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Hur kan bilavgaser virma upp hus?

Jadwiga Krupinska
Formldra, KTH

Denna artikel dr baserad pd det ldrarprov som pd KTH-A ingdr i prév-
ningen av docentkompetens. Sakkunnigkommentarerna bifogas.

Det finns tva skil till varfor jag till ett ldrarprov har valt att presentera den
hir udda tanken. For det forsta tycker jag att udda tankar kan leda till in-
tressanta resultat och bér utsittas for granskning. De har existensberitti-
gande. For det andra ger min arbetssituation och min utbildning inga moj-
ligheter att utveckla idén mer 4n jag har gjort hittills. Andra discipliner
bor nu komma till tals. Dessutom har frigan helt enkelt utmanat och
fangslat mig. I valet mellan att ge tanken en chans till vidareutveckling
som presentationen innebdr eller att begrava den, viljer jag det forst-
nimnda, vil medveten om riskerna detta innebiir.

Mitt forslag till 16sning dr mycket enkel. Det ér sd enkelt att det rim-
ligtvis borde ligga ndgot fel i det. Men iiven en felaktig 16sning kan stimu-
lera ndgon till en ny ansats. Om lsningen ddremot i princip dr godtagbar
bor det fortsatta arbetet satsas pa utveckling och kontroll av delkompo-
nenterna.

Under cirka 10 &r efter energikrisen var god energihushallning ett hon-
norsord. Nu har intresset sviingt 4t att i stor utstrdckning gilla effektivare
utnyttjande av energikiillor. Mitt bidrag ligger i linje med detta intresse.

Att 13ta ett stort viirmeverk dag efter dag och &r efter dr producera vir-
me for att direfter direkt slippa ut den i atmosfiren bedomer vi utan tve-
kan som vansinne. Men s dr fallet med den viirme som sténdigt produce-
ras av miljontals bilar dagligen i rorelse. Samtidigt — infor kirnkraftsav-
vecklingen —utgor frigan om framtida husuppvirmning ett viixande pro-
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blem. Om man skulle lyckas att utvinna virme frén bilavgaser till hus-
uppvirmning skulle behovet att bygga ut virmeverk for fossila brinslen
kunna reduceras. I och med mindre utsldpp av férbrénningsprodukter och
minskad uppvirmning av atmosféren kan dédrmed miljomissiga vinster
uppnés.

Det viktiga ir att inledningsvis f4 grepp om vad det ér for energiméing-
der som egentligen star p spel. Dirfér gor jag en 6verslagsberakning en-
ligt foljande:

En personbil férbrukar 1 1 bensin/mil. Bensinens vérmeinnehall dr
10.000 kcal/kg och titheten 0.75 kg/! vilket betyder att en bensindriven
personbil producerar 7.500 kcal/mil. En tumregel talar om att en tredjedel
av brinslets virmeinnehdll nyttiggors i motorn, en tredjedel gér till kyl-
systemet och en tredjedel slutligen (lika med 2.500 kcal/mil) gér direkt
via avgasroret ut i atmosfiren. Det ér den sistnimna posten jag riktar mitt
intresse pa.

avgasroret avgdende 2.500 kcal/mil till kWh enligt formeln:
lcal=42Ws

2500 keal = 2500 x 10°cal
1 h = 3600 sek

2500 x 10°cal x 42 Ws —2 92 kWh
3600

En personbil sldpper under en mils fird ut 2,92 kWh i atmosfiren vilket dr
ungefir den energimidngd som omsiitts i tre elektriska kokplattor som stér
pé under en timme. Det &r alltsd inte nigon sarskilt imponerande energi-
mingd. Men bilden fordndras dramatiskt ndr man tar hénsyn dels till att
en genomsnittsbil inte kor en utan 1.500 mil per &r, dels till att det finns
cirka 3.370.000 personbilari Sverige. Den sammanlagda energimingden
som gér ut via avgasroren per dr blir da f6ljande:

