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1. ELEFFEKTIVISERINGSLABORATORIET 

Projektet "Eleffektivitetslaboratoriet" (ELAB) startades hosten 1989 och var da ett 
samarbetsprojekt mellan BFR, NUTEK, SEU och Vattenfall. Projektet adrninistre­
ras av Vattenfall Utveckling AB, Alvkarlebylaboratoriet. Fran och med 1 juli 1993 
ar samarb~tspartnerna ELFORSK, NUTEK och BFR. 

Verksamheten vid ELAB bestar av att utveckla kunnande om olika produkter, 
framst inom elvarmeomradet. Den omfattar bl a: 

• 
• 
• 
• 
• 

2. 

utarbetande av kvalitetskrav 
testning av apparater och system 
utveckling av systemlosningar for uppvarmningssystem 
utarbetande av konkreta tekniska rad till aterdistributOrer och hushfill 
spridande av information om resultaten av verksamheten . 

BAKGRUND OCH SYFTE 

Den luftmangd vi maste ha for att kunna leva star i direkt proportion till den kql­
dioxidmangd vi producerar. 

I vila producerar vi ca 10 liter koldioxid i timmen medan syrgasforbrukningen ar 
ca 24 liter per timme. For att undvika andnod, huvudvark mm far inte koldioxid­
halten overstiga 3 %. Detta innebar ca 0,7 m3 luft per person och timme (ref 1). 

Genom undersokningar har Boverket funnit att for att undvika dfilig lukt, mogel­
uppkomst och for att motverka kondens pa rutorna behovs en rninsta luftvaxling 
pa ca 0,5 luftomsattning per timme. 

Detta innebar att luften i ett rum har bytts ut helt pa tva timmar. Vid sadan luft­
vaxling anser ansvariga myndigheter ocksa att halterna av radon och formaldehyd 
hfiller sig pa godtagbar niva. 

En mycket stor del av energiforlusterna i ett smahus sker alltsa via ventilationen. I 
ett fildre vfilisolerat hus med sjalvdragsventilation ar denna forlust svar att atgarda 
utan stora nyinvesteringar i till exempel ett franluftsystem. 

En stor del av smahusbestandet som byggdes under 1961-1975 har emellertid ett 
franluftsystem men ofta utan atervinning. 

FOljande atgarder kan i forsta hand vara aktuella i ett franluftsystem: 

• Rensning av don och kanaler. 

• Injustering av luftfloden. Efter en rensning av kanalerna bor ventilations­
syste~et injusteras. Injustering innebar att man stfiller in och laser ventila­
tionsdonen i bestamda la.gen sa man far ratt luftfloden i varje enskilt rum. 
Efter rengoring och injustering kan man ofta sanka luftflodet, vilket ger en 
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energibesparing i sig. I smahus med franluftsystem ar det vanligt att flakten 
bara gar att kora pa en hastighet. Pa vissa flaktar kan man andra hastigheten 
genom att byta remskiva. 

• Installation av en reglerbar flakt med programmerbart tidur for att kunna 
anpassa luftflodena till boendevanorna. Man bor dock noga tanka over under 
vilka titler det ar Himpligt att minska ventilationen. Att minska ventilationen 
nattetid ar nastan alltid olamplig eftersom det ar den del av dygnet nar alla ar 
hemma. Under vintern kan ventilationen minskas nar huset star tomt. Att 
stanga av ventilationen helt ar dock olampligt. Aven nar huset star tomt 
behovs en viss grundventilation eftersom huset och inventarierna avger 
amnen. 

• Montering av tilluftsventiler. 

• Atgarda byggnadstekniska brister som dalig isolering 1 fonster/dorrar och 
vindbjalklag. 

• Installation av varmepump for att varma varmvatten~ vatten till radiatorerna 
eller tilluften. 

• Installation av varmevaxlare for varmning av tilluft. For att komplettera fran­
luftsystemet med tilluft kravs ett tatt hus. Forst da finns mojlighet att justera 
och reglera luftfloden samt att styra inomhustemperaturen. 

2.1 Sy/te 

Syftet med denna rapport ar att kartlagga vilka atgarder och tekniker som finns for 
varmeatervinning av franluften i smahus samt att visa de ekonomiska forutsatt­
ningarna for dessa atgarder. 

2.2 Marknad 

Fram till i dag bar cirka 250.000 varmepumpar salts i Sverige och drygt halften av 
dessa till smahusagare (ref 2). 

Forsaljningen har dock stagnerat under senare ar och ligger nu pa ca tio tusen 
pumpar per ar och av dessa var ca 3.500 st franluftsvarmepumpar under 1994 
(ref 10). 

Bristfallig driftsakerhet, dyra i inkop och lag verkningsgrad har lett till att varme­
pumparna har rakat i vanrykte. Det har ocksa funnits ett antal lycksokare pa mark­
naden som forsokt prangla ut "omvanda kylskap" som har gett branschen diiligt 
rykte. 

Ar 1981 bildades Svenska Varmepumpsforeningen som ar en sammanslutning av 
varmepumpsleverantOrer over hela landet. 
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For att hoja kvaliten beslutade SVEP att stalla vissa minimikrav pa aterforsaljar­
nas kompetens och inforde da begreppet SVEP-certifierade forsaljningsbolag. Det 
innebar att SVEP kontrollerar medlemsforetagens utbildning bestaende av egen 
kompetens inom behorighet av kyl-, el- eller rorinstallationer samt att teckna avtal._ 

SVEP-certifikatet fornyas arligen och foretag som inte foljer kraven far inte for­
nyat certifikat. 

Varmepumpsforeningen har ocksa ett garanti- och forsakringspaket som man kan 
teckna vid kop av varmepump. Paketet innehaller dels en skotselanvisning, dels en 
garanti pa tva ar samt en trygghetsforsakring pa tva ar. 

Forsakringen ar frivillig och kan forlangas till tio ar. Forsakringen ersatter villa­
agarens kostnad tor avskrivning och sjalvrisk om varmepumpen havererar. 

Trygghetspaketet galler alla de varmepumpar som levereras av foreningens med­
lemmar (ref 2 ). 

Enligt Foreningen Ventilation-Klimat-Miljo (ref 3) saldes det ca 5.000 varmevax­
laraggregat under 1994 till smahus. 

Foreningen Ventilation-Klimat-Miljo ar en annan organisation for foretag som ar 
" verksamrna pa luftbehandlingsomradet. Organisationen verkar for enhetliga regler 

i tekniska, juridiska och kommersiella fragor samt ar remissorgan i fragor soni ror 
luftbehandlingsbranschen. 

3. 0MFATTNING OCH AVGRANSNINGAR 

Denna rapport begransar sig till atgarderna som ar mojliga i ett hus med direktver­
kande eller vattenburen el och ett befintligt franluftsystem. 

Denna typ av hus byggdes ofta pa 1970- och 1980-talet och speciellt de med 
direktverkande el har problem med att hitta alternativ uppvarmning. 

Varmen i franluften kan tas tillvara med hjalp av varmevaxlare eller en varme­
pump. Den tillvaratagna varmen kan sedan overforas till vatten eller tuft for husets 
uppvarmning eller till tappvarmvatten pa ett antal olika satt. 

I rapporten har vi fOrsokt kartlagga vilka principer som finns pa marknaden i dag. 
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4. VENTILATION 

Sjfilvdragsprincipen fOr ventilation utnyttjas i ca 80 % av alla smahus och i ca 
58 % av flerbostadshusen (ref 5). 

