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Gulvvarme

Denne rapport er udarbejdet af
Golan Pipes, med hjcelp fra Al og er
en sammenfatning af oplysninger
om krav til gulvvarme og normal
handvcerker kutyme der er offentligt

tilgcengelig.
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Gulvvarme i Danmark: Dybdegaende Vejledning om C-C Afstand, Rerleengder og Geeldende
Regler

1. Indledning: Grundleeggende om Gulvvarme i Danske Hjem

Gulvvarme er en fremtraedende opvarmningsform i danske boliger og erhvervsejendomme, anerkendt
for sine mange fordele. Systemet, der typisk bestar af rgr eller kabler indstgbt i gulvkonstruktionen,
leverer en jeevn og behagelig varmefordeling i hele rummet, hvilket skaber et forbedret indeklima. En af
de veesentligste fordele er elimineringen af synlige radiatorer, hvilket giver starre designfrihed og
udnyttelse af rummets areal.” Desuden er gulvvarme ideel til lavtemperaturdrift, hvilket gar den
saerdeles kompatibel med moderne, energieffektive varmekilder som varmepumper og solvarme.?

For at opna den fulde komfort og energieffektivitet, som gulvvarme kan tilbyde, er korrekt
dimensionering og installation afggrende. En fejlbeheeftet installation kan fare til utilstreekkelig
opvarmning, ujeevn varmefordeling, aget energiforbrug og i veerste fald strukturelle skader pa
gulvkonstruktionen eller gulvbelaegningen.* Derfor er en dybdegadende forstaelse af de tekniske
parametre og den geeldende lovgivning essentiel for ethvert gulvvarmeprojekt.

Denne rapport vil uddybe de specifikke krav og anbefalinger vedrgrende C-C (center-til-center) afstand
og rerleengder i gulvvarmesystemer i Danmark. Der vil blive lagt seerlig veegt pa de relevante danske
bygningsreglementer og standarder, samt hvordan disse tekniske aspekter bidrager til et optimalt og
lovmaessigt korrekt gulvvarmesystem.

2. Danske Regler og Standarder for Gulvvarmeinstallationer

| Danmark skal projektering og udfgrelse af varme- og kgleanlaeg, herunder gulvvarme, overholde
Bygningsreglementet (BR18) og Dansk Standard DS 469. DS 469 er sidestillet med
Bygningsreglementet og udger dermed en central del af den lovmaessige ramme for installationer.® Det
er vigtigt at bemaerke, at disse standarder ofte fokuserer pa at opna et forsvarligt teknisk
kvalitetsniveau og et gnsket termisk indeklima med mindst muligt energiforbrug, snarere end at
fastsaette specifikke, preeskriptive veerdier for eksempelvis C-C afstand eller rgrleengder.® Dette
betyder, at designere og installatarer har en vis fleksibilitet i valget af specifikke dimensioner, sa lseenge
det samlede system opfylder de overordnede ydelseskrav til komfort og energieffektivitet.

Bygningsreglementet (BR18)

BR18 fastsaetter de overordnede krav til bygningers energimeessige ydeevne og indeklima. Ved
etablering af nyt terreendaek med gulvvarme er der specifikke krav til varmeisolering. Bygningsdelen
skal opfylde en U-veerdi p4 0,10 W/m?K, hvilket typisk kreever mindst 300 mm isolering eller en
tilsvarende konstruktion, som f.eks. 250 mm isolering kombineret med 200 mm letklinker."® Desuden
er der krav om randisolering for at forhindre kuldebroer og varmetab langs bygningens fundament.?
Korrekt isolering er fundamentalt for at sikre, at varmen primeert afgives opad til rummet og ikke
forsvinder ned i jorden eller til underliggende etager, hvilket ellers ville medfere et betydeligt og
ungdvendigt energiforbrug.