2,92 kWh/mil = 2920 Wt/mil
2920 Wh/mil x 1500 mil x 3370000 = 14.8 TWh/ir

Dessa virden sammanstéllda med virdena for 6vriga kategorier av bilar
ger foljande resultat:
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brinslets | brinslets | genom- | antal energimingd
tidthet forbrukn | snittskér-| bilar 1 avgasriret
kg/l 1/mil stricka per &r
km/&r
bensindrivna | 0.75 1 1.300 3.370.000 | 14,8 TWh
personbilar
dieseldrivna | 0,82 1 1.500 120000 | 0,6 TWh
personbilar
bensindrivna | 0,75 1,5 2.000 140.000 | 1,2 TWh
ldtsa lastbilar
dieseldrivna | 0.82 4 3.300 106000 | 6,7 TWh
tunga lastbilar
dieseldrivna | 0,82 4 4,700 13.000 | 0,8 TWh
bussar (4.300-
12.000)
= 24,1 TWh

Den sammanlagda energimiédngden som i Sverige via avgasréren gér ut i
atmosféren dr slledes — forsiktigt riknat — fér bensindrivna personbilar
samt dvriga bilkategorier cirka 24 TWh/dr. JAmfor med att ett stort kdrn-
kraftsblock i full drift levererar 6-8 TWh under ett &r (iiven om det ir el-
och inte virmeenergi).

Dessa tal kan séitas in i ett vidare sammanhang med hjilp av ett dia-
gram hdmtat ur boken Energi i byggd miljé (Figur 4.4 1 BFR 1987).

Bruttoenergianvindningen for sdvdl uppvirmning som tappvarmvat-
ten i bostiider och andra lokaler (exklusive drift- och hushélisel} [dg i Sve-
rige ar 1986 p ca 100 TWh vilket kan jamforas med den icke utnyttjade
energipotentialen fran bilavgaser pd 24 TWh/&r. Didrmed vill jag siiga att
dven vid 1ag utnyttjandegrad r den véirmekélla jag intresserar mig for av

en avsevird storleksordning.
Nu kan vi 6vergé till niista fréga, namligen: Hur kan man ta hand om

denna virme?

Vid forsta anblicken forefaller verféringen av viirme frin en bil till ett
hus vara en omdjlighet. En bil dr palitlig som virmekilla satillvida ait den
producerar viirme vid varje forflyttning men bilens annars framsta for-
tjinst och existensberittigande — mobiliteten — &r en klart forsvirande
faktor. Hur ska man hantera en vdrmekilla som ena stunden befinner sig

pé Sveavigen och den andra p4 Gotgatan?
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En periodicitet finns i bilens rorelser vad giller resor till och frin arbetet.
Men alla spontana forflyttningar? Och alla instillda resor? Forarens val-
frihet att utnyttja bilen eller lita den std understryker bilens opadlitlighet
som varmekilla.

Kan dessa svarigheter 6vervinnas? Jag anser att detta dr mojligt. Den
idé som jag hér fortsdttningsvis presenterar och vill utsétta for granskning
fir ses som en skiss pd hur detta skulle kunna g4 till.

I stort innehdller tanken tre viktiga moment, ndmligen:

1. att fAinga viirme frén bilavgaser;

2. att 6verfora virmen si att den kan tillgodogoras av hus;

3. att komplettera den tekniska 16sningen med ett administrativt system
som stimulerar de inblandade att medverka.

Jag borjar med punkt 1: att finga virmen frin bilavgaser.

