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Termisk masse og varmeakkumulering i beton TEKNOLOGISK
Beton og energibestemmelser

= Varmeakkumulering i bygninger (passive og aktive
systemer)

= Indeklima
= Varmetab (flader og linjetab)

= Teethed af bygninger
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Pavirkning af energiforbrug

Ventilation (VGV)

Transmissionstab
Solindfald

Infiltration
(Luftteethed),
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Varmeakkumulering i beton, materialeegenskaber

TEKNOLOGISK
INSTITUT
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Nr. | Materiale Densitet Varme- Varme- Varme- Varme-
ledningsevne kapacitet | kapacitet pr. | indtreeng-
volumen ningstal
p A G CoP d
kg/m? W/mK I/ (kg-K) MIY/(m*K) | J/(m?K-s?)
1 Beton 2400 2,1 1000 2,40 2245
2 |[Letbeton 1800 0,8 1000 1,80 1200
3 | Tegl 1800 0,62 840 1,51 968
4 Letklinkerbeton 1200 0,4 1000 1,20 693
5 Gipsplade med 900 0,25 1000 0,90 474
papir
6 |Porebeton 700 0,19 1000 0,70 365
7 Letklinkerbeton 600 0,17 1000 0,60 319
8 Tree 500 0,13 1600 0,80 322
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Aktiv varmekapacitet:

Aktuel akkumuleret varme (ved degnvariation)
i forhold til

varme akkumuleret ved fuldsteendig
udnyttelse af den tilgeengelige varmekapacitet

Modstand ved overflade og i materiale
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Termisk masse og varmeakkumulering i beton Tsnotoarss
Varmekapacitet, forenklet CEN- metode

Der medtages varmeakkumulerende materiale fra
indvendig overflade og indtil enten:

- Et isoleringsmateriale
- Midten af materialet.
-10 cm.

Cm kan ogsa bestemmes fra ISO/DIS 13786 eller fra
nationale (vaerdier) tabeller

Tallet kan vaere tilnaermet. 10 gange storre usikkerhed
kan tillades end ved bestemmelse af varmestramme.
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r | T

Varmekapacitet (¢ ) for
/\ / bygning pr. m?

T/ T opvarmet etageareal

Varmekapacitet pr. m? overfladeareal
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Varmeakkumulering, eksempel

Konstruktionsdel Overfladear | Materiale- | Varmekapa- | Varmekapa- Aktiv Aktiv
eal i forhold tykkelse citet pr. citet pr. varmekapacite | varmekapaci
il opvarmet overfladeare | opvarmet tpr. tet pr.
etageareal al etageareal | overfladeareal | opvarmet
etageareal
m Wh/(K-m2) | Wh/(K-m2) Wh/(K-m?2) Wh/(K-m?)
Loft,beton 0,90 0,10 66,7 60,0 24,4 22,0
Gulv, klinker 0,90 0,10 66,7 60,0 24,4 22,0
Skilleveegge, beton 0,90 0,09 60,0 54,0 22,2 20,0
Ydervaegge,beton 0,29 0,10 66,7 19,3 24 4 7,1
Sum 2,99 193,4 71,0
Danske tabelvzerdier for varmekapacitet
Beskrivelse Indvendige konstruktioner Varmekapacitet
c
Wh/K m?
Ekstra let Lette vaegge, gulve og lofter, fx skelet med
plader eller breedder, helt uden tunge dele 40
Middel let Enkelte tungere dele, fx betondzek med
treegulv eller porebetonveegge 80
“Middel tung Flere tunge dele, fx betondaek med kiinker og
tegl- eller klinkebetonvaegge 120
Ekstra tung Tunge vaegge, gulve og lofter i beton, tegl og

klinker 160
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Varmeakkumulering B
Tidskonstant:
tT=Ae-Cc/H
Hvor
1 Tidskonstant, h
Ae Bygningens opvarmede areal, m?
¢ Bygningens varmekapacitet, Wh/K m?2
H Specifikt varmetab for bygning, W/K
Relativt varmetilskud:
vy = Varmetilskud /varmetab (= Qg/Q)
jekt vedr. LarsOI:sen
Termisk masse og varmeakkumulering i beton :yo!:g::ers ;:J%g

Varmeakkumulering

W ST Bygnings tidskonstant, 7 itmer | |
Udnyttelseaf 1 B e —

0.9 — 1~ Tidskonstant t N N s e
varmetilskud > SN ] | NN
m o RN

] NN 1]

0!6 : T = '\_.; |

05 ——

05— ]