BR18 vejledningen stiller ogsa krav til funktionsafprgvning af varme- og kaleanlaeg. Dette indebzerer, at
alle gulvvarmekredse skal testes for at bekreefte forbindelsen mellem rumtermostaten og den
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tilharende kreds. Formalet er at sikre, at anlaegget kan opna en stabil drift og respondere korrekt pa
temperaturaendringer, hvilket er afggrende for bade komfort og energieffektivitet i den daglige drift.®

Et vaesentligt aspekt af dansk lovgivning er "elvarmeforbuddet fra 1988", som forbyder anvendelse af
elektrisk gulvvarme som den eneste eller primaere varmekilde i boliger.” Dette betyder, at elektrisk
gulvvarme primeert er tilteenkt mindre omrader som badevaerelser eller som et supplement til et
vandbaseret system.” Denne lovgivning har en direkte indflydelse pa systemvalget for gulvvarme.
Selvom elektrisk gulvvarme kan veere billigere og enklere at installere for sma arealer, tvinger
reguleringen i praksis valget af primeaer opvarmning mod vandbaserede systemer for hele boligen.
Dette understreger, at valget af varmesystem ikke udelukkende er et spgrgsmal om designpreeference
eller budget, men i hgj grad styres af nationale krav, der fremmer energieffektivitet og beeredygtighed
péa leengere sigt.

Dansk Standard DS 469 (Varme- og kgleanleeg i bygninger)

DS 469 er den primeere standard for varme- og kgleanlaeg i bygninger og har til formal at sikre et
forsvarligt teknisk kvalitetsniveau, et gnsket termisk indeklima og minimalt energiforbrug.® Standarden
omfatter alle typer varmeanleeg, herunder gulvvarme, uanset om opvarmningsmediet er vand, luft eller
el.®

Standarden fastsaetter specifikke krav til termisk indeklima og gulvoverfladetemperaturer. Den
dimensionerende gulvoverfladetemperatur skal gennemsnitligt veere under 27 °C, maksimalt under 29
°C, og i visse tilfeelde under 35 °C.8 Fremlgbstemperaturen til gulv-, lofts- og veegvarme ma ikke
overstige 45 °C.% For varmepumpeanlaeg anbefales en dimensionerende fremlgbstemperatur pa hgjst
40 °C." Disse temperaturgraenser er afggrende for at opretholde komfort, forhindre overophedning og
beskytte gulvbelaegningen mod skader, da for hgje temperaturer kan forarsage deformation af visse
materialer.®

DS 469 stiller ogsé krav til styring og regulering af varmeanlaeg. Centralvarmeanlaeg skal forsynes med
kontinuerlig, automatisk styring af fremlgbstemperaturen baseret pa varmebehovet og
udetemperaturen for at begraense varmetab.’” Desuden er rumtemperaturregulering pakrsevet for alle
varmegivere i samme rum, med undtagelse af mindre baderum, hvor en returtermostat kan anvendes.®
Effektiv styring og regulering er ngglen til energieffektivitet og optimal komfort, da den sikrer, at
varmeproduktionen tilpasses det aktuelle behov og minimerer spild.

Dansk Standard DS 452 (Termisk isolering af tekniske installationer)

DS 452 specificerer kravene til termisk isolering af tekniske installationer. Ifglge denne standard skal
installationer isoleres mod varmetab og kondens.® For gulvvarmerar betyder det, at de skal isoleres
frem til det rum, de betjener, for at undga ungdvendig varmeafgivelse til rum, der ikke skal opvarmes.®
Dette er et direkte krav for at sikre energieffektivitet og forhindre, at varme spredes ukontrolleret,
hvilket er lige sa vigtigt som selve gulvvarmeisoleringen under gulvet.

SBi-anvisninger

SBi-anvisninger, udgivet af BUILD (Statens Byggeforskningsinstitut), supplerer de overordnede
bygningsreglementer og standarder med detaljeret, praktisk vejledning. SBi 175 "Varmeanlaeg med
vand som medium" '® beskriver projektering, planleegning og udfarelse af varmeinstallationer. SBi 252
"Vadrum" ?° indeholder specifikke krav til vddrumskonstruktioner, herunder vandtsethed og
rergennemfgringer, hvilket er seerligt relevant for gulvvarme i badeveerelser. For treebjeelkelag henvises
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der til dimensionering i henhold til DS/EN 1995-1-1 og maksimale C-C afstande for bjeelker pa op til
300 mm.? Disse anvisninger er essentielle for at sikre en byggeteknisk forsvarlig udfarelse, iseer i
komplekse omrader som vadrum.