Sjalvdragsprincipen bygger pa termisk drivkraft och vind. Den ar darfOr tempera­
turberoende och varierar med vaderleken och arstiderna. Vinden ger ett overtryck 
pa ena sidan av huset och ett undertryck pa den andra. Detta innebar att luften 
strommar ut pa lasidan och in dar vinden ligger pa. 

Den termiska drivkraften beror pa att varm luft ar lattare an kall. Det ar darfor den 
varma luften gar ut genom t ex en skorsten. 

Samma fenomen orsakar en tryckskillnad mellan luften pa omse sidor av en vagg. 
Luften sugs in genom otatheter och tilluftskanaler och lamnar huset via skorsten 
och franluftskanalerna i badrum, kok och tvattstugor. 

For ett antal ar sedan var det modernt att tata alla springor i sitt hus fOr att spara 
energi. Man monterade tatningslister och proppade igen nyckelhfil med gullfiber 
osv. Man sag med andra ord till att husets sjfilvdragsventilation eliminerades. 

Nasta fas var att montera en franluftsflakt pa taket som sog ut uppvarmd luft ur 
huset. Det fOrbattrade inomhusklimatet men uppvarmningskostnaderna okade 
igen. 

Dagens byggteknik tillampar kontrollerad ventilation. Det innebar att man har 
kontroll pa var luft slapps in samt var och bur mycket luft som sugs ut. 

Mekaniskt styrd ventilation ger dock ett undertryck i huset som kan orsaka att det 
ryker in fran en oppen spis. Undertryck stalls in for att varmen inte ska tryckas ut 
genom springor och fOr att luften i vatrum och kok, dar franluftsdonen oftast ar 
placerade, ska hindras att spridas till andra rum. 

4.1 Byggregler 

I aldre byggregler, t ex Svensk Byggnorm (SBN) 80, har uttryckligen angivits i 
vilka fall det kravs installation av mekaniskt styrd ventilation. 

I nyare byggregler som Nybyggnadsreglerna (NR) och Boverkets Byggregler 
(BBR) 94 formuleras kraven pa ventilation i funktionstermer (ref 4). Detta innebar 
krav pa viss luftvaxling men inte krav pa visst ventilationssystem. 

Saval NR som BBR anger att luftvaxlingen ska vara kontinuerlig. En kontinuerlig 
ventilation sakerstalls vanligen genom att installera flaktar men genom lamplig 
dimensionering av luftintag och kanalsystem kan aven sjalvdragssystem ge till­
fredsstallande luftvaxling. 
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BBR 6:22 

"Byggnader ska utformas sa att god luftkvalite erhalls i vistelsezonen i rum eller 
delar av rum dar personer vistas mer an tillfalligt. Luften far inte innehfilla foro­
reningar som medfor negativa halsoeffekter eller besvarande lukt." 

BBR 6:231 

"Byggnaders ventilationssystem ska utformas sa att erforderlig mangd uteluft till­
fors byggnaden och sa att fororeningar fran verksamheter liksom luftburna 
utsondringsprodukter fran personer och byggnadsmaterial samt fukt, elak lukt och 
halsofarliga amnen bortfors." 

BBR 6:232 

"Rum ska ha kontinuerlig luftvaxling da de anvands" samt "Uteluftflodet ska vara 
Higst 0,35 liter/s per m2 golvarea." 

Fransett det generella kravet pa 0,35 liter/s per m2 finns i BBR inga specificerade 
krav pa vissa luftfloden. I radstext anges dock lampliga franluftsfloden for olika 
utrymmen. 

4.2 Ventilationstekniker 

Det finns flera olika tekniker for att mekaniskt ventilera bostader och att styra 
luftfloden: 

• Franluftsventilerat (F) ar det vanligaste systemet. En centralt placerad flakt 
skapar ett undertryck i byggnaden. Detta innebar att lika stora mangder luft 
kommer in i huset genom springor och tilluftsdon som flakten suger ut. Har 
fodras en geilomtankt placering av tilluftsdonen for att undvika drag. Tillufts­
donen ar ofta placerade over fonstret for att utnyttja radiatoremas varme­
avgivning och undvika kallras. 

• Styrd till- och franluft (Ff) anvands framst i kontorslokaler men ocksa i 
nyproducerade eller ombyggda smahus. Detta system medfor mindre risker for 
drag. Tilluften kan renas och forvarmas i onskad grad och vid behov kan den 
aven fuktas, avfuktas eller kylas. 

• Till- och franluft med ett varmeatervinningsaggregat (FfX). Moderna hus gor 
av med lite energi for uppvarmning och i detta system kombinerar man venti­
lation och uppvarmning genom att forvarma tilluften. 

• Deplacerande ventilation utnyttjar att kall luft ar tyngre an varm. Detta system 
gar ut pa att tillfora rummet undertempererad luft i vistelsezonen vid golvet. 
Den ska sedan varmas upp av manniskor, apparater och dylikt och stiga mot 
taket for att ater ersattas av undertempererad luft. For att fa en fullstandig 
deplacerande verkan kravs varmekfillor och rumsvolym av en viss storlek, 
exempelvis ett sammantradesrum med minst 15 personer och en takhojd av ca 
3 meter. Denna teknik fungerar alltsa inte i ett bostadshus. 
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5. VARFOR STYRD VENTILATION? 

Anledningama till att man vill styra ventilationen i ett smahus kan vara manga. 
Har man problem med radon eller om nagon i familjen har allergiska besvar kan 
styrning av ventilationen vara av stOrsta vikt ur medicinsk synvinkel. Dfiligt fun­
gerande ventilation skapar forutsattningar fOr kvalster, mogel mm. 

Antalet nya byggmaterial har ocksa okat explosionsartat. Speciellt galler detta 
ytmaterialen. De gamla golvmaterialen som sten, tra och linoleum ersatts med 
textilier och plaster. Nya material till klader och mobler har ocksa tillkommit och 
man vet i allmanhet ganska lite om hur dessa amnen paverkar manniskan. 

Vlirmekomforten kan vara en betydande faktor eftersom man undviker kallras och 
kan styra inkommande lufttemperatur. 

Rent samhfillsnyttig bor man inte gora av med mer energi an nodvandigt. I dessa 
fall kravs aven varmeatervinning fOr att na uppsatta mal. 

Energihushallningskrav pa tatare byggnader har gjort aa husen i dag ar sa tata att 
den naturliga ventilationen ar otillracklig. Brukarvanorna har ocksa andrats de 
senaste decennierna. Vi tvattar vara klader och duschar betydligt oftare i dag och 
detta staller andra krav pa ventilation eftersom fuktbelastningen okat. 

5.1 Radon i hus 

Radon ar en allvarlig hfilsorisk i var inomhusmiljo. Stralskyddsinstitutet uppskat­
tar att det finns 150.000 bostader som har hogre halter an gransvardet 400 Bq/m3, 
nlirmare 500.000 har halter hogre an 200 Bq/m3 och att ca 900 lungcancerfall i 
Sverige per ar beror pa radon (ref 7). 

Hoga radonkoncentrationer upptrader nastan undantagslOst i smahus och i kfillar­
vaningar till flerbostadshus. 

