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l nledning 

A tt installera en vlinnepump lir ett . lill all min

ska driflko. maden for uppvarmDing. Des, u

tom minskar anviindningen av prima energi. 

Varmepumpen hamtar gratis energi med lag tempera

tur ur luft, vatten eller mark och omvandlar den till 

uppvarmningsenergi med hog temperatur. 

I denna skrift beskrivs principen for en var

mepump, hur en varmepump fungerar, varifran var

mepumpen tar varmen och hur den kan anvandas i 

smahus. Dessutom finns ett avsnitt om hur miljon 

paverkas och siidant som ar bra att kanna till nar man 

har en varmepump. 
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En del fackord som anvands i texten kanner man 

inte till som lekman. Dessa ar markerade med kursiv 

stil och finns forklarade i ordlistan i slutet av rappor

ten. 

Skriften ingar i en serie skrifter om elvarme med be

skrivningar och tester av olika produkter: 

Elvarme i smahus 

Luftkvalitet, ventilation och energi 

Direktverkande elradiatorer 

Styrsystem for direktelvarme 

Ackumulering av elvarme 

Eleffektiva apparater 

Varmeatervinning ur franluft 

Alla skrifter kan liisas oberoende av varandra. 



Varmepumpar i smdhus 

V
armepumparna introducerades i Sverige 

for cirka 20 ar sedan. Sedan dess har nastan 

250 000 enheter installerats i landet. Varme

pumpar for villor forekommer i flera olika storlekar 

och effekter fran nagon kW till upp mot 20 kW. 

I dag installeras cirka 10 000 aggregat per ar av 

de cirka 20 leverantorer som finns for olika fabrikat. 

Drygt halften av leverantOrerna har egen tillverkning 

medan resten importerar fiirdiga enheter. 

Energieff ektivt uppvarmningssatt 

En varmepump hamtar gratis varme vid lag tempera

tur och avger den vid en hogre temperatur inne i bo

staden. For att hoja temperaturen anvands en eldriven 

kompressor. Varmepumpen kan pa detta satt avge 

betydligt mer energi an den sjalv anvander i form av 

drivenergi till kompressom. 
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Bild 1: Forsiiljning av viirmepumpar till smahus. 

Varmef aktor 

Varmefaktor ar ett matt pa varmepumpens effektivitet. 

Varmefaktom ar kvoten mellan avgiven varmeeffekt 

och tillford eleffekt. Den anger alltsa hur mycket var

meencrgi varmepumpen gcr ifriin sig till bostaden i 

forhiillande till dess egen anvandning av elstrom. Ju 

hogre varmefaktom ar desto effektivare ar varme

pumpen. 

Varmefaktom kan anges pa flera satt. De tva 

vanligaste ar att ange varmefaktom for bara sjalva 

varmepumpen eller for hela varmepumpsystemet, dvs 

inklusive el till flaktar, pumpar oeh eventuell avfrost

ning eller andra varmare. 

Om varmefaktom ar tre innebar det att man far ut 

tre ganger sa mycket energi som man tillfort i form av 

elstrom. Resten av energin hamtar varmepumpen fran 

en sk vdrmekdlla, som kan vara t ex ventilationsluften 

(friinluft) eller markvarmen. 

Varmefaktom varierar under aret varfor man bor 
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utga friin arsvdrmefaktom vid berakningar av kostna

der och energibehov. Arsvarmefaktorn definieras som 

den varme pumpen avger under ett ar dividerat med 

den clenergi den forbrukar. Arsvarmefaktorn brukar 

ligga mellan 2 och 3. 

Varmefaktorn har inget absolut varde utan den 

varierar med temperaturen. Den beror bade av tempe

raturen dar varmen hamtas och temperaturen dar var

men avges. 

Darfor ar det intressant att veta varmefaktorn vid 

flera olika temperaturer. Vanligen varierar ju bada 

temperaturema under aret. Pa sommaren nar det ar 

varmt i saval luft som mark okar varmepumpens 

effektivitet och varmefaktor, medan biida minskar pa 

vintem. Ju hogre temperatur vi vill ha i radiatorema 

desto lagre blir varmefaktom. Det basta ar alltsa att ha 

ett sa kallat lagtemperatursystem for varmedistribu

tionen nar man har varmepump. 
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Sa hllr fungerar 
•• varmepumpen 

t t I I I 

Bild 2: Principen for hur en viirmepump fungerar. 

V 
armepumpar ar ingen ny uppfinning - de 

fungerar efter samma princip som ett kyl

skap. I ett kylskap flyttas varmen inifriin 

kylskapet till utsidan, en varmepump flyttar varme 

utifran in i huset. 

Varmen som varmepumpen avger till huset tas 

fran antingen luft, vatten eller mark - som alltsa fun

gerar som varmekalla. 

En varmepump bestar av fyra huvudkomponen

ter - forangare, kondensor, kompressor och en anord

ning som minskar trycket, ofta en strypventil. Dessa 

delar ar forbundna med varandra i en sluten krets 

genom ett ri:irsystem. I detta rorsystem cirkulerar ett 

koldmedium som i vissa delar av kretsen ar en vatska 

och i andra delar en gas (iinga). De olika komponen

terna och processen visas i bild 2. 

Kokpunkten for olika vatskor varierar med tryc

ket - ju hogre tryck desto hogre kokpunkt. Vatten 

kokar t ex vid 100 °C vid normalt tryck. Hojs trycket 

till det dubbla kravs det 120 °C for att vattnet ska 

koka. Om trycket slinks till halva det normala trycket 
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kokar vattnet vid 80 °C. Koldmedierna fungerar pa 

samma satt, dvs kokpunkten andras med andrat tryck. 