Tabel 3: Oversigt over relevante danske standarder og vejledninger for gulvvarme

Standard/Vejledning

Primaert Fokusomrade for
Gulvvarme

Relevans for C-C
Afstand/Rgrleengder

Bygningsreglementet
(BR18)

Overordnede krav til
energieffektivitet (U-veerdi,
isolering), termisk indeklima,
funktionsafprevning, forbud
mod elvarme som primeer
kilde.

Seetter de overordnede rammer
for systemets ydelse, som C-C
afstand og rgrleengder skal
opfylde.

DS 469:2013 (Varme-
og kaleanlaeg i
bygninger)

Krav til dimensionering af
varmeanleeg, termisk
indeklima
(overfladetemperaturer),
styring og regulering,
energieffektivitet.

Definerer de performance-mal
(f.eks. maks.
gulvoverfladetemperatur,
fremlgbstemperatur) som C-C
afstand og rgrleengder skal
dimensioneres efter. Angiver ikke
specifikke veerdier for C-
C/rgrleengde, men kraever
isolering af rar.

DS 452 (Termisk
isolering af tekniske
installationer)

Krav til isolering af tekniske
installationer for at undga
varmetab og kondens.

Direkte relevant for isolering af
gulvvarmergr frem til rummet, de
betjener, hvilket pavirker
systemets samlede effektivitet.

SBi-anvisning 175
(Varmeanlaeg med
vand som medium)

Vejledning til projektering,
planleegning og udfarelse af
varmeinstallationer.

Supplerer DS 469 med praktisk
vejledning for dimensionering,
herunder principper der pavirker
valg af C-C afstand og rgrlaengde.

SBi-anvisning 252
(Vadrum)

Specifikke krav til
vadrumskonstruktioner,
herunder vandtaethed og
rergennemfgringer.

Relevant for installation af
gulvvarme i badeveerelser, sikrer
korrekt udfgrelse ved rarfgring i
vadrum.
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3. C-C Afstand (Center-til-Center Afstand) for Gulvvarmergr

C-C afstand defineres som afstanden mellem midten af to parallelle gulvvarmergr.>® Denne afstand er
en kritisk parameter for at opna en ensartet varmefordeling i gulvet og dermed en behagelig og stabil
rumtemperatur.?* En for stor C-C afstand kan fare til ubehagelige "striber" af varme og kolde omrader
pa gulvoverfladen, mens en ungdvendigt lille afstand kan gge installationsomkostningerne uden
tilsvarende forbedring af komforten.

Den generelle C-C afstand kan beregnes ud fra rummets areal og den samlede laeengde af varmekablet
eller raret ved formlen: C-C afstand [m] = Areal [m?] / Kabel lzengde [m].% Denne beregning giver et
udgangspunkt, men de konkrete anbefalinger for C-C afstand tager hgjde for flere faktorer, herunder
rumtype, varmebehov og gulvkonstruktion.

Anbefalede C-C Afstande baseret pa Faktorer
Rumtype og Varmebehov
Forskellige rumtyper har forskellige varmebehov, hvilket pavirker den optimale C-C afstand:

o Badeveerelser: Disse rum kreever ofte en hgjere varmeafgivelse for at sikre et behageligt varmt
gulv og en hurtig udtgrring efter brug. Derfor er en teettere C-C afstand pa typisk 10-20 cm
anbefalet.?®

¢ Opholdsrum (stue, kekken, sovevaerelse): | disse rum er malet en jeevn, behagelig
temperatur uden ekstreme overfladetemperaturer. Her er C-C afstande pa 20-30 cm
almindelige.?®