De senaste drens energiforskning har i stor utstrickning varit inriktad
pd analys av olika materials virmelagringsféorméga. Man har bland annat
kommit fram till att kemisk bindning ger de dverligset storsta mojlighe-
terna att magasinera stora mingder energi under lang tid. Det var ddrfor
jag forst riktade mitt intresse at det hallet. Jag har dven tiinkt pd mojlighe-
ten att lagra bilavgasvirmen i salter. Men 6vergéngen frén ett medium till
ett annat innebir virmeforluster. Och att tillfora husen vidrme frin fasta
magasin sig jag som svért. Dessutom giller det i det hiir fallet i sjdlva ver-
ket smd energiméngder som behdver lagras — till att borja med under en
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kortare tid. Avvigningen ligger mellan virmemagasinets acceptabla vo-
lym och periodiciteten i varmeavtappningstillfillena. Dessutom kan en
sirskild poéing ligga i att anvédnda ett virmemagasin som kan fungera som
medium vid varmeoverforingen. Efter dverviganden har jag dérfor till
magasinering av bilavgasvirme valt vatten.

Vid jimforelse med andra @&mnen for lagring endast genom tempera-
turstegring r vatten Gverlédgset dels pa grund av att det har en hog lag-
ringskapacitet per volymenhet dels p grund av att det #r etablerat som ett
relativt ldtthanterligt medium for virmedsverforingen.

Vatinets viirmelagringskapacitet dr 1,17 kWh/m per en grads tempera-
turstegring. I det hiir fallet riknar jag med att man — for att undvika pro-
blem med hogtryck vid ﬁngbildnoin g —inte tilliter virmemagasinets tem-
peratur overstiga forslagsvis 90 C. Temperaturstegringen far da riknas
fran den temperatur som uppndtts vid urladdningen till magasinets maxi-
malt tilldtna 90°. Kallvattenledningars temperatur ir konstant ca 6°C var-
for jag approximativt raknar med vattenmagasinets temperaturstegring
pé ca 84°C.

Som jag sagt tidigare producerar en personbil under en mils fird ge-
nom avgasroret utgdende energiméngd som motsvarar 2,92 kWh. For att
magasinera detta beh6vs en vattenvolym enligt foljande:

292kWh  _ g3 m’ =30 1
1,17 kWh/m® x 84

Om man férser en personbil med ett vattenmagasin pd exempelvis 75 1
vatten kan man di finga i den

751
kWh =7,3kWh
301 x 292

For att maximalt kunna utnyttja bilavgasvdrmen dr magasinet av den hér
storleken klar for avtappning efter en ungefirlig fardstricka pa ca 25 km
vid 100 % verkningsgrad vilket man forstds inte kan rikna med. Vid 50 %
verkningsgrad okar fardstrickan till 50 km. Med 6kad volym pd magasi-
net okar givetvis firdstrickan mellan avtappningarna. Om en personbil
forses med ett vattenmagasin pd 13t oss sdga 150 I minskar sdledes antalet
avtappningstillfillen och giller d4 en ungefirlig fardstrécka pa 100 km
vid 50 % verkningsgrad.

Men jag tycker att ett magasin p& 75 1 dr det man i forsta hand kan tén-
ka pa. Det kan nimligen antagligen appliceras @ven pé redan befintliga
bilar (t ex i deras bagageutrymmen). Avgasroret som gér genom varme-
magasinet (men for att undvika korrosionsproblem inte direkt genom
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vattnet) avger sitt virme upptill av en termostatreglerad spérr pa max
90°C. Nir vattentemperaturen uppnér denna niva far bilféraren pa bilens
manévertavla information om att magasinet 4r klart for avtappning.

Vattenmagasinet bor for att skyddas mot virmeforluster vara varme-
isolerat. Detta betyder i realiteten storre volym én 75 1.

En bil 4r priméirt konstruerad for att bira. Att forse den med en tillkom-
mande viktokning pa ca 75 kg (virmeisoleringens vikt dr férsumbar) det
vill siiga motsvarande en person méste darfor anses vara av mindre bety-
delse. Visserligen arbetar bilindustrin med att minska bilvikten for att
minska pa brinsleforbrukningen men i sjilva verket dr det friga om vins-
ter som kanske har storre betydelse vid marknadsforingen dn reellt.
Briinsleférbrukningen okar nimligen 2 % vid viktokning med 100 kg. En
bildgare som forser sin personbil med ett vattenmagasin pa 75 kg far rik-
na med en okning av briinslekostnaderna med cirka 100 kr/ir. En margi-
nell minskning av bilvikten ger alltsd ytterst smd vinster vad géller bréns-
leforbrukningen. Stora besparingar ligger didremot i minskade hastigheter
vilket dr ndgot for statsmakterna att téinka pd. Eventuellt minskade hastig-
heter paverkar ddremot inte ndgmnvirt mitt resonemang.