Den huvudsakliga kallan ar markens beskaffenhet under och omkring byggnaden. 
Speciellt utsatta kan byggnation pa rullstensasar vara, dar asen fungerar som en 
skorsten fOr en stor berggrundsyta eller dar bergarterna ar rika pa uran. 

Jordlagret bestar av 30-40 % luft. Radonhalten i jordluften ar alltid mer an 
5.000 Bq/m3 pa en meters djup. Normalt ar den 20.000 Bq/m3 i moran och 
30.000-150.000 Bq/m3 i grus. Om fragment av alunskiffer ingar i jorden kan 
radongashalten bli 1-2 miljoner Bq/m3. 

For alla bostader som har direktkontakt med mark finns det risk fOr otatheter i 
husets grundkonstruktion. Betong ar ett tatt material men det finns risk for lackor 
vid anslutningar och rorgenomforingar samt i sprickor i murade vaggar eller bot­
tenplattan. 
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Allt byggmaterial av sten eller lera innehaller sma mangder radioaktiva amnen. 
Undantaget ar s k biabetong eller Iattbetong som innehaller betydligt mer radioak­
tiva amnen. 

Denna betong tillverkades av uranrik alunskiffer mellan 1929 och 1975 och 
anvands till vaggar och bjalklag. Radonavgangen fran detta material kan overstiga 
gransvardet pa 400 Bq/m3 (ref 8). Uppskattningsvis finns 300.000 bostader som 
har Hittbetong och dessa kan sparas genom matningar med gammastralning. 

En annan faktor som inverkar ar ventilationen i bostaden och darmed ocksa 
tryckforhfillandena relativt omgivningen. Ventilationssystemet kan bidra till 
radonproblemet om luftvaxlingen ar dalig eller om systemet ar balanserat sa att 
undertryck rader i huset. 

6. ATERVINNING 

Varmen i luften som gar ut med ventilationen kan atervinnas med tva olika tekni­
ker: 

• Varmevaxlare 
• Varmepumpar 

6.1 Varmepumpar 

En varmepump kan utnyttja flera varmekallor som har en konstant temperatur 
eller en temperatur som varierar med tiden. For att kunna bedoma fordelarna hos 
en varmekalla bor man beakta foljande faktorer: 

• Temperaturnivan 
• Temperaturvariationen 
• Kapaciteten 
• Kostnaden 

Temperaturnivan bor vara den hogsta mojliga medan variationen i tiden bor vara 
sa liten som mojligt. 

Kapaciteten bor vara tillracklig aven nar varmebehovet ar som storst och kostna­
den for att utnyttja varmekallan ska vara Iagsta mojliga. 

6.1.1 Viirmekiillor 

De varmekallor som finns kan delas in i naturvarme och spillvarme. Naturvarme 
kan delas in i: 

• Uteluft: Uteluftens stOrsta fordel ar att den finns overallt och <less stOrsta 
nackdel ar att temperaturen ar som Iagst nar varmebehovet i huset ar hogst. 
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• Jordvarme: Jordvarme ska inte forvaxlas med geotermisk varme som kommer 
fran jordens inre. Den geotermiska varmen bidrar med hogst nagra procent. 
Jordvarmen kommer fran direkt solinstrfilning, luften och regnvattnet och 
ibland ocksa fran grundvattnet. 

• Sjovatten: Bebyggelsen ar ofta samlad vid eller nara vatten. Kvantitativt finns 
alltsa stora mojligheter att utnyttja vatten som varmekalla. Vatten i sjoar och 
vattendrag kan anvandas pa tva satt, namligen ytvatten och grundvatten. 
Ytvattnet delar uteluftens nackdel att temperaturen ar som Iagst nar 
belastningen ar som storst. 

• Grundvatten: Opaverkat grundvatten har tamligen konstant temperatur pa ca 
20 meters djup (ref 4). Ovanfor den nivan kan det finnas en zon dar 
temperaturen varierar med arstiden. Svangningen ar fasforskjuten i forhfillan­
de till uteluftens temperatur vilket i vissa fall kan forbattra forhallandena for 
varmepumpsdrift. 

• Bergvarme: Det som namnts om grundvatten som varmekalla har gallt varme­
ledning fran strommande grundvatten. Torra borrhal eller borrhal med stilla­
staende grundvatten inom en begransad volym kan ocksa utnyttjas som upp­
laddningsbar ackumulator. Man kan ocksa anvanda bergvolymen utan upp­
laddning. 

• Solvarme: Man kan kombinera solvarme med en varmepump och exempelvis 
lagra varmen i ett berglager for anvandning senare under 
uppvarmningssasongen. 

Spillvarme delas in i: 

• 
• 
• 

Franluft. 
A vloppsvatten . 
Processvarme . 

Endast varmen i franluften ar intressant for atervinning i villor. 

Franluftens temperatur ar i de fiesta hus omkring +20 °C under hela aret. Detta 
medfor en hog forangningstemperatur men ett relativt litet luftflode. 

Nar man har en franluftsvarmepump som varmer tilluften bor man forsakra sig om 
att huset ar tatt. Det ar nodvandigt for att fa en skillnad i temperaturen mellan 
inkommande varmd luft och temperaturen i angransande rum som ska vara ca 2 
grader Iagre. Detta for att fa den varma luften att sprida sig. Ar huset otatt gar 
istallet den varma luften direkt ut. 
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6.1.2 Principiell uppbyggnad 

Medan varmekiillor och varmedistributionssatt kan se ut pa manga satt har sjalva 
varmepumpen oftast samma principiella uppbyggnad. 

Den motordrivna varmepumpen bestar av ett slutet system av ror dar arbetsmediet 
cirkulerar. Materialet ar stfil eller koppar. 

Nar rumsluften passerar fOrangaren fOrangas kOldmediet pa grund av sin Iaga kok­
punkt. Darmed sanks temperaturen pa franluften. KOldmediet komprimeras daref­
ter i en kompressor, varvid temperaturen hojs kraftigt. Det varma kOldmediet leds 
till kondensom som sitter i varmvattenbehallaren. Har avger koldmediet sin varme 
till varmvatten eller tilluften och overgar fran anga till vatska. Temperaturen pa 
kOldmediet har nu sankts och vandrar via ett fuktfilter till expansionsventilen dar 
tryck och temperatur sjunker. KOldmediet har nu fullbordat sitt kretslopp och pas­
serar ater fOrangaren och tar upp varme (sefigur J). 

Orlvenergi 

6-7" VArmekAlla iif .--.......---~-amt 55° Bostad 

f-- ---.----.-..,,........- .. 
Figur 1: Viirmepumpsprocessen 

Den vatska som drivs runt i varmepumpen kallas arbets- eller kOldmedium. Den 
bestar av en vatska med lag kokpunkt och lampliga egenskaper vad giiller tempe­
ratur och tryckforhfillanden. 

De senaste tio aren har kOldmedierna diskuterats livligt. Det arbetsmedium som 
cirkulerar i varmepumpen stannar normalt inom det slutna systemet, men ibland 
forekommer det visst lackage i ventiler. 

Tidigare har vatskan varit nagon typ av klor-flour-karbon, ett sa kallat CFC-medi­
um. Upptackten att CFC skadar ozonskiktet har lett till fOrbud mot anvandning av 
dessa medier. Kloret fungerar som katalysator i nedbrytningsptocessen. 
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En annan nackdel med CFC-fOreningama ar att de antas sta for en del av den 
okande vaxthuseffekten. Fran att fran borjan ha ansetts som ett Himpligt och ofar­
ligt funne har CFC nu stamplats som mycket miljofarligt. Varmepumpama berak­
nas dock svara endast fOr 0, 1 % av den globala anvandningen av CFC-produkter 
(re/9). 