C-C afstanden er en dynamisk designparameter. Selvom der findes generelle anbefalinger, er den
specifikke C-C afstand ikke en fast lovmaessig vaerdi.® Den skal optimeres baseret pa rummets
specifikke varmetab, det gnskede komfortniveau og den valgte gulvbelaegning. Et rum med hgjere
varmetab (f.eks. store vinduespartier, darlig isolering) eller en gulvbelsegning med hgjere termisk
modstand (f.eks. tykt teeppe) vil kreeve en teettere rarfgring for at kunne levere den ngdvendige
varmeeffekt og opretholde den gnskede overfladetemperatur. Dette understreger, at en "one-size-fits-
all" tilgang til C-C afstand er utilstraekkelig, og at korrekt dimensionering kraever en professionel
vurdering af de individuelle rumforhold, hvilket stemmer overens med den ydelsesbaserede tilgang i
DS 469.

Gulvkonstruktion

Gulvkonstruktionens type har stor indflydelse pa den optimale C-C afstand pa grund af materialernes
forskellige varmeledningsevne og termiske treeghed:

o Betongulve (tunge systemer): | indstgbte betongulve spreder betonen varmen effektivt og
skaber en jeevn overfladetemperatur.?® Rgr leegges typisk med 15 cm afstand fra vaegge for at
undga kolde zoner langs ydermure.?® Den generelle C-C afstand for 20 mm rgr er ofte omkring
300 mm.? Betonlaget over rgrene bgr veere mellem 30-90 mm tykt.?° Beton har hgj termisk
treeghed (over 8 cm indstgbt beton anses som hgj treeghed °), hvilket resulterer i en
langsommere reaktionstid for systemet, men til gengaeld en mere stabil varmeydelse.

e Traegulve/Lette Konstruktioner: | lette konstruktioner, som f.eks. treegulve pa bjeselkelag eller
sporplader, anvendes typisk varmefordelingsplader (f.eks. aluminium) til at sikre en effektiv
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varmespredning fra rgrene til gulvoverfladen.? C-C afstande for rar i spor kan variere: f.eks.
125 mm for 12 mm rgr, 200 mm for 16/17 mm rar, og 300 mm for 20 mm rar.?* Ved traegulve pa
bjeelker skal bjeelkernes C-C afstand (f.eks. maksimalt 300-600 mm) ogsa tages i betragtning
for at sikre gulvets stivhed og integritet.? Lette konstruktioner har en hurtigere reaktionstid
sammenlignet med tunge betongulve.?

Gulvbelaegning

Valget af gulvbelzegning har ogsé betydning for den nedvendige effekt (W/m?) og
rumtemperaturregulering.®

e | konstruktioner med en topbelaegning af tree, vinyl og parket anbefales en effekt pa 80-100
W/m? .2

e For natursten eller keramiske fliser, som har bedre varmeledningsevne, anbefales en hgjere
effekt p& 100-150 W/m?>.23

Forskellige gulvbelaegninger har varierende varmemodstand. Materialer med hgjere varmemodstand
(f.eks. tykke teepper eller visse traesorter) kraever enten en teettere rgrfagring (mindre C-C afstand) eller
en hgjere fremlgbstemperatur for at opna den samme varmeafgivelse til rummet, uden at overskride
de fastsatte gulvoverfladetemperaturgreenser.

Tabel 1: Anbefalede C-C afstande og rarlaengder baseret pa rardiameter og gulvkonstruktion

Maks. Rarforbru
. i Anbefalet C-C Rgrleengde g
Rardiameter Gulvkonstruktion (meter per
Afstand (mm) per Kreds m?)
(meter)
12 mm Let (f.eks. 1252 602 8.5 2
sporplader)
15 mm Beton / Let 200 752 5.0
16 mm Beton / Let 200 80 % 5.0
17 mm Beton / Let 20024 80 % 5.0
20 mm Beton / Let 3002 1207 3.5%
16 mm 200 (Alupex 300)
Let 1003%° -
(Flexius/Alupex) © %0
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Maks. Rarforbru
. . Anbefalet C-C Rarleengde g
Regrdiameter Gulvkonstruktion (meter per
Afstand (mm) per Kreds m?)
(meter)
22 mm - (spordiameter - (zone op til 3
. Let 2 2\ 33 5.4
(Klimagulv) 190-250mm) 15-16m")
25 mm - (zone op til
L t 34 . 34
(Klimagulv) © 300 30-32m?) ¥ 3.6