I foriingaren tas varme upp fran varmekallan vil

ket far kO!dmediet att koka. Genom att reglera trycket 

i forangaren med strypventilen far man kO!dmediet 

att koka vid onskad temperatur. Pa detta satt kan man 

styra kO!dmediet att koka vid sa laga temperaturer 

som -15 °C. 

Gasen som bildas nar mediet kokar sugs in i 

kompressorn. Dar hojs trycket vilket gor att aven tem

peraturen pa gasen hojs. 

Den varma gasen trycks sedan in i kondensorn 

som ar varmepumpens varmeavgivande del. Har kyls 

gasen nar varmen overfors till husets viirmesystem. 

Genom avkylningen atergar gasen till vatskeform, dvs 

den kondenserar, men vid samma hoga tryck. 

Via strypventilen transporteras darpii vatskan 

tillbaka till foriingaren samtidigt som trycket sjunker. 

Koldmediet bar nu giitt ett varv i varmepumpen och 

ska nu "borja om friin b6rjan" och iiterigen ta upp 

varme friin varmekallan. 



O lika typer av vllrmepumpar 

D 
ct finns flcra olika typer av varmcpumpar. 

Man delar in dem efter den varmekalla som 

anvands, t ex utomhusluft eller bergvarme. 

Varmepumparna delas ocksa in efter om de var

mer luft eller vatten. Det finns varmepumpar for saval 

vattenburen som luftburen varme. Med en luft/luft

varmepump kan man med luft som varmekalla pa for

angarsidan fa varm luft till uppvarmning medan en 

luft/vatten-varmepump ger varmt vatten for ett 

vattenburet varmesystem. 

Del finns ocksa varmepumpar som arbeta enligt 

samma princip men med vatten/vatten eller luft/

vatten. 

Ytterligare en annan typ av varmepump ar den 

med direktforangning. Har star forangaren i direkt 

kontakt med varmekallan, dvs roret som koldmediet 

kokar i ligger t ex nedgravt i marken. Varmen fran 

marken overfors darmed direkt till koldmediet som 

forangas. 

Olika viirmekiillor 

Det finns flera olika varmekallor for varmepumpar, 

tex utomhusluft, ytjordvarme, bergvarme och fran

luft. Det gar ocksa att anvanda varmen i sjoar och 

grundvatten liven om det inte ar lika vanligt. 

Utomhusluft 

En fordel med utomhusluft som varmekalla ar att 

den ar finns overallt och ar oandlig. Bild 3 visar en 

uteluftvarmepump. Nackdelen ar att temperaturen 

varierar med arstiden. En varmepump som hamtar 

varme ur utomhusluften far darfor olika effekt under 

olika arstider och olika tider pa dygnet. Nar det ar rik

tigt kallt ute stangs varmepumpen av helt och hallet. 

Denna typ av varmepump kraver alltid nagon typ 

av tillsatsvarme, t ex i form av en oljepanna eller el

p:itmner, eftersom varmepumpens effekt sjunker med 

utetemperaturen. 

Vid temperaturer under -10 °C anvands enbart 

oljepanna eller elpatroner eftersom varmepumpen 

Bild 3: Uteluftviirmepump. Typ: Luftlluft. 
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fungerar daligt och iir olOnsam vid sa laga utomhus

temperaturer. 

I vissa fall levereras denna typ av varmepump i 

tva delar - en placeras utomhus och en installeras 

inomhus. I sadana fall maste en auktoriserad kylmon

tOr installera varmepumpen eftersom kOldmediekret

sen inte kan vara fylld fran fabriken utan maste fyllas 

nar komponenterna monterats. 

Dens k komfortvarmepumpen ar en typ av luft

viirmepump som har forangaren utomhus och konden

sorn inne i huset. Varmen hamtas friin uteluften och 

varmer cirkulerande inomhusluft. Varje gang luften 

passerar kondensorn sa filtreras den. 

Denna typ av varmepump kan ocksa anvandas 

som ett kylaggregat for att kyla inomhusluften under 

varma sommardagar. 

Ett problem med uteluftvarmepumpar ar pa

frysningen. Foriingaren bestar ofta av lamellbatterier 

dar kylytorna sitter mycket tiitt. Nar temperaturen ute 

ligger runt +5 °C falls fukten i luften ut som is pa 

kyllamellerna. Detta hindrar luften att passera och 

varmepumpen stannar. Da behovs nagon form av av

frostning. 

Den vanligaste tekniken att frosta av ar att andra 

riktning pa kOldmediet. Pa sa satt blir foriingaren en 

varm kondensor under avfrostningen. Varmen tas fran 

inomhusluften, men avfrostningen gar sa fort att man 

inte hinner marka nagon avkylning av huset. 

Franluft 

Friinluften fran ett hus har alltid samma temperatur 

som man har inomhus. I en friinluftvarmepump tar 

man tillvara varmen i den varma franluften som 

annars skulle ventilerats bort. Bild 4 visar hur detta 

kan goras. 

For att man ska kunna anvanda en friinluftvar

mepump maste huset ventileras med ett flaktsystem. 

Hus med sjalvdrag maste alltsa byggas om genom att 

ventilationskanalerna tiitas och eventuellt isoleras. 

Normalt anvander man inte friinluften fran koket 

eftersom den luften innehaller fett som skulle smutsa 

ner varmevaxlaren. 

Friinluftvarmepumpar ger en viirmeeffekt pa 

1-2 kW. Varmen racker alltsa inte till bade varm

vatten och radiatorvatten utan det behovs nagon form 

av tillsatsvarme till den hiir typen av varmepump. 

