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Inledning

Varmepumpar ar en mycket vanlig uppvarmningsform i Sverige och totalt finns over 600 000
varmepumpar installerade. Genom att installera en varmepump kan uppvarmningskostnaderna
minska avsevart. Dessutom ar det ett bekvamt alternativ da det inte kraver nagon storre
anstrangning for att skota anlaggningen.

En traditionell varmepump kraver dock primarenergi i form av el for drift, men med tanke pa
okande energipriser och det stora behovet att minska utslappen av vaxthusgaser sa ar
alternativa losningar med varmepumpar mycket intressant. Alternativa losningar i detta fall ar
varmepumpar som kombineras med exempelvis solvarme, solceller eller mgjligen gasdrift.

Denna sammanstallning ger en 6vergripande bild av olika alternativa varmepumpslésningar
for att minska andelen primdrenergi.
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Schematiska bilder av ndgra olika system med solvarme

Traditionell vArmepump med solvarme som foérvarmning
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Exempel pa varmepumpslosningar

Varmepump och solvarme

Generell beskrivning

Land Sverige

Byggnadstyp Enfamiljshus

Varmesystem Bergvarmepump kombinerat med solvarme
Anvénds for varme och varmvattenproduktion

Kontaktperson Ronney Krantz

Kontakt E-post ronney.krantz@evi.se

Kontakt hemsida www.eviheat.se

Sammanfattning

Huset varms med en bergvarmepump tillsammans
med 15 m? solvarmepaneler. Varmepumpen och
solvarmen técker hela husets varme- och
varmvattenbehov.

Efter att varmepumpen och solpanelerna installerats
minskade familjen, som bestar av tva vuxna och fyra
barn, sitt behov av kopt energi fran 27 000 kWh till 4
600 kWh per ar.

Varmepumpsystemet

Véarmepumpen ar en EVIHEAT SPLIT SUN 7 och tar
varme fran berggrunden och solfangarna. Systemet
fungerar olika beroende pa husets behov och hur
mycket solfangarna ger for tillfallet.

Driften av solfangaren kan beskrivas i 4 lagen. Vid lage 1 till 3
ger solen tillskottsvarme.

Lage 1: Solfangaren ger tillrackligt for att tacka bade varme- och varmvattenbehov.
Véarmepumpen ar avstangd.

Lage 2: Varmepumpen ar i drift. Kéldbararvétskan varms i berget och eftervarms i
solfangarna for att fa en battre varmefaktor.

Lage 3: Inget varmebehov. Overskottvarmen fran solfangarna leds ner i borrhélet som
till viss del kan tillgodogoras senare.

Lé&ge 4: Inget tillskott av solvdarme. Hus och varmvatten varms enbart med kompressorn.
Tar dock tillvara lagrad varme fran borrhalet.



Bilderna visar de fyra olika driftlagena.

Vid temperaturer
over 50°C i solfangaren
Hus och varmvatten varms

direkt av solen.
Kompressor vilar,
ingen belastning av borrhal. J

Vid temperaturer under
50°C i solfangaren
Solvdrmen anvinds till att
forvarma borrhalsvatskan
innan den leds in i kompressor.
Virmefaktor upp till 7.0

och ingen belastning av borrhélj

(.

Vid temperaturer over

100°C i solfangaren

Solfingaren kyls med borrhélsvatska
och Sverskottsvirme

leds ned i borrhal.

Ingen belastning av borrh&lu

Utan solinstralning

Hus och varmvatten varms

enbart med kompressor.

Hogre viarmefaktor, da borrhal
har hégre temperatur dn normalt.

Drifterfarenheter
Energianvandningen sjénk fran 27 000 kWh till 4 600 kWh efter installationen av
solvarmepumpen. Dessutom kan namnas att, klockan 12:00 den 28 februari 2008 visade
temperaturen pa returen av solfangare 73°, vilket visar pa att solfangaren dven ger ett tillskott

vintertid.

