalder direkte til den

enkelte lejlighed.

Hver forsyningsledning er udfert med elektronisk forbrugsmaler i keelderetagen.

Ventilationsanleegget er udfert med udsugning gennem kontrolventil i badeveerelser og

gennem emhatte i kakkener.

Der indblaeses forvarmet frisk luft igennem de centralt placerede radiatorer.
En krydsvarmeveksler forvarmer indblasningsluften til 8,8 grad C ved —12 grad. C

udvendig temperatur.

Centralvarme delen (Handvaerkerudgifter)
Etablering af varmecentral, herunder isolerings

og el-arbejder Kr. 114.864
Fordelingsledning i keelderetagen Kr. 52.323
Isolering af fordelingsledninger i keelderetagen Kr. 10.807
Stige- og fordelingsledninger Kr. 53.714
Elektroniske malere Kr. 19.367
Radiatorer, preemalede Kr. 84.102
Riste til afdaekning af radiatorer Kr. 89.613
Diverse falgearbejder for montering af radiatorer i lejligheder Kr. 15.504
Diverse ekstraarbejder, tilpasning af radiatorriste grundet
skeevheder m.v. Kr. 35.672
Kr. 475.966

Bemaerkning!

Positionen “Riste til afdeekning af radiatorer Kr. 89.613”0g ” Diverse ekstraarbejder,
tilpasning af radiatorriste grundet skeevheder m.v. Kr. 35.672” er udgifter til design,

d.v.s. afdeekning af den feerdige radiatorinstallation.

Ventilationsdelen (Handverkerudgifter)
Ventilationsanlaeg med krydsvarmeveksler, preisolerede

stigekanaler, emhatter m.v. Kr. 93.518
Opgradering af VVekslerunit Kr. 6.170
Kondensaflgb fra vekslerunit Kr. 5.277
Supplerende lyddeempning af Vekslerunit Kr. 6.525
Bimaler pa ventilationsanlaeg Kr. 4.280
Foring af 2 stk. skorstene til indbleesningradiatortilslutninger. Kr. 59.920
Tilslutning til radiatorer Kr. 6.741
Diverse fglgearbejder Kr 23.577

Kr. 206.008
Handveerkerudgifter i alt Kr. 681.974
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Traditionelt radiatoranleeg og ventilationsanlaeg ( kun udsugning)

Priser er anslaede. Radiatorer placerede pa vinduesbrystninger med synlige

stigeledninger langs facader.

Ventilationsanlaegget er udfgrt med udsugning gennem kontrolventil i badeveerelser og

gennem emhatte i kakkener.

Centralvarme delen (Handvaerkerudgifter)

Etablering af varmecentral, herunder isolerings og el-arbejder Kr. 114.864
Fordelingsledning i keelderetagen Kr. 41.000
Isolering af fordelingsledninger i keelderetagen Kr. 24.700
Stige- og fordelingsledninger Kr. 42.900
Elektroniske malere Kr. 14.300
Radiatorer, preemalede Kr. 108.500
Maling af stigeledninger Kr. 15.000
Kr. 361.264
Ventilationsdelen (Handverkerudgifter)
Ventilatorer pa hanebandsloft med preeisolerede stigekanaler
gennem etagerne tilsluttet kontrolventiler og emheetter. Kr. 55.000
El-tilslutning Kr. 10.300
indregulering Kr. 3.000
Kr. 99.700
Handveerkerudgifter i alt Kr.460.964

Konklusion.

@konomisk sammenligning af Centralvarme delen Forsggsprojekt/Traditionelt

radiatoranlaeg

Handveerker udgifter i alt Kr. 475.966
Riste til afdaekning af radiatorer Kr. -89.613
Diverse ekstraarbejder, tilpasning af radiatorriste grundet skeevheder

m.v. Kr. -35.672
Radiatordelen i alt Kr. 350.681

hvilket er kr 10.583 mindre end Kr. 361.264 for et traditionelt radiatoranlag.

Det er vor vurdering at udgifterne til positionerne ”Fordelingsledning i keelderetagen

Kr. 52.323, Stige- og fordelingsledninger Kr. 53.714 samt Elektroniske malere Kr.
19.367” vil kunne reduceres yderligere ved en mere traditionel rgrinstallation.
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@konomisk sammenligning af Ventilationsdelen Forsggsprojekt/Traditionelt
radiatoranlaeg

De faktiske handvearkerudgifter pa Kr. 206.008 sammenholdt med udgifterne til et
traditionelt udsugningsanleg pa Kr. 99.700, svarer til, at genindvindingen af den
varme luft fra ventilationsafkastet koster Kr 106.308.