Bild 4: Franluftviirmepump. Typ: Luftlvatten. 
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Yijordviirme 
Under varma dagar lagras solvarme i jorden. Det ar 

denna varme som anvands i jordvarmepumpar, sasom 

visas i bild 5. Varmen overfors direkt eller indirekt. 

I ett direkt system bestar fori'tngaren ofta av ett 

li'tngt kopparror som liiggs ner direkt i marken. 

l ett indirekt systemet graver man ner en plast

slang som kopplas ihop med fori'tngaren. I den ner

gravda slangen cirkulerar en vatska, sa kallad kold

biirare, som hamtar upp varme fri'tn marken. KOldba

raren pumpas runt och varmevaxlas i varmepumpens 

fori'tngare. 

KOldbararen bestar av en blandning av vatten 

och glykol eller vatten och sprit. Genom tillsatsen av 

glykol/sprit fryser inte vatskan ens vid mycket laga 

temperaturer. Nar ktildbararen passerar forangaren 

avger den varmen som hamtats fran marken till ktild

mediet som borjar koka. 

Nar en ytjordvarmepump installeras behaver en 

relativt stor markyta gravas upp. Hur stor ytan beha

ver vara beror pa hur stor varmepumpen ar. For de 

minsta racker det med knappt 100 m2, men vill man 

tiicka nastan hela varmebehovet kravs en yta pa 

400-600 m2 och 500 meter slang for en normalstor 

villa. 

Hur djupt man maste grava beror pa var i landet 

man bor - det ungefarliga djupet ar 0,8 meter i sodra 

delen av landet och 1,2 meter i norr. Avstandet mellan 

slingorna pa slangen bor vara 1-1,5 meter. 

Varmepumpen bor inte dimensioneras for att 

tiicka hela varmebehovet utan den gamla varmepan

nan eller en elpatron bor anvandas som tillsatsvarme. 

Det blir ganska stora ingrepp i marken nar slang

en gravs ner och det kravs ett relativt stort arbete for 

att i'tterstalla tomten. Kostnaderna for detta maste inga 

i den totala anlaggningskostnaden nar man beraknar 

ltinsamheten for pumpen. Har man ett direkt system 

med fori'tngarroret nedlagt i marken blir ingreppen 

ofta nagot mindre. 

Vaxtligheten kan bli nagon vecka forsenad pa 

varen eftersom marken blir avkyld genom att ktildme

diet tar upp markens varme. 

Bild 5: Ytjordviirmepump. Typ: Vatten/vatten. 
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Bergviirme 

A ven bergvarmepumpar kan utformas som direkta 

eller indirekta system. 

En bergviirmepump hamtar viirme fran ett djup 

pa mellan 30 och 200 meter, se bild 6. 

I detta system har man en eller flera slangoglor 

som gar ner i borrhal i berget dit grundvattnet rinner 

till. I slangen cirkulerar nagon form av koldbarare. 

Det ar bade grundvattnet och varmen i berget som 

varmer upp vatskeblandningen i slangen. 

Niir hillet ska borras ar det viktigt att anlita ett 

auktoriserat borrforetag eftersom borrhillet maste vara 

rakt och fodras sa att det inte fylls igen med smasten 

som lossnar fran vaggama. Borrhalet maste ocksa tii

tas for att inte ytvattnet ska tranga ner i grundvattnet. 

Bergviirme kan anvandas pa de fiesta platser. 

Borrhillet och ledningama till huset tar liten plats 

och arbetet med att aterstiilla marken iir forhilllande

vis lindrigt. 

Denna typ av varmepump kan, men behaver inte, 

dimensioneras sa att den tacker hela husets varmebe

hov. 

Bild 6: Bergvarmepump. Typ: Vattenlvatten. 
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Sjovatten 
Solenergin lagras liven i sjoar och aar och energin 

kan utvinnas pa ungefiir samma satt som vid ytjord

anliiggningar. Temperaturen vid sjobottnen ar alltid 

nagra plusgrader. 

En slang som tar upp varmen liiggs ner pa sjo

bottnen och halls pa plats med hjiilp av tunga sanken. 

Slangen innehilller en cirkulerande kOldbiirarbland

ning. 

Utbytet per meter slang ar ungefar lika stort som 

vid ytjordanliiggningar, dvs det behOvs mellan 100 

och 500 meter slang till en normalstor villa. 

Grundvatten 

Grundvattnet pa 50-100 meters djup haller en relativt 

hog och jamn temperatur som gor att det kan anvan

das for uppvarrnning. 

Principen ar densamma som for bergvarme, 

dvs viirmen hamtas upp med hjalp av en slang i ett 

borrhal. Det varma grundvattnet pumpas upp till var

mepumpens forangare dar det avkyls och diirefter 

pumpas det tillbaka till en infiltrationsbrunn. 

Den har typen av varmepumpar installeras inte sa 

ofta eftersom man inte alltid kan vara saker pa grund

vattennivan. Den kan andras bade av naturliga skal 

eller av atgarder i omradet diir man bor. Tillstrom

ningen av grundvatten och vattnets kvalitet ar av stor 

betydelse for hur stor varmemangd som kan utvinnas. 



Anvandningen av 
vllrmepumpar i smdhus 

D 
et finns flera olika uppgifter om hur manga 

varmepumpar det finns i landets 1 900 000 

smahus: 

Enligt Svenska Varmepumpforeningen (SVEP) 

finns det ungefar 250 000 varmepumpar som 

komplement till andra varmesystem eller som 

enda varmesystem. 

Statistiska centralhyran (SCB) uppskattar 

<mtlllet varmepnmpllr till 166 000, men clet 

finns ocksa uppgifter pa 202 000. 