Intelligent Energy Europe

Kalla: www.eviheat.se
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Varmepump och solel

Generell beskrivning

Land Sverige

Hustyp Enfamiljshus

Anvandning Varme och varmvatten

Varmekalla Berggrund och solfangare

Kontakt E-mail richard.nilsson@ekosolenergi.se
Kontakt hemsida www.ekosolenergi.se

Sammanfattning

Ett enfamiljshus kan med hjalp av solceller fa en mycket 1ag uppvarmningskostnad. Med
hjalp av solceller placerade pa det egna hustaket produceras el som i forsta hand anvands i
huset, verskottet levereras ut pa elnatet som sedan kan kopas tillbaka néar solceller inte ger
tillrackligt med el.

Byggnad och energisystem

Solcellsmodulerna fran Sharp ligger pa hustaket och svarar for forbranningsfri elproduktion.
Den solel som produceras levereras till elnatet och en sarskild elmatare visar hur mycket som
produceras och levereras till elnétet.

Solcellspanelerna ar pé 1,3 m? stycket och ger omkring 162 W. For att kunna leverera 6 kW el
kravs allts& en yta pd omkring 48 m?, vilket motsvarar en elproduktion p& omkring 5000 kWh
per ar.

Solcellerna har kombinerats med en varmepump fran IVT som omvandlar lagrad solenergi ur
jorden eller berget och ger huset varme och varmvatten. Den el som solcellerna producerar
motsvarar varmepumpens behov av el for driften. Darmed kan huségarens kostnad for varme
och varmvatten noll kronor.

Ett annat foretag, Ekosol, hyr solcellsanlaggningen av husagaren, som far hyresintékten
skattefritt. Ekosol saljer den producerade solelen pa marknadens villkor i samarbete med det
lokala energibolaget.

Varmepumpsystemet

Varmepumpen kan ta varme fran exempelvis marken eller luften. Systemet fungerar som ett
vanligt varmepumpssystem fransett att den anvanda elen kommer fran solcellerna.

Drifterfarenheter

For att det ska fungera galler det att komma 6verens med det lokala energibolaget da systemet
forutsatter att dverskottsel kan levereras ut pa natet.
Statlig utredning pagar for att underlatta denna typ av éverforingar.
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varmepump for nyttjande av spillvarme fran renat avloppsvatten

Generell beskrivning

Land Sverige

Stad Alvesta
Byggnadsagare Alvesta kommun
Byggnadstyp Reningsverk
Varmepump Elektrisk
Installationsar 2002

Kdoldbarare R134a
Anvéndningsomrade Varme

Vérmekalla Renat avloppsvatten
Kontaktperson Hakan Nystrom
Kontakt E-post Hakan.nystrom@alvesta.se
Kontakt hemsida http://www.alvesta.se

Sammanfattning

Véarmepumpsystemet finns vid Alvesta
reningsverk. Genom att anvanda spillvarme fran
avloppsvattnet kan kommunen minska
oljeanvéandningen for uppvarmning.

En forsta varmepump installerades pa Alvesta
reningsverk 1981. Ar 2002 var den gamla
varmepumpen daremot utsliten och byttes ut
mot en ny. Reningsverksbyggnaden och
rotkammaren varms idag i forsta hand med
biogas, men eftersom detta inte récker till
kompletteras med varme fran varmepumpen och
i sista hand med olja.

Den nya varmepumpen ar betydligt effektivare  Avioppsvatten
an den gamla och har minskat
oljeanvandningen med 50-60 m® per &r trots v
att elanvandningen inte 6kat namnvart.

Reningsverk

Vérme-

P& reningsverket passerar omkring 5000 m® PP

vatten varje dag och delar av detta gar via v >/ )
varmepumpssystemet. Det renade | Varmesystem
avloppsvattnet har en temperatur pa omkring
8-9 °C nar det &r som kallast.
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Varmepumpsystemet

Varmepumpen har fyra kompressorer och
varmevaxlaren ar en plattvarmevaxlare.