I dag anvands huvudsakligen HCFC men aven detta amne paverkar miljon. 
Forskning pagar fOr att ersatta HCFC med "naturliga" medier som kolvaten, pro­
pan, ammoniak eller koldioxid (ref 10). 

Varmepumpens centrala del ar kompressom. Det finns flera olika typer av komp­
ressorer och vilken typ man vfiljer beror framst pa varmesystemets storlek. De 
vanligaste kompressortypema ar : 

• Kolvkompressom ar den enklaste varianten och anvands framfOr allt i mindre 
anlaggningar. Angan komprimeras genom att den pressas ihop med hjfilp av 
en kolv som drivs i ett slutet system. 

• Schrollkompressom bestar av tva spiraler dar den ena ar fast och den andra 
oscillerar. Kompressom bestar endast av tva rorliga delar och avger darfOr 
Iaga kompressionsljud. 

6.1.3 Verkningsgrad 

Varmepumpens verkningsgrad anger den basta teoretiska prestanda som en var­
mepump kan uppna nar den arbetar mellan temperaturema T 1 och T2. 

Verkliga maskiner kan endast uppna Higre varden pa grund av att alla verkliga 
processer ar irreversibla. Ett flertal varmefaktorer finns definierade, sa det ar vik­
tigt att man jamfOr samma varmefaktor nar man jamfOr olika varmepumpar. 

For lonsamhetsbedomning ar systemets arsvarmefaktor den viktigaste. Man jam­
for alltsa forhfillandet mellan den erhallna energin och den tillforda energin under 
ett ar. 

Carnotverkningsgraden ar den verkningsgrad som man far vid ideala forhfillanden 
och som i praktiken inte kan uppnas. Den beraknas enligt formeln: 

dar 
= 
= 

viirmepumpens liigsta arbetstemperatur 
viirmepumpens hogsta arbetstemperatur 

I praktiken betyder detta att varme ska tas upp vid hogsta mojliga temperatur ur en 
gratis varmekalla, till exempel ur franluften. Dessutom bor Iagsta mojliga Tl vfil­
jas. 
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Varmefaktom blir alltsa hogre om onskad temperatur ar lag. Detta innebar att 
varmepumpen fungerar bast i Iagtemperatursystem som exempelvis golvvarme dar 
vattentemperaturen ar 25-30 °C. 

6.2 Viirmeviixlare 

Varmevaxlare delas in i tre olika typer efter bur den varma och den kalla luften 
kommer in i varmevaxlaren: 

• 
• 
• 

Medstromsvarmevaxlare 
Motstromsvarmevaxlare 
Korsstromsvarmevaxlare 

Dessa tre principer har ocksa olika verkningsgrad dar motstromsvarmevaxlaren 
ligger i topp. 

6.2.l Verkningsgrad 

En varmevaxlaren formaga att overfora varme anges av dess temperaturverk­
ningsgrad 

dar 

= 
= 
= 

Temperaturen i tilluften 
Temperaturen i frAnluften 
Temperaturen i uteluften 

6.2.2 Olika typer av viirmeviixlare 

Varmevaxlarna kan delas upp i ytterligare tva typer: rekuperativa och regenerativa. 

I de rekuperativa varmevaxlarna ar arbetsmedierna oftast skilda fran varandra. 
Varmen som tors over fran det varma till det kalla mediet ska passera skilje­
vaggen. Varmegenomgangskoefficienten for skiljevaggen ska dartor vara sa hog 
som mojligt. 

I vissa fall saknas skiljevagg vilket innebar att det varma och kalla mediet blandar 
sig med varandra. 

De regenerativa varmevaxlarna arbetar med cykliska torlopp, dvs den varmevax­
lande massan genomstrommas av det varma mediet. Detta varmer Upp vaxlaren 
som sedan genomstrommas av det kallare mediet vilket da tar upp den ackumule­
rade varmen. Exempel pa detta ar den roterande varmevaxlaren. 

Den roterande varmevaxlaren ar den vanligaste tor storre ventilationsanlagg­
ningar. Den bestar av tunna korrugerade sidor (vanligtvis aluminium) som bildar 
en mangd axiella kanaler som luften strommar igenom. 
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Under ca ha.Iften av ett varv stromrnar varm luft genom rotom och varmer upp 
pHi.tama. Under resten av varvet passerar kall luft genom dessa pHi.tkanaler och 
varms upp. I spalten mellan rotom och holjet finns en tatning som minimerar 
Iackaget mellan den varma och kalla luften. 

Plattvarmevaxlaren ar daremot tekuperativ och bestar av korrugerade stalplattor 
som halles pa plats av en ovre och en nedre barstang. Korrugeringamas utform­
ning gor att platfoma vilar pa varandra i ett stort antal punkter. I plattomas horn 
finns hal for genomflode. 

Plattvarmevaxlarens konstruktion mojliggor stora varmeytor per volymsenhet. 

Rorvarmevaxlaren (s k Heat-pipe) ar till sin uppbyggnad och verkningssatt mycket 
lik plattvarmevaxlaren. 

Den ena luftstrommen (vanligen tilluften) gar inuti roren medan den andra gar 
korsstroms utanpa roren. Varmetransporten sker genom rorvaggama. 

Rorvarmevaxlarens fordelar gentemot plattvarmevaxlaren ar framst Iagre vikt och 
att eventuell pafrostning inte ger lika stor minskning av verkningsgraden. Rorvar­
mevaxlarens for- och nackdelar ar annars lika som for plattvarmevaxlaren. 

7. AGGREGAT PA MARKNADEN I DAG 

I dag finns ett antal varmeatervinningsaggregat for smahus och villor med olika 
lOsningar. En del varmer luft medan andra varmer vattnet till uppvarmningen eller 
tappvarmvattnet. 

Atervinningsaggregatet kan besta av en varmepump eller en varmevaxlare som 
utvinner energi ur luften. 

I samtliga studerade fall ar ka.Ilan franluft, dvs den luft som Iamnar en byggnad 
och ar "forbrukad" ventilationsluft. 

7.1 Viirmepumpsaggregat 

De varmepumpsaggregat som studeras i rapporten atervinner varme ur franluften 
och kan anvanda denna till att varma tappvarmvatten, vatten till husets uppvarm­
ning eller att varma tilluften med ett vattenbatteri. 

Sjalva varmepumpen ar bara en komponent i varmeatervinningsaggregaten som 
dessutom bes tar av holje, franluftsflakt, kompressor' pump, filter och atervin­
ningsbatteri. 

Samtliga varmepumpar bor placeras med ryggsidan mot en yttervagg for att und­
vika problem med eventuella ljud. Det ar ocksa lampligt att Iamna en spalt mellan 
varmepumpen och vaggen. 
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Maskinen stalls lampligast pa ett betonggolv men om golvet ar av tra eller lik­
nande bor maskinen sta pa en gummimatta eller pa fotter for att motverka 
vibrationer. 

Om det finns en bubbelpool eller annan stor varmvattenforbrukare i huset bor den 
anslutas till en separat varmvattenberedare. 