0.0 05 1,0 15 20 .25 30
Relativt varmetilskud (y)
jekt vedr. Lars Olsen

Byggeri, Beton
Termisk masse og varmeakkumulering i beton 5 oktober 2006




Termisk masse og varmeakkumulering i beton

Beregning af energibehov, eksempler

= Bygningstyper:
= Boligbyggeri
= Kontorbyggeri

= Byggematerialer:
= Ekstra tung beton
= Middeltung
= Middel let
= Ekstra let

vedr. p
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Referencebygning, bolig:

Fritliggende parcelhus. T-formet bygning. Areal: 180 m2
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Solindfald, enfamiliehus

T-formet bygning. Derfor skygger pa nogle vinduer.
Vinduesareal: 29 %b af etageareal
Orientering (og fordeling): N: 22 %, S: 37 %, J: 21 %,V:20%

Rudetype: Energirude, g = 0,63
Glasandel: 67 %

Skygger: 15 ° horisont, 10 ° Hgjre/venstre, 40 — 70 ° udheeng

Middel (med solafskeermning): 5200 kWh/ar

Stort: 7400 kWh/ar
Stort uden udheaeng: 10500 kWh/ar
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U-veerdier Areal U-vardi

Loft: 300 mm isolering, lambda 0,037 W/m K 180 0,12
Terraendaek med gulvvarme (0,39 m fundament) 156 0,12
Yderveeg (162,6 m? brutto): 190 mm isol. 0,037 W/m K 109,6 0,25

Linjetab
Tab
Fundamenter og samlinger ved vinduer [ (m) (W/mK)
154,7
Ydervaegsfundamenter 63,3 0,13
Samling omkring vinduer og dare 91,4 0,03
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Resultat, enfamiliehus,
med forceret ventilation

TEKNOLOGISK
INSTITUT

Energibehov Sol Ekstra let | Middel let | Middel tung | Ekstra tung
Middel 90,5 88,0 87,2 86,8
Stort 91,3 86,6 82,1 81,8
Stort, uden
udhaeng 94,2 89,0 86,0 84,0
Sol Ekstra let | Middel let | Middel tung | Ekstra tung
Overskudsvarme | Middel 0,0 0,0 0,0 0,0
Stort 5,8 3,7 0,0 0,0
Stort, uden
udhaeng 14,2 11,6 9,7 8,2
oot ENErgiramme 90,5 kWh/m?2  Fmes
Resultat, enfamiliehus, TE':T":?.,‘.s’cnsK
uden forceret ventilation
Energibehov Sol Ekstra let | Middel let | Middel tung | Ekstra tung
Middel 97,7 93,6 91,8 90,6
Stort 98,4 93,8 91,5 90,1
Stort, uden
udhaeng 104,1 98,8 95,8 93,8
Sol Ekstra let | Middel let | Middel tung | Ekstra tung
Overskudsvarme | Middel 7,2 57 4.6 3,8
Stort 12,9 10,9 9,4 8,3
Stort, uden
udheaeng 24,0 21,5 19,4 17,9
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Termisk masse og varmeakkumulering i beton
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E
Resultat, kontorhus .",m\_o,?c.m
Energibehov Ekstra let Middel let | Middel tung | Ekstra tung
Forceret ventilation | Middel 103,9 97,4 91,5 90,5
Forceret ventilation | Stort 118,7 111,6 105,6 103,9
Uden forceret
ventilation Middel 108,6 102,1 98,4 95,9
Uden forceret
ventilation Stort 123,0 116,1 111,7 108,9
Overskudsvarme | Sol Ekstra let Middel let | Middel tung | Ekstra tung
Forceret ventilation | Middel 5,2 3,2 0,0 0,0
Forceret ventilation | Stort 5,2 3.1 0,0 0,0
Uden forceret
ventilation Middel 12,3 10,4 9,1 8,1
Uden forceret
ventilation Stort 11,5 9,7 8,4 7,3
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Forskel 11 -13 % i energibehov
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Termisk masse og varmeakkumulering i beton Tesesnank

Konklusioner

Densiteten er den dominerende parameter ved varme-
akkumulering i materialer

Materialetykkelser fra overfladen op til 5 cm giver storst
udnyttelse af varmeakkumuleringen.

Det er muligt at beregne varmekapacitet mere detaljeret men
begrzaenset fordel pa grund af de danske tabelvaerdier.

Energibehov 4 - 13 % mindre ved at anvende beton i
konstruktioner i forhold til lette materialer
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