4. Rorlaengder per Kreds i Gulvvarmesystemer

For at sikre optimal ydelse og undga for stort trykfald i gulvvarmesystemet er det afgarende at
overholde anbefalede maksimale rarleengder per kreds. Disse leengder er baseret pa rardiameter og
systemets hydrauliske egenskaber. Generelt anbefales fglgende maksimale rgrleengder:

e For 16 mm og 17 mm rar er den maksimale anbefalede laeengde 80 meter per kreds.®
e For 20 mm rgr er den maksimale anbefalede laeengde 120 meter per kreds.'®

e For specifikke lette systemer, som Wavin Flexius, kan 16 mm rgr have en maksimal anbefalet
leengde pa 100 meter.® En 20 mm PEX gulvvarmekreds kan typisk opvarme cirka 20 m?.%¢ Det
er ogsa vigtigt at huske at medregne afstanden fra fordeleren til rummet, hvor gulvvarmen
@nskes, i den samlede rgrleengde.?® Disse maksimale leengder er fastsat for at begreense
trykfaldet i kredsen og sikre tilstrackkeligt flow, hvilket er essentielt for en jeevn varmefordeling.
Laengere kredse ville ellers kreeve et hgjere pumpetryk eller resultere i utilstraekkelig
opvarmning i de yderste dele af kredsen.

Betydning for Trykfald og Flowhastighed

Trykfald og flowhastighed er teet forbundne og har direkte indflydelse pa gulvvarmesystemets ydeevne.
Rarets leengde, dets indvendige diameter, samt antallet og typen af bagjninger og fittings, bidrager alle
til det samlede trykfald i systemet.*® Et for stort trykfald kan reducere flowet af varmt vand gennem
rarene, hvilket mindsker varmetransporten til gulvoverfladen og kan fgre til kolde omrader.

Korrekt flowhastighed er afggrende for at transportere tilstraekkelig varme til rummet og opna en
ensartet overfladetemperatur.*' For lavt flow kan resultere i utilstraekkelig opvarmning og ujsevn
varmefordeling, mens et for hgjt flow kan gge energiforbruget fra cirkulationspumpen og potentielt
forérsage hydraulisk stgj.*?

Vejledende Flowindstillinger og Indregulering

Indregulering af gulvvarmekredse foretages typisk pa flowmalere, der er monteret pa
gulvvarmefordeleren.*' Denne proces sikrer, at hver enkelt kreds modtager den korrekte meengde
varmt vand i forhold til dens leengde og det specifikke varmebehov i rummet. Vejledende indstillinger
for ngdvendigt flow for 20 mm PEX rgr (som ses i SAS gulvvarmesystemer) er som fglger:
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e Veden rgrleengde pa 20 meter anbefales et flow pa 0,9 /min.*'
e Veden rgrleengde pa 40 meter anbefales et flow pa 1,7 Umin.*
e Veden rgrleengde pa 60 meter anbefales et flow pa 2,6 /min.*'
e Veden rgrleengde pa 120 meter anbefales et flow pa 5,1 U/min.*’

Disse vejledende flowveaerdier er afggrende for at balancere systemet, sa hver kreds modtager den
ngdvendige varme. Uden korrekt indregulering kan nogle kredse fa for meget flow, hvilket kan fare til
ungdvendigt energiforbrug fra pumpen og potentielt for hgje returtemperaturer, som reducerer
effektiviteten af kondenserende kedler eller varmepumper. Omvendt kan for lavt flow i andre kredse
resultere i utilstreekkelig opvarmning og ujeevn varmefordeling i rummet.*?