Modell: CIAT LG1000
Koldbarare: R134a

Varmepumpen anvénder renat avloppsvatten som har
en temperatur pa omkring 8-9 grader under vintern.
Efter att det passerat varmepumpen ligger
temperaturen pa omkring 4-5 grader. Varmepumpen
levererar varmvatten pa ca 55 grader till varmesystemet

For att sakra vattenflodet genom véxlaren maste filtren rengoras varje vecka och detta tar
cirka 15 minuter per rengoring.

Drifterfarenheter

Varmepumpen minskade oljeanvandningen med omkring 50-60 m® trots att elanvandningen
inte 6kade namnvért. Oljeminskningen motsvarar minskade koldioxidutslapp med omkring
160 ton.

Alvesta investerade i varmepumpen av rent ekonomiska skal och driftledningen har varit sa
pass nojda att man dessutom installerat liknande varmepumpar pa tva mindre reningsverk, i
Moheda och Vislanda.

Ekonomi

Investeringskostnaden for att ersatta den gamla varmepumpen var omkring
350 000 kr. Underhallskostnaderna ar laga, omkring 5000 kr per ar.
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Solvarmedriven varmepump

Generell Beskrivning

Land Spanien

Stad Madrid

Byggnadstyp Ett-/tvafamiljshus
Byggar 1988

Varmepumpstyp Absorptionsvarmepump
Installationsar 2007

Syfte Kyla och varme
Varmekaélla Solvéarme
Kontaktperson Martin Holmstrom
Kontakt E-post info@climatewell.com
Kontakt hemsida http://www.climatewell.com

Kalla: ClimateWell AB

Sammanfattning

Genom att anvéanda solenergi forses detta
fristaende hus i Madrid med varme och kyla.
Solenergin kan anvéndas for
luftkonditionering, pooluppvarmning,
varmvatten under sommaren och for
golvvarme och varmvatten under
vinterperioden.

Foto: Climatewell

Byggnad och energikoncept

Huset ar byggt i slutet av 1980 och ligger i Madrid, Spanien. Huvudsyftet med varmepumpen
ar att producera kyla, men for att anvanda maskinen sa effektivt som méjligt anvands den
aven for uppvarmning.

Huset &r utrustat med solfangare och ett
golvvérme och kylsystem. For att minimera
investeringskostnaderna anvandes
standardkomponenter.

" Huset ar inte orienterat mot soder varfor
#= solfidngarna har placerats pa en pergola i
: tradgarden. Huset drivs med 33 m? av

SunTechnics STK1800 solfangare.

Foto: Climatewell
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Varmepumpsystemet

Enheten for varmning och kylning &r en kemisk varmepump
som aven har mojlighet att lagra bade varme och kyla.
Véarmepumpen arbetar i tre lagen, laddning, uppvarmning och
kylning. Laddning sker i en kemisk process dar energin
lagras genom torkning av litiumklorid, vilket skiljer sig fran
en absorptionsmaskin som anvénder litiumbromid. Genom att
anvanda litiumklorid blir processen mindre kanslig for laga
temperaturer, vilket kan vara fallet med solenergi. Maskinen
kan ladda och ladda ur varme och kyla pa samma gang.

Det dr nddvandigt att ha en vdrmesanka for processen, och
under sommaren nér kyla produceras for huset anvéands i
detta fall dverskottsvarmen till pooluppvarmning. Ett
alternativ ar att anvanda ett kyltorn for att bli av med
dverskottsvarmen, men som poolvarme nyttjas varmen mer. Foto: Climatewell

Eftersom maskinen kan lagra varme och kyla &r systemet mindre kénsligt for perioder nar
solen inte skiner. Lagringsmojligheten gor ocksa att denna maskin skiljer sig fran en vanlig
absorptionsvarmepump.