Om vi antar att det finns ungefar 200 000 varmepum

par i landet innebar det att det finns en varmepump 

i vart tionde smahus. Samtidigt vet vi att under 1992 

valde mer an 25 % att installera varmepump i sitt ny

byggda smahus. 

Den totala energianvandningen for uppvarmning 

och varmvatten i smahus uppgick till 48,4 TWh ar 

1993. 

Enligt SY Par varmefaktorn for varmepumpar 
i genomsnitt 2,8, de har en genomsnittlig uteffekt pa 

4 kW och anvands mellan 5 000 och 6 000 timmar/ar. 

Anvander vi dessa siffror och raknar med 200 000 

varmepumpar far vi fram att varmepumparna produ

cerar mellan 4 och 5 TWh anvandbar varme per ilr. 
Av detta gar mellan 1,4 och 1,7 TWh at till driften av 

varmepumpen. Detta gor att varmepumparna bidrar 
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med mellan 2,6 och 3,1 TWh "gratisenergi" per ar, 

dvs ungefar lika mycket energi som en halv karn

kraftsreaktor ger. 

Till varmvatten och 
rumsuppvarmning 

I bostadshus kan varmepumparna anvandas till bade 

uppvarmning av tappvarmvatten och for mmsupp

vannning. Vannen for rumsuppvannning kan dislri

bueras meu vallenburna eller luflburna syslem. 

Vattenburna system har oftast radiatorer ( ele

ment) som varmare aven om det ocksa forekommer 

system med konvektorer och golvvarmeslingor. 

I lufrburna system ar uppvarmningen samordnad 

med ventilationen och det ar alltsa ventilationsluften 

som ar varmebarare. Den har typen av system fore

kommer nastan bara i moderna byggnader och ar i 

allmanhet kombinerade med nagon typ av varmeater

vinning. Saknas varmeatervinning kan man instal

lera en varmepurnp for att atervinna varmen ur fran

luften. 

Temperaturen pa det vatten vi anvander till per

sonlig hygien ar cirka 40 °C. Varmare vatten kan vi 

inte anvanda utan att branna oss. I aldre hus som sak

nar blandningsventil ar emellertid ofta vattnet sa 

varmt som 80 °C, men efter en installation av varme

pump sjunker temperaturen till cirka 50 °C. 
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Tillsatsvarme 
Man bor sa gott som alltid valja en viirmepump som 

tacker ungefar balva busets effektbehov. En viirme

pump som tacker bela viirmebehovet under de kallaste 

dagama fungerar daligt under resten av aret eftersom 

den da inte kan ga for fullt. 

Alltsa kravs nagon form av tillsats- eller spets

varme ocb valet star mellan olja eller el. 

Bild 7 visar hur varmebebovet varierar under aret 

- behovet iir naturligtvis st6rst under den kalla delen 

av aret och rninst under sommaren. 

I bild 8 bar varmeeffektema sorterats efter stor

lek varvid far vi ett sa kallat varaktigbetsdiagram. 

Ytoma under kurvoma motsvarar energin, dvs var

men, till huset i kWh. Av bilden framgar tydligt bur 
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Bild 7: Viirmeeffektens variation under ilret. 
Ytan under kurvan motsvarar viirmen till huset. 
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olika storlekar pa varmepumpen paverkar tacknings

graden, dvs bur mycket av den totala energin som 

kommer fran viirmepumpen. 

I bild 8 visas tre olika nivaer pa viirmepumps

effekt och som syns pa bilden sa paverkas inte ytan 

under kurvoma (avgiven viirme fran viirmepumpen) 

speciellt mycket av en stOrre varmepump niir vi val 

passerat ca 50 % av busets maxeffekt. 

Av bilden framgar ocksa att ju stOrre varmepum

pen iir, desto mer tid ger den mer viirme an vad som 

behovs. Det innebiir att viirmepumpen far samre pre

standa eftersom den gar nedreglerad istallet for att ga 

for fullt. 

WtfM[-
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Bild 8: Varaktighetsdiagram, dvs viirmeeffekterna iir sorterade i 
fal/ande ordning. Ytan under kurvan motsvarar viirmen till huset. 



Varmepumpen och miljOn 

UL TfC./11 VIOLETT 
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Bild 9: Moder Jard mar daligt. Nedbrytningen av ozonlagret 
och vtixthuseffekten forsiimrar forutsiittningarna for livet pa jorden. 

D 
et har ofta diskuterats hur varmepumparna 

paverkar miljon. Nar det galler dagens var

mepumpar finns det bade negativa och posi

tiva faktorer att ta hansyn till. 

En negativ faktor ar dels att de gamla koldmedi

emil som innehilller klor hryter ner ozonskiktet, dels 

att gamla och nya syntetiska kOldmedier har en myc

ket kraftig vaxthuseffekt. Detta illustreras i bild 9. 

Det positiva med varmepumpar ar att de mins

kar anvandningcn av prima cncrgi, t ex olja, och alla 

effekter det har pa miljon. En minskad anvandning av 

olja innebar minskade utsliipp av koldioxid, kvave

oxid, svavel, lungmetaller och stoft. 

En minskad anvandning av el till uppvarmning 

ger positiva miljoeffekter genom att vara alvar inte 
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behover byggas ut mer och att vi blir mindre beroen

de av kamkraft. 

Koldmedier 
Alla varmepumpar innehaller nagon typ av kOldme

dium. Beroende pa temperatur och tryck ar mediet en 

vatska eller en gas. 

Gamla och nya syntetiska koldmedier bestar of

tast av vate (H), klor (Cl), fluor (F) och kol (C). Olika 

medier innehaller olika mangder av dessa bestands

delar. Vissa medier innehaller inget vate medan andra 

saknar klor. 