Nedan foljer en kort teknisk beskrivning over de aggregat som finns pa smahus­
marknaden i dag. 

• Aggregat med en franluftsvarmepump som utvinner energi ur rumsluften och 
anvander den for tappvarmvattenberedning. 

Elpatron finns men den anvands hara nar varmepumpsvarmen inte racker 
till. 
Detta ar en konventionell elektrisk varmvattenberedare som kompletterats 
med en flakt och en atervinningsenhet. Luften fran koksflakten inkluderas 
inte eftersom fororeningarna i luften satter igen varmevaxlaren. 
Flaktkapaciteten kan ofta stallas in i flera steg. Temperaturen i varmvat­
tenberedaren bestams av installningen av kompressoms termostat respek­
tive elpatronens termostat. 
Aggregatet bor placeras i tvattstuga eller liknande. 

• Aggregat med en franluftsvarmepump som utvinner energi ur rumsluften och 
anvander den till bade varmvattenberedning och for husets uppvarmning. 

Elpatron finns och anvands nar varmepumpsvarmen inte racker till. Flakt­
kapaciteten ar ofta valbar i flera steg och kan ofta regleras stegvis. 
Temperaturen i varmvattenberedaren bestams av installningen pa kom­
pressoms termostat respektive elpatronens termostat. Aggregatet bor 
placeras i tvattstuga eller liknande. 

• Varmepump som utvinner energi ur rumsluften och anvander den till bade 
tappvarmvattnet, for husets uppvarmning samt att den varmer upp tilluften 
med ett batteri. 

Beroende pa varmebehov varms aven varmvattnet med el- eller gaspanna. 
Tilluftsbatteriet ligger parallellt med radiatorkretsen och varmer husets 
tilluft. Vattenflodet genom tilluftsbatteriet stalls in med en ventil. 
I tilluftsanslutningen finns ett frostskyddsspjfill som stangs automatiskt 
om utetemperaturen understiger instfillt varde. En indikering finns som 
visar att luften varit for kall och pumpen maste stangas av och sattas pa 
igen for att spjfillet ska oppna. 
En filtervakt overvakar att filtret inte ar igensatt och indikerar med en 
lam pa. 
Flaktkapaciteten ar ofta valbar och kan regleras stegvis. Temperaturen i 
varmvattenberedaren bestams av instfillningen pa kompressoms termostat 
respektive elpatronens termostat. 
Aggregatet placeras i tvattstuga eller liknande. 
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• Varmepump som tar varme fran franluften och varmer tilluften. Hastigheten 
pa flak.ten kan regleras i flera steg. Mojlighet finns aven att anvanda aggrega­
tet for komfortkyla under sommarhalvaret 

• Varmepumpsaggregat som overfor varmen i franluften till brinesystemet, som 
sedan nyttjas under uppvarmningssasongen, samt forvarmer tilluften. 

Brinesystemet kan placeras i berg, jord eller annan lamplig varmekalla 
och laddar under sommaren upp denna for att kunna ta tillvara varmen 
under uppvarmningssasongen. 
Varmepumpsaggregatet ar forsett med cirkulationspumpar for brine och 
laddningskrets och ska pa den varma sidan anslutas till en ackumulator­
tank. Varmepumpsaggregatet innehaller aven ett eftervarmningsbatteri 
med vatten som varmekalla. 

7.2 Varmeviixlaraggregat 

De varmevaxlaraggregat som anvands i smahus domineras av en korsstroms 
varmevaxlare som forvarmer tilluften. Pa marknaden finns ocksa aggregat med 
dubbla korsstromsvaxlare, roterande varmevaxlare, Heat-pipe och plattvarmevax­
lare. 

Ventilationskanalen fran koksflakten ar i de fiesta fall inte inkopplad till atervin­
ningssystemet pa grund av den hoga fororeningshalten i luften. Andra aggregat ar 
dock specialutformade for att placeras i utrymmet ovanfor spisen och kombineras 
da med en spiskapa. 

Aggregaten bestar bland annat av hOlje, varmevaxlare, 2 flak.tar, till- och fran­
luftsfilter, elektrisk eftervarmare eller vatteneftervarmare och bypass-spjall 

Det ar viktigt att samtliga kanaler som placeras i ett ouppvarmt utrymme isoleras 
for att undvika onodig varmeavgang. 

Samtliga aggregat har en rad funktioner gemensamt: 

• I botten finns kondensavtappning for anslutning till avlopp eller uppsamlings­
karl. 

• I samtliga varmevaxlaraggregat finns det elektriska eller vattenburna batterier 
som eftervarmer tilluften. 

• Samtliga aggregat har ocksa en attrapp eller ett bypass-spjall for sommardrift. 

Nedan foljer en teknisk beskrivning over de aggregat som finns pa smahusmark­
naden i dag. 

• Aggregat med en korsstromsvarmevaxlare av kompaktmodell och med ett till­
och franluftsystem for placering i ett valfritt utrymme i huset. 
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Den uppvarmda inomhusluften sugs bort fran kok och vatrumsutrymmen 
Under den kalla arstiden kompletteras alltsa den forvarmda tilluften fran 
vaxlaren med ett batteri som kan vara vattenburet eller elektriskt. 

Pa sommaren byts varmevaxlarenheten ut mot en enhet som ventilerar 
huset utan varmevaxling eller sa anvands en bypass-ledning sa att luften 
passerar pa sidan om varmevaxlaren. 

En givare som kanner av utetemperaturen ar ansluten till 
avfrostningstermostaten. Vid for Iaga utetemperaturer kan det bildas frost 
mellan vaggama i varmevaxlaren. For att hindra igensattning stoppas 
tilluftsflakten automatiskt under den tid som behovs for att smfilta 
eventuell frost. 

• Aggregat med korsstromsvaxlare som placeras i spiskapan for uppvarmning 
av tilluften. 

Den uppvarmda inomhusluften sugs bort fran kok och vatrumsutrymmen 
via franluftsdonen och passerar korsstromsaggregatets varmevaxlare 
innan den passerar ut. 
Varmevaxlaren har automatisk avfrostning och ar forsedd med efter­
varmarbatteri. Filter finns pa bade till- och franluftssidan. 

Spiskapans filter maste ha god formaga att ta upp matos for att forhindra att vaxla­
ren och flakten satter igen av den fettbemangda luften. Vid matlagning kan ett 
bypass-spjall oppnas for att forhindra igensattning. 

Flakthastigheterna regleras pa spiskapan. 

• Aggregat med dubbla korsstromsvarmevaxlare for en hogre atervinningsgrad. 
Denna varmevaxlare fungerar i ovrigt som korstromsvaxlaren. 

• Villaaggregat med en motstroms plattvarmevaxlare som varmer tilluften. 
Aggregatet ar av kompaktmodell . och ar avsett att placeras i uppvarmt 
utrymme som exempelvis tvattstuga eller forrad. 

Rengoring sker genom att ett avfettningsmedel sprayas pa aggregatets 
ovansida varefter man skOljer med vatten som rinner ut genom kondens­
avtappningen. 
Aggregatet har manuellt spjall eller ett motordrivet bypass-spjall for drift 
sommartid. 

• Roterande varmevaxlare i ett till- och franluftsystem. Till- och franluftsflak­
tarna kan varvtalsregleras med transformatorn. Aggregatet ar forsett med till­
och franluftsfilter. 