Lage Lagrings- Maximal uteffekt** |Elektrisk Termisk
kapacitet* COP *** effektivitet

Kyla 60 kWwh 10/20 kW 77 68%0

Varme 76 kKWh 25 kw 96 160%0

* Total lagringskapacitet (Inklusive bada behéllarna)

** Kylkapacitet per behallare: 10 kW kyla ar maximal kapacitet. Om bada behéllarna anvands
parallellt (double mode) ar maximala kylkapaciteten 20 kW och maximala varmekapaciteten ar 25
kWw.

*** Coefficient of Performance (COP) = kyl- eller varme-effekt (kW) dividerat med elektrisk effect.
Den elektricitet som maste tillféras ar endast till 4 sma cirkulationspumpar och interna enheter.
COP i konventionella kompressordrivna kylmaskiner och luftkonditioneringsaggregat brukar anges
som kyleffekt (kW) dividerat med kompressorns elektriska effektbehov. Eftersom ClimateWell 10
inte har en kylkompressor star COP har for den arliga kyl- och uppvarmningsenergi som levereras
dividerat med den totala elférbrukningen for pumpar och interna enheter.
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Slutsatser och kommentarer om olika system

Det finns idag flera olika alternativ for att kombinera varmepumpar med fornyelsebar energi.
Alternativen som beskrivs i denna rapport ar:

Markvarmepump tillsammans med solvarme
Varmepump driven med solel

Varmepump som tar varme fran avloppsvatten
Solvarmedriven varmepump

Teknikerna &r i dagslaget olika mycket utvecklade och de ekonomiska forutséttningarna
skiljer sig darmed ocksa at. En utforlig beskrivning av olika alternativ med férnyelsebar
energi i kombination med varmepump finns &ven beskrivet i rapporten ”Report on Solar
Energy and Heat Pumps” som finns att ladda ner pa www.proheatpump.eu.

Konventionell markvarmepump som anvands tillsammans med solvarme

Genom att kombinera med solvarme tacks en stor del av varmvattenbehovet, dessutom kan
solpanelerna anvandas for att hoja temperaturen pa koldbararvatskan under perioder da solen
inte ger lika mycket energi vilket ger en battre effektivitet. Kostnaden for att installera ett
solvarmesystem ar dock fortfarande hog i forhallande till det man sparar i primérenergi i form
av kopt el, atminstone for villor. Finns redan solpanelerna vid installation av varmepumpen ar
det daremot en annan situation. For storre fastigheter och flerfamiljshus &r varmepump
kombinerat med solvarme ett mer intressant alternativ. Har ar chansen storre att fa en bra
ekonomisk kalkyl.

Varmepump driven med solel

Att kombinera med solel ar forhallandevis nytt och det finns inte sa manga anléaggningar. En
anledning till detta ar att solceller fortfarande &r forhallandevis dyrt och en annan anledning &r
att de producerar som mest nar behovet ar lagt. En forutsattning for att detta ska fungera ar att
den 6verskottel som produceras sommartid kan levereras ut pa elnatet utan storre kostnader
eller avgifter och att det senare gar att kopa tillbaka elen till ett rimligt pris. Det ar idag
teoretiskt mojligt med en sadan l6sning. Detta skulle dven kunna fungera tillsammans med
smaskalig vindkraft, men det som haller tillbaka marknaden &r energibolagen som helst inte
vill ha dessa mindre anlaggningar i systemet. Det pagar arbete inom branschen for att
underlatta for mindre el-producerande anlaggningar att ansluta sig till elnatet. Smaskalig
elproduktion kommer troligen att bli mer vanlig framéver da intresset bland fastighetségare &r
stort. | samband med att tekniken utvecklas och efterfragan 6kar kommer aven priserna med
stor sannolikhet att sjunka framdver. Solel i kombination med kyla fungerar daremot béttre da
kylbehovet ar som storst nar solcellerna ger mest.