Nu anser jag mig ha besvarat frigan hur man kan finga virmen frin
bilavgaser och 6vergdr till friga nr 2, det vill sidga hur denna virme kan
overforas till och tillgodogoras av hus.

Om man antar att en personbils drsmedelstricka pd 1.500 mil jamnt
fordelar sig 6ver dret fir man en bils dygnsenergiproduktion enligt foljan-
de:

1500mil x 2 92 kWh/mil = 12 kWh/dygn
365 dygn

I stort skulle denna energimiingd vara tillrdcklig for att producera tapp-
varmvatten for ett genomsnittligt hushalls behov (11 kWh/dygn).

Som jag sagt tidigare ir bilar en pilitlig virmekiilla satillvida att de
producerar energi vid varje forflyttning; ddremot kan de inte anses som
palitliga for ett och samma objekt som kanske alstrar endast lite trafik, till
exempel ett enfamiljshus —1i och med att de dr mobila. Bilférarens bevara-
de handlingsfrihet i friga om bilens utnyttjande ir en av de viktigaste ut-
gngspunkterna i mitt resonemang. Dérfor anser jag att systemet for bil-
energivirme inte bor inriktas pa att primirt tillféra virmen det egna hus-
et/hushéllet utan, principiellt, vilket hus som helst som bilen befinner sig
i niéirheten av niir vattenmagasinet har uppndtt den lampliga temperaturen
pa 90°C. Denna flexibilitet innebdr att bilvirmen i regel inte kan ses som
en primir vdrmekilla utan som en komplettering. Vissa dagar kan man fa
en stor energitillforsel, andra dagar mindre, sett utifrdn ett enskilt hus’
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perspektiv. Icke desto mindre &r det en energivinst oberoende var den én
ir placerad.

En avtappningsstation kan helt enkelt se ut som en p-mitare dér mitar-
tavlan ersdtts av en dubbelkran for varmt respektive kallt vatten och dir
vattenledningarna i ett slutet system gdr till hus man vill tillféra virme-
energi. En bils uppvirmda vattenmagasin kopplas dA till dubbelkranen,
varmvatten rinner ut och ersitts med kallt vatten som tar upp bilavgasvir-
men under fortsatt fard.

Till avtappningsstationer sérskilt vil limpade stdllen kan vara: fjirr-
viarmeverk for 1dgtempererat vatten, infarter till parkeringsplatser och
parkeringshus, bensinmackar, garage i bostadsomraden och i kontorshus
men &dven fickor vid starkt trafikerade gator, infarter till titorter med me-
ra. Varfor inte utnyttja energi frén till exempel till varuhuset IKEA kom-
mande bilar fér uppvirmning av husen runt om? I vilket fall som helst
finns ju denna virmeenergi dér.

Det av bilarna vid avtappningsstationerna avlimnade ndrap 90-gradi-
ga vattnet dr vid god vidrmeisolering ett hogvirdigt, idag konventionellt
virmemedium med utarbetade principer for virmevixling. Fran avtapp-
ningsstationerna fors varmvattnet pé ett samlat sitt till en grupp av hus
och dérefter avlimnas vidrmen till enskilda hus (om de ir forsedda med
egna virmepannor). Virmevixlingen kan ske sdvil till tappvarmvatten
som till vattenburet radiatorsystem med automatisk styrning enligt sam-
ma princip som géller idag vid virmeviixlingen mellan av en varmvatten-
panna till 80°C uppvirmt vatten och en varmvattenberedare.