Rengoring sker med dammsugning eller blasning med tryckluft. Varme­
vaxlaren kan ocksa monteras ur och spolas med vatten. Under sommaren 
ar det lampligt att ta ut varmevaxlaren och ersatta den med skarmplaten 
som foljer med vid leveransen. 
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• Den roterande varmevaxlaren kan bytas ut mot ett Heat-pipe-aggregat. Var­
merorsprincipen innebar lag fryspunktstemperatur men inte lika hog verk­
ningsgrad som den roterande varmevaxlaren. For ovrigt har varmevaxlaren 
samma funktion som den roterande varmevaxlaren. 

8. 0RSAKER TILL PROBLEM 

Ett aggregat fOr atervinning av varmen i franluften bestar av ett flertal olika kom­
ponenter vilka var och en kraver olika mycket skotsel. Att finna en livslangd fOr 
aggregaten ar darfqr mycket svart. I ett varmepumpsaggregat finns kompressorer 
som kan behova bytas ut och en flaktrem i ett ventilationsaggregat behaver service 
och byte med jamna mellanrum. Nedan finns en sammanstallning av de kompo­
nenter eller funktioner som kan vara felkallor i ett annars val fungerande varme­
atervinningssystem. 

8.1 Vi:irmepumpens mojliga f elki:illor 

Vanliga fel vid varmepumpsinstallationer ar Iackage, felkopplingar, korrosion, 
reglerfel och defekta komponenter. 

Livslangden pa en varmepump ar ca 15-20 ar men det finns komponenter i aggre­
gatet som har betydligt kortare livslangd (ref 4). 

Till dessa hor kompressorn, som ar dyr att byta. Felfrekvensen hos en kompressor 
ar stOrst i borjan for att under en tid vara konstant och darefter ater oka. De fel 
som intraffar i borjan innefattas av garantin. Andra komponenter med liknande 
egenskaper ar termostater, pressostater (tryckmatare) och expansionsventiler. 

Flaktremmar tOjs ut och bar darfOr spannas samt bytas med jamna tidsintervall. 

Om varmepumpen varmer tilluften ar det viktigt att huset ar tatt. Undertryck bor 
stallas in fOr att varmen inte ska tryckas ut genom springor och fOr att luften i 
vatrum och kok, dar franluftsdonen oftast ar placerade, ska hindras att spridas till 
andrarum. 

Mekaniskt styrd ventilation ger dock ett undertryck i huset som exempelvis kan 
orsaka att det ryker in fran en oppen spis. 

For att kontrollera om varmepumpen gar bra bor man installera en elmatare eller 
drifttidsmatare pa kompressorn. 
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8.2 Varmeviixlarens mojliga f elkallor 

Varmevaxlaren innehaller flaktar som kan avge ett stOrande huller som kan mins­
kas med ljuddampare. 

Filtren bor rengoras regelbundet och aggregaten bor darfor placeras sa att de ar 
Iatratkomliga. 

Flaktremmar tojs ut och bor darfor spannas samt bytas med jamna tidsintervall. 

Vissa av atervinningsaggregaten anvander luften fran koksflakten som ofta ar 
mycket fororenad. Detta ger ofta problem med igensattning av varmevaxlaren och 
en samre verkningsgrad som foljd. 

Har man atervinningsaggregatet pa vinden bor luftkanalerna isoleras val for att 
minska varmeforlusterna. 

Problemet med pafrysning i varmevaxlarna kan losas pa flera olika satt. Ett satt 
kan vara att tilluften stoppas eller minskas med vissa tidsintervall vid lag utetem­
·peratur. Andra aggregat har ett batteri som forvarmer luften vid for lag utetempe­
ratur. 

De roterande varmevaxlarna ar regenerativa och har alltsa inget pafrysningspro­
blem. 

Vid mekanisk FfX-ventilation ar det viktigt att huset ar tatt. Undertryck borstal­
las in for att varmen inte ska tryckas ut genom springor och for att luften i vatrum 
och kok, dar franluftsdonen oftast ar placerade, ska hindras att spridas till andra 
rum. 

Mekaniskt styrd ventilation ger ett undertryck i huset som exempelvis kan orsaka 
att det ryker in fran en oppen spis eller stalla till problem i ett radonhus. 

9. LONSAMHETSBERAKNINGAR 

Kostnaderna for att driva ett varmeatervinningsaggregat bestar av el till pumpar 
och flaktar. 

Konsumentverket testade 1991 ett antal varmevaxlare och varmepumpar och fick 
fram energibesparing i kWh per ar (ref 4). 

Tyvarr har en del av de testade aggregaten utgatt ur sortimentet sa lonsamhets­
berakningarna har endast kunnat goras pa tva varmepumpsaggregat och tva varme­
vaxlare. Dessa aggregat har alla olika utformning och anvandningsomraden. 

Slutsatserna av lonsamhetsberakningen bor dock, pa grund av det knappa urvalet, 
inte favorisera nagon speciell teknik framfor en annan utan ge riktvarden om hur 
manga ar ett aggregat bor fungera for att vara lOnsamt. 
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Nar man gor sin lonsamhetskalkyl bor man ocksa avsatta pengar for service och 
reparationer. Vi har inte tagit hansyn till detta i den har rapporten. Ar befintliga 
kanaler i dfiligt skick bor aven dessa bytas vid installation av varmeatervinning. 
Otatheter i kanaler, dfilig isolering mm ger Iaga temperaturer och dalig funktion pa 
varmeatervinningsaggregatet. 

Man bor dock notera att samtliga prisuppgifter fran tillverkarna ar inklusive moms 
men exklusive installation. Beroende pa typ av installation bor detta tas med i lon­
samhetsberakningen. 

Om ett tilluftssystem maste installeras, med kanaler, flakt och tilluftsdon, innebar 
detta betydande ytterligare kostnader. 

Om huset ar direkteluppvarmt kan en mindre vattenvarmekrets dimensionerad for 
varmepumpens effekt installeras. Detta medfor ocksa en extrakostnad. Altemati­
vet ar att vfilja ett aggregat som varmer tappvarmvatten och luft. 

Framtida intakter har raknats om till investeringstidpunkten enligt nuvardesmeto-

~a ' 

Kalkylrantan har i samtliga fall satts till 6 respektive 10 %. Rantan ska motsvara 
den utlaningsranta som bankema tar, minus det skatteavdrag pa 30 % som en pri­
vatperson far gora i deklarationen (se tabell l). 