Mcdicma bctccknas cftcr de amncn som ingar, 

t ex HCFC, CFC och HFC. Efter bokstavsbeteck

ningen finns en sifferkombination som ar en kod for 
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hur manga atomer av varje som ingar i kOldmediets 

struktur. 

Ett annat satt att beteckna kOldmedierna ar att 

anvanda sifferkoden och bara satta R, fran engelskans 

Refrigerant, framfor, t ex Rl2, R22 och Rl34a. 

Gamla medier 
Manga av de kOldmedier som finns i gamla varme

pumpar i dag innehaller klor, t ex CFC och HCFC

medierna. Dessa medier har darmed en negativ inver

kan pa miljon genom att de bryter ner ozonskiktet. 

Dessutom bidrar de till vaxthuseffekten. 

Freon ar ett av flera handelsnarnn pa dessa syn

tetiska kOldmedier som innehaller klor som pa sikt ar 

skadliga for det skyddande ozonskiktet. Det ar dock 

bara om freonet lacker ut ur varmepumpen som det ar 

farligt. 

Avvecklingsplan 
For alla skadliga koldmedier finns en avvecklingsplan 

for att fa bort dem fran marknaden och ersatta dem 

med mer miljoanpassade produkter, vilket illustreras 

i bild 10. 

I KOldmediekungorelsens 6§ kan vi lasa foljande: 

"Sadana anlaggningar skall valjas som inne

haller koldmedier med lagsta mojliga effekt 

pa ozonskiktet och klimatet pa jorden." 

Sedan nagot ar far darfor inte langre CFC anvandas i 

nya anlaggningar och efter 1997 far det heller inte fyl

las pa i gamla anlaggningar. 

Ar 1998 ar det stopp for HCFC i nya anlagg

ningar och fyra ar senare far HCFC inte fyllas pa 

i garnla anlaggningar. Malet ar att helt fa bort de 

medier som innehaller klor fran den kommersiella 

marknaden. 

Bild 10: Garn/a koldmedier forsvinner successivt fran marknaden medan andra iir pa viig in. 
R22 ersiitts av R407C och propan. Rl2 iir utslaget av Rl34a. 
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Nya medier 
Pa senare tid har det tagits fram nya HFC-medier som 

inte piiverkar ozonskiktet. Exempel pa dessa ar R134a 

(aven kallat HFC134a) och blandningama R404A och 

R407C. Eftersom kloret ar borttaget har de ingen in

verkan pa ozonskiktet. 

Uessa HFC-foreningar ar emellertid lika kraftiga 

vaxthusgaser som t ex freonet HCFC22 (R22). Ett 

Hickage friin en varmepump med nagot HFC-koldme

dium bidrar saledes till vaxthuseffekten aven om det 

inte paverkar ozonskiktet. 

Ytterligare ett steg mot mer rniljoanpassade medi

er ar utvecklingen av produkter med naturliga medier, 

t ex propan, butan, ammoniak och vatten. 

vad kan ersattas av en varmepump? 

En vifrrnepumpanlaggning kan ersaLta b!de elupp
varmning, oljeeldning och eldning med fastbransle 

(ved) i de fiesta smahus. 

Ur miljosynpunkt finns det flera fordelar med 

varmepumpar - de ger en minskad anvandning av 

prima energi och darmed en rninskad miljobelastning. 

12 

I en normalstor villa dar olja ersatts med en var

mepump pa 4 kW rninskar utslappen av koldioxid 

med 5 ton, av svaveldioxid med 12,5 kg och av kva

veoxid med 7 kg. Dessutom minskar utslappen av 

stoft och tungmetaller. 

Den totala vaxthuseffekten av en varmepump ar 

bara en tjugondel av vaxthuseffekten av en oljeeld

ning. 

En effektivisering av dagens elanvandning bety

der minskat behov av att bygga ut vattenkraften och 

danned behalla de naturviirden sum de uutbyggda iilv

arna representerar. Dessutum rninskar vart beroende 

av kamkraft utan att utslappen av koldioxid okar. 

Vadfinns att kopa i dag, 1996? 
Nar deua skrivs vid arsskiftet 1995ii996 saljs olika 

varmepumpar fyllda med nagot av ki:ildmediema 

HFC134a, HFC407C, HFC404A, propan (HC290) 

samt fortfarande HCFC22. Det sistnamnda ar emel

lertid pa vag ut fran marknaden. Varmepumpar fyllda 

med HCFC22 fiir saljas fram till och med arsskiftet 

1997/1998. 
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D et livgivande ozonet 

0 
zon ar en naturlig men giftig gas som finns 

bade uppe i atmosfaren och nere vid jord

ytan. 

Hogt uppe i atmosfaren ar ozonet en ban-iar mot 

solens skadliga ultravioletta stralar. Har funge-

rar det som ett tunt lager solkram 

som skyddar livet pa jorden. 

Utan ozonet skulle det 

hOga livet pa jorden inte 

finnas eftersom den 

ultravioletta stral

ningen skulle bli for 

stark. 

I stratosfaren 

(ett luftlager 15-50 

km fran jordytan) 

bryts ozonet ner 

och aterbildas i ett 

naturligt kretslopp sa 

som bild 11 visar. 

Nedbrytningen sker 

genom att ozonet traffas av 

den starka ultravioletta stral

ningen fran solen. Darmed filtre-

bildar en mellanprodukt (CIO) som i sin tur reage

rar med en syreradikal. I den sista reaktionen iiterbil

das klor och syrgas. Kloret attackerar ozonet pa nytt. 

I bild 9 visas bur ozon bryts ner av kloret som ingar 

i freon. 