Nir bilvdarmevattnet har erforderlig temperatur viirmer det upp radia-
tor- och tappvarmvatten, och husets virmepanna stér da still. Nir bilviir-
mevattnets temperatur sjunker vid lag trafik, till exempel nattetid, slar
systemet om till husets konventionella virmepanneuppvirmning. Ett vik-
tigt moment vid dverforing av vdrmen &r att bilvdrmevatten cirkulerar i
ett slutet system. Vid systemets dimensionering tas dd endast héinsyn till
bebyggelsens viarmebehov och antalet avtappningsstillen for bilvirme-
vatten. Expansionsmdjlighet giiller ett viirmemagasins volym (75 1) per
avtappningsstille i och med att bilarnas magasin forst mste tommas pé
varmvatten for att kunna tillforas kallvatten.

Av siirskilt intresse i det hdr sammanhanget dr fjiarrvirmeverk for 1ag-
tempererat vatten av typen GRUDIS-systemet som beskrivs i den tidiga-
re namnda Byggforskningen (1987). Systemet &r mycket flexibelt och
medfor 14ga anldggningskostnader i och med att bdde mediardren och
skyddsroren ir utforda av plast. Sddana kulvertar dr dimensionerade och
kan ldggas i stor skarvfria lingder, och de dr bojliga. De ir alltsd pd
manga sitt dverlidgsna hogtempererade system pd 120°C med hogtryck,
mediardr av stdl och betongkulvertar. I ett ligtempererat fjérrvirmesys-



5 Jadwiga Krupinska

TWh/ar
45 -
Spillvarme
a0l ;
/ Varmepump

35 .
Elpanna

30
25

20
/ Qvriga hransten
&

Trahransle

Sopot

197 72 714 % 18 80 5 . .

Distribuerad fidrrvdrme frdn produktionsanldggningar 1970-85
férdelad pd produktionssdrt (Kdlla: BFR 1987, Fig 4:28.)

tem medger tillgéingliga plastkvaliteter temperaturer pd mellan 50-90°C.
Hit skulle allts bilavgasvédrmen genom virmeviixling létt kunna tillforas.

Nu dterstdr en annan viktig friga, ndmligen: Vill bilisterna bidra till
uppvidrmning av oftast inte egna utan andras hus? Det skisserade syste-
met bygger pd en viss minskning av bekvimligheten i och med att man
kanske forlorar en del av bagageutrymmet (som i sjidlva verket endast an-
vinds 2 a 3 ginger om 4ret) och i och med att en bilfdrd di och di méste
avbrytas for avtappning av virmemagasinet. Man kan givetvis lata bli att
gora det ndgon gdng. Men systemets maximala utnyttjande innebér ett
uppehdll var — teoretiskt sett — 25:e km (i praktiken kanske var 50:e km)
och till att borja med en manuell och s& smdningom kanske drive in-av-
tappning av vattnet.

Det av mig presenterade systemet for utnyttjande av bilavgaser till
husuppvirmning kan jimforas med ett skattesystem ddr manga béckar
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Det finns méinga varianter pd utformning av administrativa system. Jag
kan tiinka mig att ett specielit folkkiirt system skulle kunna bli ett sddant
som exempelvis skulle bygga pé ett extra avdrag i skattedeklarationen.
Dirigenom skulle staten fA tillfdlle att manifestera sin miljovénliga in-
stillning. -

I vitket fall som helst maste staten och/eller kommunerna engagera sig
i bilvirmestervinningen. Skilet till detta 4r att den av mig presenterade
tanken omkullkastar den vedertagna intresseférdelningen. Det vanliga ar
ju att man har en energiproducent som inom ramen for sina egna vinstin-
tressen driver verksamheten. Vad giller bilvirmen &r producenter och
konsumenter principiellt en och samma grupp — ndmligen svenska hus-
halli stort. Av det skiilet ligger det niirmast till hands att foresla att hushall
far en gratis energitiliférsel mot att deras av staten och kommunerna for-
valtade skattepengar utnyttjas till férsoksverksamhets- och anléiggnings-
kostnader. Speciell tanke bor dgnas &t bilindustrin som &r en viktig in-
tressent i sammanhanget, men som till att borja med endast har en vinst i
form av goodwill att himta.