Tabell l: Det minsta antal ar aggregatet bor fungera utan storre kostnader fijr reparation 
fijr att det ska Wna sig ekonomiskt alt installera en viirmepump 

Viirmepump Investering Kalkylriinta Aterbetalningstid Besparing 
(kr) (%) (ar) (kr/ar) 

Frlinluftsviirmepump som 19.875 6 19 1.800 
viirmer vatten till vvb 
(Corus 2000) 

Frl'inluftsviirmepump som 19.875 10 1 1.800 
viirmer vatten till vvb 

Franluftsviirmepump som 32.375 6 8 5.760 
viirmer vatten till vvb och 
fOr uppviirmning 
(Fighter 100) 

Franluftsviirmepump som 32.375 10 9 5.760 
viirmer vatten till vvb och 
fOr uppviirmning 

Tabell 2 och 3 visar det minsta antal ar de tva olika ventilationsaggregaten bor 
fungera utan stOrre kostnader for reparation for att det ska Iona sig ekonomiskt att 
installera en varmevaxlare. 
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Tabell 2: Liinsamheten for motstromsviirmeviixlare vid luftfloden pti 42 och 55 liter/s 
vid kalkylriintan 6 och JO% 

Motstroms Investering Kalkylranta Aterbetalningstid Besparing 
Varmevaxlare (kr) (%) (ar) (kr/ar) 

vindsmodell 

TemoVex 480 42 liter/s 14.043 6 8 2.580 

42 liter/s 14.043 10 9 2.580 

55 liter/s 14.043 6 5 3.400 

55 liter/s 14.043 10 6 3.400 

Tabell 3: Liinsamheten for en roterande viirmeviixlare placerad pti vinden vid luftfliidet 42 
respektive 55 liter/s vid kalkylriintorna 6 och JO % 

Roterande varmevaxlare Investering Kalkylranta Aterbetalningstid Besparing 
Vindsmodell (kr) (%) (ar) (kr/ar) 

PM Luft VVV A 42 liter/s 19.400 6 12 2.3401 

42 liter/s 19.400 10 19 2.340 

55 liter/s 19.400 6 10 3.120 

55 liter/s 19.400 10 11 3.120 

Nar man utvarderar kalkylerna bor man ta hansyn till de halso- och komfortmassi­
ga fOrdelarna som astadkoms med ett val balanserat och val fungerande fran och 
tilluftssystem. Dessa kan vara de viktigaste f aktorerna fOr att installera dessa sys­
tem. 

10. FRAMTIDEN 

Varmepumpar stora som tiooringar kan revolutionera sattet hur vi varmer och 
kyler vara hus i framtiden. 

Amerikanska forskare anvander mikrochipteknologi for att utveckla dessa sma 
varmepumpar som kan gora dagens anlaggningar fOrfildrade. Utvecklingen av den 
nya tekniken pagar pa ett antal olika laboratorier och stods av det amerikanska 
Energidepartementet (ref 10). 

Kanaler, tunna som harstran, fotoetsas i metallbitar. I dessa kanaler kan sedan ett 
kylmedium stromma och fOrangas samt kondenseras som i en normal kylcykel. 

Mfilet ar att i framtiden kunna framstalla dessa sma varmepumpar i hundra- eller 
tusental och fora samman dem till mattliknande konstruktioner. Dessa mattor 
skulle sedan kunna byggas in i husvaggarna. 

I Aggregatet ar testat pa vind. Enligt ref 2 fas troligtvis hOgre energibesparing vid placering 
inomhus. 



Vattenfall Utveckling AB UG96:30 Sida 20 (21) 

I och med att systemet ska finnas over stora ytor behaver endast de vannepumpar 
som "ser" ett behov av kylning eller vlinnning anvandas. De ovriga kan da vara 
avstlingda och spara energi. Detta innebar ocksa att det blir enkelt att ha olika 
temperaturer i olika rum. 

Verkningsgraden hos en vannepump lir direkt beroende av forhfillandet mellan 
vlirmeflodet och diametem pa kanalen. Ju mindre diameter kanalen har desto 
effektivare blir vanneoverforingen pa grund av den okande kontaktytan mellan 
kylmedium och vanne- eller kylreservoaren. Darmed okar verkningsgraden. 

En stor post i att oka effektiviteten lir att det inte behovs nagra till- eller franlufts­
kanaler som ger vanneforluster. Enligt forskarna lir det stOrsta problemet i dag att 
framstlilla en kompressor i miniformat for systemet. 

11. DISKUSSION 

Att huset inte "llicker" lir en forutsattning for att ett FTX-system ska fungera till­
fredsstallande. Ar huset otlitt far man inte den ratta varmespridningen fran tilluften 
pa grund av att den onskade temperaturdifferensen mellan vanneklillan och 
angransande rum blir ojamn och att vannen gar ut genom otatheterna. En annan 
viktig f aktor lir att kanaler lir tata och val isolerade annars minskar temperaturen i 
franluften och atervinningen minskar drastiskt. 

Man bor dock forutsatta att det inte ar den forsta atglirden man vidtar for att spara 
energi och pengar. Att se till att ha ett valisolerat hus med ett balanserat och val 
rengjort ventilationssystem bor komma i forsta hand. 

Tabellerna i kapitel JO. Lonsamhetsberakningar visar att det knappast lir ekono­
miskt IOnsamt att installera vannepump eller vlirmevaxlare. Resultaten visar att 
for att det ska Iona sig ekonomiskt att installera en varmepump bor vlirmeatervin­
ningsaggregatet fungera mellan 10-20 ar och varmevaxlaraggregatet 5-15 ar utan 
stOrre kostnader for reparationer. 

Elbesparingen okar dock nlir luftflodet okar sa de som har en st0rre villa tjlinar 
mer pa att installera en varmevaxlare an de i den mindre villan. 

Detta innebar ocksa att det inte kostar villaagaren sa mycket att battra pa luftom­
sattningen i huset. Investeringskostnaderna ar ofta obetydligt hogre men energibe­
sparingen okar vid hogre luftfloden. 

Normerna for luftomsattningen lir minimifloden och en okning av denna ger oftast 
okad komfort och minskad risk for framtida hlilsoproblem. Dessa fordelar lir annu 
sa llinge svara att mata i pengar och bor istallet tas hansyn till pa en mer ideell 
basis. 

Kanske har man problem med luftkvaliten och har eller befarar astma och allergier 
i hemmet. En okning av luftomsattningen kan ocksa eliminera problem med radon 
och mogel sa att huset blir anvandarvanligt. 
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Ett varmeatervinningsaggregat ger ett hogre taxeringsvarde vilket kan ge ett hogre 
fOrsaljningsvarde pa huset men ocksa hogre skatt. 
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Varmepumpar AquaEs 380/480 AquaEs 370/470 AquaEs550 
franluftsaterv. 

Fabrikat Elektro Standard Elektro Standard Elektro Standard 

Tappvarmvatten x x x 

Uppviinnning x x 

Tilluft 

Ovrigt: inbyggd elpanna 9 kW kan fcir direktel, 
kombineras med kan kombineras 

tilluftsaggr. lika Autoterm med tilluftsaggr. 
Corus 2000 

Pris (kr) (inkl. moms) 34.000/34.800 30.400/31.200 18.200 

Varmepumpar fran- Fighter 310 Fighter 401 Fighter 100 H07 HOlO 
luftsaterv. 

Fabrikat Ni be Ni be Nibe Hess Hess 

Tappvarmvatten x x x x x 

Uppvarmning x x 

Tilluft x 

ovrigt: lnbyggd fliikt Med tilluftsbatteri Viirmeviixlare 
och 9kW och 10,3kW for tilluftupp-
elpanna elpanna viirmning 

Pris (kr) (inkl. moms) 39.200 43.100 19.800 20.600 33.700 

AquaEs570 AquaEs660 

Elektro Standard Elektro Standard 

x x 

x x 

kan kompletteras med inbyggd gaspanna, kan 
tilluftsaggregat kombineras med 

tilluftsaggr. 

28.700 57.700 

AWW204 AWW200 AWW200T 

Hess Hess Hess 

x x x 

x 

Forsedd med Forsedd med elpanna Viirmevaxlare 
viirmeviixlare som styrs av for tilluftupp-
for luftupp- rumstermostat viirmning samt 

-viirmning elpanna 

25.500 33.000 36.200 

~ 
~ 
~ 
~ 

i 
~ -0 
~ 
~ 
~ 
" (1Q 

> = 

§ 
\l) 

°' w 
Q: 

f!! = Cl.= 
I» I» 
..-tJQ 
,.., I» 
~ .... 