Kloret fungerar alltsa som en kata-

1 ysator pa ozonnedbryt

ningen. Kloret forstor 

ozonet utan att sjalv 

forandras eftersom 

det raskt aterbil

das hela tiden. En 

klormolekyl kan 

latt bryta ner over 

1 000 ozonmoleky

ler innan kloret rea

gerar med nagot belt 

annat amne och pa 

det sattet inaktiveras. 

I stratosfaren minskar 

ozonhalten. Det gor att 

den ultravioletta stralningen 

passerar nastan rakt igenom. 

Det innebar att det blir kalla

rar ozonet bort mycket av det 

ultravioletta ljuset som darfor 

Bild II: Ozonets naturliga kretslopp i stratosfiiren. re eftersom syreradikalerna 

inte langre aterbildar ozon 

under avgivande av varme. lstallet aterbildas klor i 

det katalytiska kretsloppet. 

inte nar oss nere pa jordytan. 

Aterbildningen av ozon ar en spontan reaktion 

som ocksa ger varme. Vid reaktionen slils syreradika

ler ihop med syrgas till ozon. 

Men ozonlagret haller pa att tunnas ut. Under de 

senaste 15 aren bar cirka 5 % av ozonlagret mellan 

den 60:e nordliga breddgraden och den motsvarande 

sydliga breddgraden forsvunnit pa grund av utslappen 

av klorhaltiga freoner och andra ozontarande kemika-

lier. 

Freonerna ar mycket stabila foreningar och efter 

att ha rort sig i luftlagren i ungefar 20 ar sa nar de stra

tosfaren. Halten freon ar da jamnt fordelad over hela 

jordklotet. 

Har uppe ar den ultravioletta stralningen stark 

nog att bryta sonder freonet och frigora klor (Cl) fran 

CFC- eller HCFC-medierna. Kloret angriper ozonet, 
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Ett allt tunnare ozonlager i atmosfaren innebar 

att alltmer av solens skadliga ultravioletta straining 

tar sig ner till jordytan. Detra ger en rad ekologiska 

effekter - bland annat skadas vaxterna, liksom de 

plankton som ar basen for livet i haven. 

Manniskan drabbas genom ogonsjukdomar och 

en ston-e risk for hudcancer, bland annat okar antalet 

fall av malignt melanom med 5 % per ar. Malignt me

lanom ar en cancerform som ar kopplad till den ultra

violetta stralningen. 

Lagt nere i luftlagren, nara jordytan, okar dar

emot haltema av ozon. Har ar ozonet ett gift for vax

terna och en av de faktorer man tror Jigger bakom 

skogsdoden. Detta ar dock ett belt annat problem som 

inte behandlas bar. 



l 
Bild /2: Det iir kloret ifreonerna som ger sig pa ozonet och bryter ned det. 

Processen upprepas igen och igen ... 

Sydpolen drabbas hardast 
Ovanfor Antarktis finns under oktober manad ett stort 

ozonhal. Halet ar inget man ser med blotta ogat utan 

snarare ett omrade med extremt Iaga ozonhalter. 

Hiir har ctet vict vissa matningar saknats ca 70 % 

av ozonlagret. Vid en matning i oktober 1994 var 

halet sa stort att det till och med tackte Sydamerikas 

sydspets. 

Manga fragar sig varfor detta intraffar just over 

Sydpolen trots att det har inte forekommer nagra ut

slapp av freoner. Man fragar sig ocksa om det kom

mer att bildas ett liknande h:"tl over Nordpolen. 

Nar freonet val natt stratosfaren efter cirka 20 ar 

har det blivit jamnt fordelat over jordklotet med hjalp 

av alla vindar och luftrorelser. 

Luften i stratosfaren (15-50 km fran jordytan) 

over Antarktis strommar i en enda polcentrerad virvel. 
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De ozonforstorande processerna far darfor verka i fred 

genom att bara lite luft blandas in fran de nordliga 

breddgraderna. 

Over Sydpolen ar vintern dessutom extremt kall 

(-80 °C). Detta framjar i hog grad de ozonnedbrytan

de processerna genom att det bildas iskristallmoln 

pa vilka reaktionerna kan ske. Ozonet aterbildas inte 

eftersom syreradikalerna forsvinner och darmed ge

nereras inte heller nagon varme och iskristallmolnen 

blir darfor kvar extra Iange pa varen. 

Vid Nordpolen finns inte samma virvelvindar 

som vid Sydpolen. Det ar normalt inte heller fullt 

sa kallt hiir och iskristallmoln iir relativt ovanliga. 

Sannolikheten for ett lika stort och djupt ozonhal ar 

darfor betydligt mindre vid Nordpolen. 
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Vaxthuseff ekten - ett stort miljOhot 

Bild 13: Atmosfiiriskafonstret iir jordens ventil diir viirmen normalt strommar ut. 
Freonernafungerar som en "rullgardin" som tapper till det atmosfiiriskafonstret. 

Med nagra fa undantag ar i stort sett alla 

gaser "vaxtbusgaser" som paverkar jor

dens varmebalans med rymden ocb ger 

uppbov till den sa kallade vaxtbuseffekten. 

Vaxtbuseffekten ar en belt naturlig process -

utan den skulle det vara ungefar 35 grader kallare pa 

jorden an i dag. Anda ses vaxtbuseffekten som ett av 

var tids stOrsta rniljobot. 

Begreppet vaxtbuseffekt anvands namligen 

ocksa om den hOjning av temperaturen vid jordytan 

som man tror kan bli foljden om balterna av dessa 

vaxtbusgaser fortsatter att oka i atmosfaren genom 

utsliipp av olika slag. 