Vid det har forséket att visa mina tankars rimlighet har jag med avsikt
koncentrerat mig pd tervinning av bilvérme frdn personbilar vilket ar
den sviraste varianten jimfort med andra bilkategorier. Hir behdvs ett
visst utvecklingsarbete och eftertanke innan man sitter igng systemet.
Men med tanke pd att utvinningen av 1/3, det vill sdga 8 TWh av bilvir-
men har ett viirde av 2-3 miljarder kronor per 4r i konsumentledet borde
det finnas utrymme for ett sddant utvecklingsarbete. Dessutom uppndr
man dessa vdrden wtan nya utsldpp frdn bréinsleférbrinningen och utan
ny brdnsle alls.

En omedelbar forsoksverksamhet borde diremot satsas pa en bilkate-
gori som &r littare att hantera in personbilar, ndmligen bussar, Det vikti-
gaste dr deras pendelrérelser och avtappningsméijligheter vid dndstatio-
nerna. Ta tiill exempel de 30 arlandabussarna av vilka var och en har en
arskorstricka pa 12.000 mil. Sammanlagt producerar de per &r viirme-
energi pd ca 4.500 MWh/dr vilket ticker tappvarmvattnets &rliga férbruk-
ning ica 1.100 genomsnittshushall. Med ett vattenmagasin pa nigot dver
500 I/buss kan teoretiskt sett vid &ndstationema tas tillvara 100 % av den
totala energiméingden. I sjilva verket blir verkningsgraden ldgre vilket gi-
vetvis krver ett mindre vattenmagasin.

I Stockholm finns det fem st busstationer. Varfor inte titta ndrtmare pa
dem? Vilket virmeenergitillskott kunde till exempel Séderhallen vid
Bondegatan ge till den av Stadsbyggnadskontoret for nérvarande planera-
de utbyggnaden av bostadsomridet i Norra Hammarbyhamnen? Endast
25 bussar av de 125 stationerade dér Aterkommer med pendelrérelsen till
stationen mnga gdnger om dagen. Men sammanlagt har man 339 tillba-
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kagingar per dag vilket betyder vid ett vattenmagasin pd knappt 200 I/
buss att man kan (igen teoretiskt sett) utnyttja den viirmeenergi som ger
tappvarmvatten till cirka 630 genomsnittliga hushill per ér eller nirmare
1.000 hushéll om ett antal bussar férses med magasin pd 400 1.

Nir jag har hunnit dit i min framstiillning borde flera av er stélla 31g
frigan: Ar det arkitekturforskning hon héller pd med? Mitt svar dr: Ja, i
allra hogsta grad. Jag tycker namligen att arkitekturforskningen inte bor
begrinsas till frAn andra discipliner himtade metoder diir man ofta inrik-
tar sig pd att kunna presentera eviga sanningar. Jag tycker att vi i stérre ut-
strickning bér bygga pd det yrkesspecifika, ndimligen: Bredd p4 kunska-
per och skissmetodiken. Arkitektur star i grinslandet mellan teknik, hu-
maniora och konst. Antalet discipliner som vi mdste ha hum om begrin-
sar givetvis vira mdjligheter att uppnd det djup som respektive discipli-
ner besitter. Detta borde vi anviinda till fordel for arkitekturforskningen.
P4 samma siitt bor vi utnyttja skissmetodiken - den specifika arbetsmeto-
den som innebir om och om upprepade forsdk att syntetisera manga skil-
da faktorer, Véra samarbetspartner - konsulterna - bidrar med sina kun-