Drift

Der er ikke lavet en undersggelse af, fordele og ulemper i driftsfasen ved systemet.
Men det kan konstateres at der er ikke konstateret driftforstyrrelser, varmemalere er
nemmere at afleese end i et traditionelt system. Ventilationssystemet har en mindre
ekstra omkostning til udskiftning/rensning af filtre dels ved ventilator, dels i boliger
ved hver radiator.

Den starste gkonomiske difference er en vaesentlig varmebesparelse pa
genindvindingen af varmen fra ventilationsafkastet. Ventilationsanlaeggets totale
driftsudgifter til el samt opvarmning af ventilatiosnluften anslas til kr 20.000 pr ar.
Ved et traditionelt anleeg kan tilsvarende driftsudgifter anslas til kr 34.000 pr ar. Hvis
de samlede merudgifter til genvexanlaegget incl moms, teknikerhonorar, finansiering
mv anslas til kr 150.000 vil tilbagebetalingstiden veere 10,7 ar.

Ved beregning af udgifter til el og opvarmning af ventilationsluften er der regnest med
en elpris pa kr 1,30 pr kWh og en varmepris pa kr 0,50 pr kWh inklusive moms.
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6. Erhvervsmaessig perspektivering

Markedspotentiale

Den danske boligmasse kan efter deres opvarmningssystem helt banalt opdeles i flg
grupper:

1. Boliger uden centralvarme.

2. Boliger med gamle centralt placerede varmeanlag.

3. Boliger med nyere centralvarmeanleeg med radiatorer placeret under vinduer.
Hertil kommer nybyggeriet.

Det er indlysende at alle boliger uden centralvarme er malgruppen for systemets
anvendelse. Der er ca 28.000 etageboliger i Danmark uden centralvarme.

Varmebesparelsen pr bolig i Absalonsgade 24 er ca kr 1200 pr ar. Der kan altsa tales
om, hvis ovenstaende 35.000 boliger far tilsvarende anlag, en besparelse pa ca 33
millioner kr om aret i forhold til, at de moderniseres med et traditionelt anleeg.

Hvor mange boliger der er i gruppe to kendes ikke, det er boliger opfart i 20érne og
30érne. Disse boliger med gamle nedslidte anleg star overfor modernisering, som kan
gares billigere ved at bevare anleeggene med centralt placerede radiatorer. Det kraever
at vinduer isoleres. | disse ejendomme vil det i nogle tilfelde veere hensigtsmassigt at
forbedre ventilationssystemet.

Boliger, hvor der er installeret centralvarme, vil ikke vaere aktuelle. Der dog en del
enstrengede anlaeg, som det er fordelagtigt at udskifte. Hvor mange vides ikke.

Det er ogsa oplagt at overveje systemet til nybyggeri. Umiddelbart vil mange af de
samme argumenter vere gaeldende ved nybyggeri. Det er billigere, energibesparende,
bedre luftudskiftning, mindre traek, ingen synlige rgr mv.

Barrierer
Det mest oplagte omrade er byfornyelsesejendomme, hvor man udfarer
gennemgribende istandseettelser med nye ventilations- og varmeanlaeg.

En barriere her kunne veere den lidt hgjere anlaegsudgift pga det udvidede
ventilationsanleeg i forhold til hvad der normalt udfares i byfornyelsesejendomme. De
bedre klimaforhold og mindre varmeudgifter burde kunne fjerne denne barriere.
Anlagsudgiften er lidt hgjere end et traditionelt anleeg, men allerede efter 3 ar er der
sparet sa meget pa varmeudgifterne, at det er billigere for ejendommens samlede
gkonomi. Da der er tale om vasentlige energibesparelser, er det vigtigt, at
myndighederne tillader den lidt stgrre anleegsudgift i forbindelse med byfornyelse. Der
kunne maske endda blive tale om at det i forbindelse med byfornyelse skal veere et
krav, at der etableres ventilations- og varmeanleg pa denne made.

En barriere er, at det har veeret normal byggeskik i mange ar, at radiatorer skal
placeres under vinduer af komforthensyn, men ogsa fordi man troede, at det gav en
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bedre varmefordeling. Vores undersggelser viser, at varmefordelingen er lige sa god
og de moderne lavenergiruder og teette forsatsvinduer eller velisolerede termoruder
giver en varmeisolering, som nasten kan male sig med en isoleret facadeveeg. Der er
derfor en opgave i at oplyse teknikere om at radiatorer ikke ngdvendigvis skal placeres
under vinduerne.

Samlet potentiale

Alle ejendomme der undergar gennemgribende ombygninger, specielt
byfornyelsesejendomme er potentielle aftagere af systemet. Pga dels nedskeringer pa
byfornyelsesomradet og dels at omfanget af ejendomme uden moderne installationer
er nedbragt er dette marked i dag begreenset men absolut aktuelt. Der bar satses pa at
udvikle systemet til nybyggeri af boliger.