Vaxtbusgaserna kan absorbera Iangvagig varme

stralning fran jorden men slapper igenom kortvagig 

stralning fran solen. Effekten blir att temperaturen 

bojs ungefar pa samma satt som i ett vaxtbus - darav 

namnet vaxtbuseffekt. 

Tva av de viktigaste gaserna som paverkar vaxt

buseffekten ar koldioxid ocb vatten. Koldioxid bildas 

bland annat i overflt:id vid forbranning av fossila brans

len som olja, kol ocb gas. Ju mer koldioxid som sliipps 

ut i atmosfaren desto storre blir vaxtbuseffekten. 

De illlur:liga medier som introduceras pl dagens 
vlrmopumpmarknad t propan, bar en mrsum
bar in crkan pl lxtbuseffekten jilmRkl med 
tidiJare kiHdmedier ocb iogen inverkan all pl 
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Exempel pa andra gaser som bar en negativ 

inverkan pa vaxtbuseffekten ar CFC, HCFC, HFC, 

metan, dikvaveoxid ocb ozon. Av dessa anvands vissa 

som koldmedium i varmepumpar. HCFC22 ocb de 

nya HCF-medierna ar ungefar likvardiga som vaxt

busgaser ocb 500 ganger starkare an koldioxid. 

Orsaken till att kt:ildmediema ar sa kraftiga vaxt

busgaser ar att de "tapper till" det atmosfariska fon

stret dar varmestralningen normalt forsvinner efter

som atmosfaren bar ar tillrackligt genomslapplig for 

stralningen. Det atmosfariska fonstret ar i dag jordens 

ventilationsventil. Detta visas scbematiskt i bild 13. 

Effekterna av vaxtbuseffekten ar en temperatur

hojning pa kanske 1,5-4,5 °C under de narmaste 50 

aren. Konsekvensema av det skulle bli att varldsba

vens niva skulle stiga ocb att vegetationszonema i 

varlden skulle andras och ge annu torrare klimat i t ex 

Afrika ocb Asien an i dag. 

Oljeeldningens kontra viirmepum
pens paverkan pa viixthuseff ekten 

Installationen av en varmepump i ett oljeeldat bus 

rninskar bidraget till vaxthuseffekten. 

Vid forbranning av olja bildas mangder av koldi

oxid som bidrar till vaxthuseffekten. De fiesta kold

medierna paverkar ocksa vaxthuseffekten, bland an

nat vid liickage ocb vid skrotningen av varmepumpen. 

Denna paverkan ar dock betydligt liigre - bidraget till 

vaxthuseffekten minskar till ungefar en tjugondel nar 

en varmepump ersatter olja i ett normalstort bus. 



Att ha vllrmepump 

E
n varmepump ar relativt dyr vid inkop och 

installation men desto billigare i drift. Den 

laga driftkostnaden beror pa att man inte 

betalar for all varme man far. Man betalar bara for 

elen till kompressorn och kringsystem medan energin 

fran varmekallan ar gratis. Som regel kravs dock 

nagot system for tillsatsvarme som kan medfora kost

nader. 

Kop och installation 
lnfor valet av varmepump ar det mycket att ta hansyn 

till. Bland annat finns det en del lagar och bestam

melser som det ar bra att kanna till nar man star i be

grepp att installera en varmepump: 

sig om att det befintliga elnatet racker till. 

Del behovs ingel bygglov for vannepumpar 

i villor. 

I de fiesta kommuner maste man anmala 

till eller fii tillstand av miljo- och halso

skyddsnamnden for att fii placera kollektorn 

i marken eller i en sjo. 

Det kravs inget tillstand for utomhusluft

pumpar aven om de ger en del buller. 

Ar man tveksam kan man radfraga miljo

och halsoskyddsnamnden. 

Den som arbetar med kylkretsen i varme

pumpar maste ha behorighet. Detta galler 

aven vid service av varmepumpen. 

Elinstallationen av ett nytt varmesystem maste utforas 

av en behorig elektriker. 

Rorinstallationer far goras sjalv men det kan ofta 

vara lampligt att anlita en rormont6r vid ihopkopp

lingen av pannan och varmepumpen med det befint

liga varmesystemet. 

En husagare som ska kopa en varmepump kan 

antingen overlamna hela arbetet till en entreprenor 

eller sjalv bestalla komponenter och arbete. 

Konsumentverket har givit ut nagra skrifter -

Viirme i smahus och Viirmepumpar Viirmeviixlare 

Soifangare - med rad till husagare som tanker kopa 

nytt varmesystem och varmepump. Skrifterna tar upp 
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vad man ska tanka pa nar man koper vannepump och 

fiir den installerad. A ven ekonomiska overvaganden 

man b6r gora finns med i skrifterna. 

Garanti och forsakring 
Svenska Varmepumpforeningen (SVEP) har tagit 

fram ett trygghetspaket som innefattar en garanti och 

en forsakring. 

Denna garanti tacker alla fel pa varmepump

systemet nar det galler arbete och material. Garantin 

galler i tva ar. 

Ett varmepumpsystem innebar i de fiesta fall en 

stor investering for koparen, varfor det ocksa ar aktu

ellt med en forsakring. Den ska skydda vid skador pa 

den egna egendomen och mot ersattningskrav om an 

liiggnmgen skadat annans egendom. 

SVEP har i sitt trygghetspaket en forsakring som 

galler i fem ar med mojligheten att forlanga upp till 

10 ar. Forsakringen ar ett komplement till garantin 

och framfor allt till villahemforsakringen som t ex 

inte galler for skador pa annans mark. Trygghetsfor

sakringen tacker aven kostnaderna for en normal 

sjalvrisk. 