skaper och var uppdragsgivare tar stitlning till skisserna sfisom en anhalt
pa véagen. Den hiir uppsatsen innebir samma risktagande som man tar nidr
man visar byggnadsskisser for en uppdragsgivare och konsulter. Att ut-
nyttja bredden och f4 hjilp med djupet och gora skisser om och om igen
tycker jag vi kunde arbeta inom arkitekturforskningen. Darfor ser jag pre-
sentationen av min udda tanke dven som ett bidrag till diskussionen om

arkitekturforskningens metod.
Men for att Atergd till mitt imne. Jag har stillt mig frigan "Hur kan bil-

avgaser utnyttjas till husuppvirmning?”

En annan friga dr: Viil vi utnyttja bilavgaser till husuppvarmning? For
att kunna besvara den behovs det ett utvecklingsarbete som kan ge under-
lag dels till ekonomiska kalkyler, dels till bedomning av psykologiska
aspekter. Vad giller ekonomin kan det vara avgdrande hur vi virdesdtter
uteblivna lufiféroreningar. Dessutom bor det uppmirksammas och tas
med vid ekonomiska dverviiganden att mitt forslag oppnar nya majlighe-
ter till rening av bilavgaser. Vad giller psykologlska aspekter ér troligen
minniskosynen utslagsgivande: Ar vi bekvimlighetscentrerade homo
economicus eller inte?

Dag efter dag och &r efter 4r produceras ofantliga méngder av varme-
energi till ingen nytta av miljontals bilar dagligen i rorelse. Det dr dags att

se om vi inte kan gora nigot it det!

Referens

Energi i byggd miljé. 90-talets majligheter. BFR 6:1987, Stockholm.
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Birgit Colds kommentar:

Det interessante i dette forsknings-utviklingsarbeid ligger pd to plan:

— som forsker og utdannet arkitekt 4 bruke samme arbeidsmetodikk

som anvendes ved utarbeidelse av et prosjekt innen arkitekturfaget;

— om bilavgasser kan tas vare pd og brukes som energikilde till opp-

varming av hus.
I denne omtalen vil jeg kun komme inn pa det fgrste planet.

Jeg vil sammenlikne Jadwiga’s energiprosjekt med det som arkitekter
gjor nir de uoppfordret utarbeider et forslag til en ny bebyggelse pé en
tomt eller et STED som de lenge har ergret seg over ligger uutnyttet, nir
mange mennesker trenger et sted 4 bo, f eks studenter i Trondheim.

Jadwiga er opptatt av den store mengde spillvarme som avgasser fra
biler representerer, samtidig som hun kjenner behovet for energi til bl a
husoppvarming. Det ergrer henne at man bade slgser med energi, slipper
gift ut i atmosfzren og vurderer om man skal skaffe energi ved utbygg-
ning av flere kjernekraftverk.

Dette fgrste prosjektstadiet har en ideologisk etisk karakter:

— tomter bgr ikke ligge brakk nér folk mangler hus

— varme bilavgasser bgr ikke slippes ut i det fri ndr det er behov for

energi og miljget tar skade av dem.
Hypotesene ligger her implisert i problemstillingene nemlig: A vise (be-
vise) hvordan tomten og bilavgassene kan utnyttes og lgse problemer.

Det andre stadiet er den analyserende, kvantitative programfasen,
hvor arkitekten regner ut hvor mange, hvor store og hvor dyre studentbo-
liger det kan vere tale om, mens Jadwiga ser pd hvor store mengder ener-
gi bilavgassene representerer, og hvor stor prosentdel de kan dekke av
energibehovet for husoppvarming.

Siste skritt innen denne skissemetodikken er & foresld kvalitative
Igsninger pa problemstillingene hver for seg og i sammanheng. Arkitek-
ten skisserer alternative Igsninger og bestemmer seg for et prosjektforslag
etter ngye d ha vurdert bide de tekniske, gkonomiske, funksjonelle og es-
tetiske aspekter.