Samspillet mellem rgrleengde, trykfald og energieffektivitet er komplekst. De maksimale rarlaengder er
ikke vilkarlige; de er direkte forbundet med systemets hydrauliske ydeevne. Leengere rar medfarer et
hgjere trykfald %, hvilket kreever mere energi fra cirkulationspumpen for at opretholde et tilstraekkeligt
flow. Hvis en kreds er for lang, kan pumpen keempe med at opretholde det ngdvendige flow, hvilket
farer til utilstreekkelig varmefordeling og kolde omrader.* Omvendt kan kredse, der er for korte med et
for hgjt flow, resultere i hgjere returtemperaturer, hvilket kan mindske effektiviteten af varmepumper
eller kondenserende kedler.*? Den optimale rgrleengde er derfor en balance, der sigter mod at
minimere pumpens energiforbrug, samtidig med at tilstreekkelig varmetilfgrsel og en jeevn
varmefordeling sikres. Dette understreger behovet for omhyggelig hydraulisk dimensionering og
indregulering, der reekker ud over blot at overholde maksimale leengdeanbefalinger.

Tabel 2: Vejledende flowhastigheder for gulvvarmekredse (eksempel for 20mm PEX rgr)

Rarleengde (meter) Ngdvendigt Flow (I/min)
20 0,94
40 1,74
60 2,6
120 5,14

5. Designprincipper og Optimering af Gulvvarme

Udover de specifikke krav til C-C afstand og rerleengder er der flere designprincipper og bedste
praksisser, der bidrager til et optimalt og energieffektivt gulvwvarmesystem.

Isolering
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Korrekt isolering er afggrende for at minimere varmetab og maksimere systemets effektivitet. Udover
de tidligere naevnte BR18-krav til terreendeek (mindst 300 mm isolering og en U-veerdi pa 0.10 W/m2K)
1% er det essentielt at sikre effektiv isolering direkte under gulvvarmeslangerne for at forhindre
varmetab nedad.®' Desuden skal gulvvarmergr, der fgrer varmen fra fordeleren til de enkelte rum,
isoleres i overensstemmelse med DS 452." Dette forhindrer ungdvendig varmeafgivelse i omrader, der
ikke skal opvarmes, og sikrer, at al varme leveres, hvor den er tiltaenkt.®

Materialevalg
Valget af materialer har stor betydning for gulvvarmesystemets levetid og ydeevne:

e Roartyper: Det er standard at anvende 5-lags PERT/PEX varmerar med indvendig iltspaerre.®
Iltspeerren er afggrende for at beskytte systemet mod korrosion, som kan opsta, hvisiilt
diffunderer gennem rgrvaeggene og reagerer med metaldele i varmesystemet (f.eks. kedler,
pumper). PEX-rgr er desuden kendt for deres lange levetid.*?

o Varmefordelingsplader: | lette gulvkonstruktioner er varmefordelingsplader (f.eks. i
aluminium) essentielle for at sprede varmen jeevnt fra rgrene til gulvoverfladen.? Disse plader
skal leegges med en vis afstand til hinanden (mindst 10 mm) og til vendespor (mindst 20 mm)
for at undga knirkelyde, der kan opsta som fglge af termisk udvidelse.?*

¢ Beton: Ved tunge systemer, hvor rgrene indstgbes i beton, anbefales anvendelse af
selvudtarrende beton med et vandcementtal pa < 0,4. Dette minimerer udtgrringstiden og
reducerer risikoen for fugtrelaterede problemer.®

Opstart af Anlaegget

Korrekt opstart af gulvvarmesystemet er en kritisk fase, isaer nar traegulve leegges over betondaek. En
forceret opstart kan medfare betydelig fugtrisiko og skader pa gulvbelaegningen.®

e Procedure: Gulvvarmen skal opstartes langsomt og gradvist. For beton med limede traegulve
anbefales det at starte gulvvarmen mindst 30 dage far palimning af treegulvet, med en
fremlabstemperatur pa hagjst 20-25°C.° Derefter kan temperaturen gradvist haeves med hgjst
5°C hver anden dag, indtil den ngdvendige driftstemperatur er ndet.®

Denne langsomme og kontrollerede opstart er afggrende for at styre fugtfrigivelsen fra betonen. En for
hurtig temperaturstigning vil presse restfugt ud af betonlaget for hurtigt, hvilket kan forarsage
kveeldningsskader som "vaskebreaet"-effekt pa traegulve, laminat og treebaserede undergulve.® Dette
trin er en direkte forebyggende foranstaltning mod potentielt kostbare fugtskader og sikrer
gulvbelaegningens integritet og levetid.