Drift 
Nar varmepumpen ar installerad och klar for att var

ma huset och/eller varmvattnet ar den Iattskott och 

billig i drift. En varmepump ar ett bekvamt satt att 

varma sitt hus eftersom den i start sett skoter sig sjalv. 

Kostnaderna for driften bestar av el till kompres

sorn, eventuella flaktar, pumpar och till avfrostning 

eller andra varmare. 

Dessutom tillkommer viss service, bland annat 

behOver filtret rengoras nagon gang per ar ( oftare for 

vissa typer av varmepumpar). Ungefar vart annat ar 

bor man lata en fackman se over varmepumpen om 

uteluft anvands som varmekalla. For andra typer av 

varmepumpar ar lampligt serviceintervall 3-5 ar. 

Till detta kommer kapitalkostnaden, dvs ranta pa 

eventuella lan for att finansiera inkop och installation. 

Nar man installerat en varmepump stiger husets 

varde vilket ger en hogre fastighetsskatt. 
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Forangare 

Kokpunkt 

Kompressor 

Kondensor 

Koldbarare 

Koldmedium 

Strypventil 

TWh, terawattimme 

Varmefaktor 

Varmekalla 

Varmesystem 

Arsvarmefaktor 

O rdlista 
Varmepumpens varmeupptagande del. 

Den temperatur nar en vatska overgar till gas (anga). 

Hojer trycket och dlirmed temperaturen pa 

vlirmepumpens kOldmedium. 

Varmepumpens varmeavgivande del. 

Cirkulerande frostskyddsblandning som transporterar 

varmen fran varmekallan till forangaren. 

Cirkulerande kemikalie inne i vannepumpen som 

tar upp och avger varmen. 

Paverkar trycket och darmed temperaturen pa 

vannepumpens kOldmedium. 

En billion wattimmar, tusen miljoner kilowattimmar (kWh). 

Ett matt pa varmepumpens effektivitet. 

Mark, luft eller vatten varur vannepumpen 

hamtar gratisenergi. 

System som distribuerar varme till husets olika rum. 

Ett matt pa varmepumpens effektivitet sett over ett ar. 

Om du viii veta mer 
Vattenfall Utveckling har inom ELAB-projektet stu

derat varmepumpar i smahus. 

Resultaten finns i foljande rapporter: 

Statistisk utvardering av skadefrekvenser pa 

pannor, varmvattenberedare och varmepumpar 

Test av mark/luftvarmepumpen Eufor 1500 

• Markus Komplett 2100 

- utvardering av ett ars drift 

Varmeatervinning ur franluft 

Om du vill veta mera eller ha ett eget exemplar av 

nagon av ovanstaende rapporter kan du kontakta ditt 

energiverk eller Vattenfall Utveckling AB, telefon 

026-835 00. 
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var111epu111paris111ahus 

E 
n varmepump ar ett mer energieffektivt uppvarmningssatt an olja, 
el och ved. Genom att kombinera en varmepump med eluppvarm
ning eller oljeeldning kan man minska sina uppvarmningskost

nader. Varmepumpen hamtar gratis varme ur luft, vatten eller mark och 
avger den inne i bostaden. En varmepump kan vara relativt dyr vid inkop 
och installation men desto billigare i drift. Den laga driftkostnaden beror 
pa att man inte betalar tor all varme man far utan bara for elen till driften. 
Genom att utnyttja en varmepump till uppvarmning minskar anvand
ningen av prima energi. Detta ger en positiv miljoeffekt, speciellt om man 
ersatter olja. De nya koldmedierna ar sa modifierade att ozonskiktet inte 
paverkas. 

ELAB 
ELEFFEKTIVISERINGSLABORATORIET 

ELAB AR ETT SAMARBETSPROJEKT MELLAN 

BFR, NUTEK & ELFORSK 

ELFORSK REPRESENTERAR FOLJANDE: 

AB Borlange Energi, AB Boxholm Energi, AB Hamosands Industriverk, AB PiteEnergi, AB Skandinaviska Elverk, AB Skillingaryds Elverk, 

Bjorklinge Energi, Brilviken Energi AB, Dala Kraft AB, EnergiBolaget, Envikens Elkraft Ek.for., Eskilstuna Energi & Miljo AB, Finspilng 

Energi AB, Forsastroms Kraftaktiebolag, Gagnefs Elverk AB, Gotlands Energiverk AB, Gavle Energi AB, Goteborg Energi AB, Halmstads 

Energiverk, Huvudsta Energi AB. Kalix Energi AB. Karlstads Kommun, Lidingo Energi AB. Malungs Elverk AB, Motala Stroms Kraft AB, 

Nacka Energi AB, Norrkopings Energi AB, Nykoping Energi AB, Nynashamn Energi AB, Roden Energi AB, Roslags Energi AB, Ryssa 

Elverk AB, Sandviken Energi AB, Sigtuna Energi AB, Smillands Kraft, Stenungsunds Elverk, Strangnas Energiverk AB, Soderhamn 

Energi AB, Telge Energi AB, Umeil Energi AB, Uppsala Energi AB, Vattenfall AB Elforsaljning, Vattenfall Bohus-Dal AB, Vattenfall 

Energiverksgrupp Ost AB, Vattenfall Mellansverige Energi AB, Vattenfall Norrbotten Energi AB, Vattenfall Sjuharad AB, Vattenfall SOdertOrn 

Elnat AB, Vamamo Energi AB, Vasterbergslagens Energi AB, Vasterils Energi & Vatten, Vastra Malardalens Kraft AB, Ange Elverk, 

Alvdalens Energiverk AB, 6rebro Energi AB. 