Jadwiga deler sin uppgave i 3 problemstillinger:

— fange opp varmen fra bilavgassene;

— overfgre varmen til hus og utnytte den der;

— og komplettere den tekniske lgsning med et administrativt system

som stimulerer de innblandede till & medvirke.
Hun diskuterer da fordeler og ulemper i hver del og beslutter seg for en
Igsning.



Hur kan bilavgaser viirma upp hus? 93

Denne sammenligning mellom den praktiserende arkitekts arbeid og for-
skernes arbeid viser en forfriskende, inspirerende og levende méte 4 gjgre
forskning til en del av en kreativ helhetsprosess. Vi har mye “trgtt” forsk-
ning som ikke ndr frem. Denne skisseprosjekmetoden kan vare med til &
levendegjgre forskningen.

Birgit Cold
Arkitektur, NTH, Trondheim

Ove Platells kommentar:

Uppsatsen " Hur bilavgaser kan utnyttjas till husuppvédrmning” kan in-
delas i tre delar, ndmligen:

—vidrmeenergiberikningar;

— forslag till hur virmeenergi fran bilavgaser kan tillforas husen;

—forslag till system som engagerar ménniskor i den skisserade vdrme-

dtervinningen.

Jadwiga Krupinska har sammanstillt till globala siffror ndgot som de
flesta kanske intuitivt kiint — att bilavgaser innehdller stora méngder vir-
meenergi vid sd pass hog temperatur att den skulle kunna anvéndas till
husuppvidrmning. Beriikningarna dr fullstdndigt riktiga. Aven hennes
forslag till hur husen tekniskt sett kan tillféras denna vdrmeenergi ér be-
rikningsmissigt korrekta. Det bygger pd vattnets dverlidgsna virmelag-
ringskapacitet jimfort med andra magasin och pé en etablerad teknik
med vatten som ett medium for virmetransport.

Nir man kommer till mgjligheterna att genomfora det féreslagna sys-
temet blir man dock tveksam. Det ir troligen pé griinsen till det realistiska
bland annat med tanke pd den omfattande hanteringen och engagemang-
et som skulle kriivas frin involverade minniskor. Aven den ekonomiska
realismen kan ifrigasittas pd grund av bland annat kostnaden for tankar,
viirmeisolering, slangar, pumpar, ventiler etc stillt i relation till den (trots
allt) relativt blygsamma energimingden.

Ett tekniskt-ekonomiskt problem som ej berorts ér blandningen av
varmt och kallt vatten i bide den mobila och den stationira tanken vid
dumpning av varmvatten fran fordonet. Vidtas inte mycket speciella ét-
giirder for stratifiering av vatten med olika temperatur kommer utnyttjan-
det av virmeenergin att drastiskt reduceras.
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Aven om det finns avseviirda méngder av virmeenergi i bilavgaser har vi
storre, knappast utnyttjade killor. Mitt eget engagemang inom energitek-
niken, som for nédrvarande #r pé viig mot kommersiellt utnyttjande, visar
att den ofantliga virmeenergi som produceras av solen pa ett ekonomiskt
och litthanterligt sitt kan utnyttjas till husuppvdrmning. Det dr snarare i
solen — den oforstorbara virmekiillan — én i bilvgaser som véra framtida

mojligheter ligger.

Jadwiga Krupinskas tankar ir dock fantastiskt roliga. Och det &r roligt
att sddana djirva tankar kommer frén arkitekthall vilket annars inte ofta
ir fallet. Idéns styrka ligger i hennes forsok att koppla ihop tva till synes
oftrenliga elementa: bilavgaser och hus och visa att bilavgaser kan (&t-
minstone teoretiskt) utnyttjas till husuppvidrmning. Tanken 4r omvilvan-
de, vilket med tanke pé trégheten i attitydforidndringarna ir dess svaghet

men ocksd dess intellektuella styrka.

Ove Platell
Civilingenjér, energiforskare,
egen foretagare, Stockholm
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