Varmepump i kombination med spillvarme

Att anvénda spillvarme eller avloppsvatten som varmekalla kan vara ett mycket bra alternativ,
bade nar det galler ekonomi och miljo. Att utnyttja denna varmeresurs ar dock inget nytt, det
har gjorts i Sverige i stor skala sedan 1980-talet genom att stérre varmepumpar atervinner
varme som levereras till fjarrvarmenaten. Det finns idag ett 40-50-tal sadana storre
varmepumpar dar varmen i renat avloppsvatten anvands. Det har dock blivit svarare att fa bra
ekonomi i system anslutna till fjarrvarmenat da det idag finns alternativ med battre lonsamhet.

En stor del av spillvarmen fran reningsverken utnyttjas idag, men det finns fortfarande en
outnyttjad potential. De anvandningsomraden som fortfarande ar intressanta for avioppsvarme
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ar framforallt uppvarmning av reningsverk, anvandning som varmekalla i mindre
fjarrvarmenat samt atervinning direkt i byggnader. For battre lnsamhet finns anledningen att
aven vardera mojligheten att utnyttja den kalla sidan pa varmepumparna for att leverera kyla.
Allt fler fastighetséagare installerar kyla och pa grund av detta byggs fjarrkylsystem ut i fler
och fler kommuner. Har finns da en bra méjlighet att utnyttja den kalla sidan pa
varmepumpen.

Varmesystem dar det ar aktuellt har oftast ett varmebehov pa mer an 100 kW.
For information om varme fran avloppsvatten besok aven www.wastewaterheat.net

Solvarmedriven varmepump

En solvarmedriven varmepump &r framforallt bra for kylning av en byggnad. Systemet bor
aven vara utformat sa att man inte jobbar med for stora temperaturskillnader for att fa en bra
effektivitet i systemet. Climatewells system fungerar bra &ven i mindre byggnader till skillnad
mot en vanlig absorptionskylmaskin som normalt arbetar i stora system och kréver hoga
temperaturer pa varmen som driver processen.

Solvarmedrivna kylmaskiner &r fortfarande under utvecklingsfasen och vidareutvecklas
kontinuerligt. Marknaden finns framforallt i lander med goda férutséttningar for solvarme. |
Sverige finns ocksa behov av kyla och man testar har ett alternativ att anvanda fjarrvarme som
drivkalla istallet. Detta forutsatter att det finns tillgang till billig varme, vilket kan vara fallet i
kommuner som branner sopor, da man vill bli av med varme under sommarhalvaret.

Slutsats

Det finns bra tekniker for varmepumpar i kombination med fornyelsebar energi. Det som
begrénsar en storre anvandning ar i dagsléget kostnaderna. En vdrmepump ar i sig en
forhallandevis dyr investering, men den ar dessutom effektiv vilket gor det svarare att rakna
hem en investering for exempelvis en kompletterande solvarmeanlaggning. Solvarmen ska da
konkurrera med kostnaden for den kopta elen till varmepumpen for den energi som den
ersatter. | dagslaget ar priméarenergin for billig och kostnaden for att installera ett
solvarmesystem for dyrt. Det finns dock goda forutséttningar att fa en bra ldnsamhet, men det
galler att fa upp effektiviteten och fa ner priserna pa produkterna.

En del handlar d&ven om lagar och regler, som till exempel att forenkla for smaskalig
elproduktion. Detta skulle 6ka andelen fornyelsebar el i systemet och tranga undan mindre
miljéanpassad elproduktion.

Att 6ka andelen fornyelsebar energi i energisystemet ar nddvéandigt for att begransa
klimatpaverkan. Allt fler byggnader varms eller kyls med olika typer av varmepumpar och
varmepumpar ar ett satt att producera bade varme och kyla pa ett satt som kan appliceras i de
flesta byggnader. For att 6ka andelen fornyelsebar energi som anvands tillsammans med
varmepumpar bor det i stérre omfattning an idag inga som ett alternativ vid nybyggnationer
och renoveringar. Framforallt vid storre byggnader da det finns bast forutsattningar att hitta
Ionsamma lésningar for dessa.