Varmepumpar Corns 2000 A/B Coros3000 VPL 15/15 T 
franluftsaterv. 

Fabrikat Autoterm Autoterm Nilan 

Tappvarmvatten x x 

Uppvarmning x x 

Tilluft x 

Ovrigt: elpatron pa 9 kW, elpatron 13 kW, kan utrustas for 
filterlarm lika filterlarm komfortkyla 

ElektroStandard Frontmatad/ 
AquaEs 380A Toppmatad 

Pris (kr) (inkl. moms) 32.375/29.000 34.100/29.700 27 .200/28.900 

VPL25 Maestro 902 Maestro 
standard 903 

Nilan Nilan Nilan 

x x 

x 

x x x 

kan utrustas fOr Kan kompletteras 
komfortkyla med elmodul for 
Toppmatad 9,15kW 

40.100 28.500 36.500 

Kombinations 

varmepump 

Thorvent 

x 

x 

Vlirmetiverftiring till 
brinesystemet komplett 

med flliktar. 

61.200 
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Luftlluft EssvexSS Essvarm Essvex 100 Ventex 
varmeviixlare K/G 200K 

Fabrikat Enessen Enessen Enessen Ventex Sweden 

Placering kok kok, vatrum hii.ngande i vannt kok, vatrum 
eller kallt utrymme 

Varmeviixlare korsstroms plattvvx korsstroms korsstroms plattvvx korsstroms 
plattvvx plattvvx 

Ovrigt: K Ess-kapa 1) Elbatteri 
G inkl reglerenhet 2) Vattenbatteri 

Pris (kr) (inkl. moms) 15.000 9.000 1) 21.875 9.930 
2) 22.250 

Luftlluft VVVA-6-4-0 Sebo vex FTXSlO Mini master 
varmeviixlare 

Fabrikat PM-luft PM-luft Elektra Standard ABB 
Placering inomhus paelpanna, kok, vatrum 

vaggmonteras 

Varmeviixlare Roterande korsstroms korsstroms korsstroms plattvvx 
plattvvx plattvvx 

Ovrigt: Den roterande vvx endast tilluftsflakt. 
kan bytas mot sk anv. dar gemensam 

Heat-pipe vaxlare. fraruuftsflakt finns 

Pris (kr) (inkl. moms) 19.400 12.500 8.300 6.640 

Ventex Ventex 
300 300 plus 

Ventex Sweden Ventex Sweden 

kok, vatrum kok, vatrum 

korsstroms korsstrOms 
plattvvx plattvvx 

Storre flakt-
kapaci tet an 
Ventex300. 

10.350 13.680 

Mini Vent Rexovent 
RDAA14010 

ABB ABB 
kok, vatrum vind 

korsstroms korsstroms 
plattvvx plattvvx 

7.130 8.050 

Ventex 
FTX-25 

Ventex Sweden 

vatrum, pa 
elpannan eller vvb 

korsstroms 
plattvvx 

12.180 

Rexovent 
RDAA24010 

ABB 
vind 

korsstroms 
plattvvx 

Hogre kapacitet an 
RDAA 14010 

8.490 
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Luft/loft VGL600 VGL400 VG250 
varmevaxiare 

Fabtikat FlexiVent FlexiVent FlexiVent 

Placering vind vind ovanfOr spiskiipa 

Viirmevlixlare 2 st korsstroms korsstroms vvx korsstroms vvx 
plattvvx 

Ovrigt: 2 kW elefterv 1 kW elefterv placeras ovanfOr 
spiskapa 

Pris (kr) (inkl. moms) 22.000 11.500 11.000 

Luft/loft ' LGH-25 RS LGH-35 Rs 
viirmevaxiare 

Fabrikat Mitsubishi Mitsubishi 

Placering vind vind 

Viirmevaxiare korsstroms plattvvx korsstroms plattvvx 

Ovrigt: max 74Vs max 107 Vs 

Pris (kr) (inkl. moms) 9.700 17.000 

TemoVex480 TemoVex 480 S TermoVexVu TemoVex 
Vu mini 

TemoVex TemoVex TermoVex TemoVex 

vind tvattstuga tvattstuga tvattstuga 

motstroms vvx motstroms vvx motstroms vvx motstrOms vvx 

el- eller 1) 0,9 kW elefterv. 1) 7,5 kW elvarmare 2,5 kW el efterv. 
vattenkanal v 2) 1,1 kW vattenefterv. 2) 6,5 kW vattenefterv (max 400 m3/h) 
0,9/l,2kW (max 400 m3/h) (max 650 m3/h) 

11.200 1.) 18.000 1.) 32.100 22.000 
2.) 20.000 2.) 32.100 

LGH-50RS Luftkuben 70 Luftkuben 100/150 

Mitsubishi Fri vent Fri vent 

vind Spiskapa tvattstuga 

korsstroms plattvvx korsstroms plattvvx korsstroms plattvvx 

max 150Vs lev med eller utan kiipa kan styras fr:ln spiskiipan 

22.800 9.600/8.560 15.900/19.900 
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Projektet ELAB har som mal att framja en effektivare 
elanvandning och att ytterligare starka kunskaperna inom 
detta omrade hos de energileverantorer som deltar i pro­
jektet. 

Verksamheten ar koncentrerad till elanvandning I villor 
och omfattar bl.a.: 

utarbetande av kvalitetskrav 

testning och utvtirdering av produkter 

utveckling av systemlosningar for uppviirmningssystemet 

utarbetande av konkreta tekniska rad till distributorer och 
hushdll 

spridande av information om resultaten av verksamheten 

ELAB (Eleffektiviseringslaboratoriet) ar ett samarbetspro­
jekt mella~ Elforsk, BFR och NUTEK. Vattenfall Utveck­
ling AB, Alvkarlebylaboratoriet, administrerar projektet 
och ansvarar for det tekniska innehallet. 

ELFORSK REPRESENTERAR FOWANDE: 

AB BorlAnge Energi, AB Boxholm Energi, AB HamOsands lndustriverk, AB PiteEnergi, AB Skandinaviska Elverk, AB Skillingaryds Elverk, Bjorklinge Energi, 
BrAviken Energi AB, Dala Kraft AB, EnergiBolaget, Envikens Elkraft Ek.for., Eskilstuna Energi & MiljO AB, FinspAng Energi AB, ForsastrOms Kraftaktiebolag, 
Gagnefs Elverk AB, Gotlands Energiverk AB, Giivle 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, NorrkOping Energi AB, NykOping Energl AB, Nynashamn Energi 
AB, Roden Energi AB, Roslags Energi AB, Ryssa Elverk AB, Sandviken Energi AB, Sigtuna Energi AB, SmAlands Kraft, Stenungsunds Elverk, Strangnas 
Energiverk AB, SOderhamn Energi AB, Telge Energi AB, UmeA 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 SOdertOm Elna! AB, VAmamo 
Energi AB, VAsterbergslagens Energi AB, VasterAs Energi & Vatten, Vastra Malardalens Kraft AB, Ange Elverk, Alvdalens Energiverk AB, Orebro Energi AB 