Temperaturregulering

Effektivtemperaturregulering er afggrende for bdde komfort og energieffektivitet. DS 469 kraever, at
centralvarmeanlaeg forsynes med kontinuerlig, automatisk styring af fremlgbstemperaturen baseret
pa varmebehovet og udetemperaturen for at begraense varmetab."” Alle varmegivere i samme rum skal
veere forsynet med rumtemperaturregulering, som enten kan veere kombineret eller have
hensigtsmeaessig placering af rumfgleren. Dog er mindre baderum undtaget, hvor gulvvarme kan styres
af en returtermostat.® En korrekt indreguleret og styret gulvvarme sikrer, at varmen leveres preecist
efter behov, hvilket minimerer spild og optimerer energiforbruget.*?
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Vedligeholdelse og Problemlgsning

Regelmeessig vedligeholdelse og en opmaerksomhed pa systemets funktion er vigtig for at sikre lang
levetid og optimal ydeevne. Manglende vedligeholdelse eller forkert installation kan fgre til en reekke
problemer, herunder ujsevn varmefordeling, fald i vandtrykket, gget fugtighed i rummet og stigende
varmeregninger.* Tegn som vade pletter pa gulvet eller en muggen lugt kan indikere leekager, som bar
handteres omgaende af professionelle for at undga starre strukturelle skader eller skimmelsvamp.

6. Konklusion

Korrekt dimensionering og installation af gulvvarme i Danmark er en kompleks proces, der kreever en
grundig forstaelse af bade tekniske principper og geeldende lovgivning. Rapporten har belyst, at de
danske regler, primaert Bygningsreglementet (BR18) og Dansk Standard DS 469, fokuserer pa
systemets ydelse — herunder termisk indeklima og energieffektivitet — snarere end at fastsaette
preeskriptive veerdier for C-C afstand eller rgrlaeengder. Denne ydelsesbaserede tilgang giver fleksibilitet
i designet, men placerer samtidig et stort ansvar pa projekterende og udfgrende for at sikre, at
systemet leverer den forventede komfort og energieffektivitet.

C-C afstanden er afggrende for en jeevn varmefordeling og skal tilpasses rummets varmebehoy,
gulvkonstruktion (tunge beton vs. lette trae/pladesystemer) og den valgte gulvbelaegning. Ligeledes er
rarleengder per kreds afggrende for at opretholde et passende trykfald og flow, hvilket direkte pavirker
varmetransporten og fordelingen. Overholdelse af anbefalede maksimale rgrleengder og korrekt
indregulering af flowet er essentiel for at undga ineffektivitet, ujeevn opvarmning og ungdvendigt
energiforbrug fra cirkulationspumpen.

Endelig er designprincipper som omhyggelig isolering af bade gulv og rar, korrekt materialevalg (f.eks.
iltspeerrede PEX-rgr og varmefordelingsplader) og en kontrolleret opstart af anleegget afggrende for
systemets levetid og for at forebygge kostbare skader, iseer fugtskader i forbindelse med traegulve.

Samlet set er et succesfuldt gulvvarmeprojekt i Danmark betinget af en helhedsorienteret tilgang, hvor
teknisk ekspertise kombineres med en dybdegdende viden om de nationale krav og anbefalinger. Ved
at fglge disse retningslinjer kan man opné et gulvvarmesystem, der ikke blot leverer optimal termisk
komfort, men ogsa er energieffektivt, holdbart og i fuld overensstemmelse med geeldende dansk
lovgivning.
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