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Välkommen till den 2:a EFFSYS 2 dagen ! 

Vi är ungefär i mitten av forskningsprogrammet EFFSYS 2 och de första projekten är 
under avslutning. Årets upplaga av EFFSYS 2 är därför fullmatad. 19 projekt av 22 
kommer att presenteras under en dag i energimyndighetens lokaler i Eskilstuna. 
Presentatörerna har strömmat in från olika vädersträck. Till sin hjälp har de varsin 
presentation som ni kommer att få ta del av under dagen. De har också varsin Poster 
som ni kan besöka efter presentationen för ett närmare informationsutbyte med 
forskaren/projektledaren. Postern är dessutom så fiffigt utformad att den också kan 
användas som del av ett konferensmaterial. I denna skrift finner ni dessa! Svårt att 
hinna med under Presentationerna? Var lugn,  inom kort läggs dom ut på 
programmets egen hemsida (www.effsys2.se) 

Återigen varmt välkomna till den andra EFFSYS 2 dagen 

Erik Björk, Programsekreterare EFFSYS 2 effsys2@energy.kth.se 

Program 

8:30-9:00 Inskrivning och kaffe 

9:00-10:00 Första passet (Välkommen, GD har ordet, ett axplock av projekten) 

9:00  Programmets ordförande Eric Granryd  
9:10  Generaldirektören för Energimyndigheten Tomas Kåberger 
9:30  Projektpresentationer: 
P1 Energieffektivisering i köpcentra med ett bibehållet eller förbättrat  inneklimat, 
 Sofia Stensson, SP 
P8 Effektivt utnyttjande av energibrunnar för värmepumpar, Jose Acuna, KTH  
P15  Värmepumpar och elkvalitet, Jan Welinder, SP 
 
10:00-10:15 Paus  
 
10:15-12:00 Andra passet (projekt nära avslut) 
 
P2 Handbok och beräkningsprogram som underlag för dimensionering av 
 värmepumpar och indirekta kylsystem med köldbärare, Åke Melinder, KTH 
P3 Värmepumpsystem med CO2 som köldmedium, Yang Chen, KTH 
P4 TriGen – Uthållig förnybar uppvärmning av små och medelstora hus, Joachim 
 Claesson, KTH 
P10 Ekonomiska värme- och kylsystem för lågenergihus – Beräkningar, 
jämförelser  och utvärdering av olika systemlösningar, Svein Ruud, SP 
P12 European Committee of Education within the European Heat Pump 
Association,  Bengt Sandström, Mittuniversitet 
 
11:30 Träffa forskarna vid deras postrar 
 
12:00-13:00 Lunch  
 
 



 
13:00-14:30 Tredje passet (projekt i full gång) 
 
P5 Dynamiska värmepumpsystem med kapacitetsreglering, Hatef Madani, KTH 
P6 System för värmepumpsinstallationer i fastigheter, Jörgen Rogstam, IUC 
P7 Optimering av marklageranslutna värmepumpsystem för klimatisering av 
 byggnader, Saqib Javed, CTH 
P11 Tappvattenvärmning med värmepump – Alternativa systemlösningar för 
 varmvatten och värme, Jessica Erlandsson, CTH 
P13 Klimatkyla i närtid och framtid för bostäder och lokaler, Lennart Rolfsman, 
SP 
P14 Nästa generation värmepumpsystem i bostäder och lokaler, Carolina Haglund 
Stignor, SP 
 
14:00 Träffa forskarna vid deras postrar 
 
14:30-16:00 Fjärde passet (nystartade projekt) 
 
P9 Beräkningsmetoder för årsvärmefaktor för värmepumpsystem för jämförelse, 
 systemval och dimensionering, Per Lundqvist, KTH 
P16 Fältmätningar för att demonstrera dagens bästa teknik för värmepumpsystem, 
 Monica Axell, SP UTGÅR, poster finns efter session 
P19 Decentraliserade pumpar i kylapplikationer, Jörgen Rogstam, IUC 
P20 Systemanalys av värmepumpar i kombination med solfångare, Björn Karlsson, 
 LTH 
P21 Värmeåtervinning i kylsystem i livsmedelsbutiker, speciellt CO2 system, 
Samer  Sawalha, KTH 
P22 Modell för identifiering av lämplig effektivisering av energitekniska system 
med  värmepumpar i befintligt byggnadsbestånd – När/Var/Hur?, Jörgen Wallin, 
KTH 
 
15:30 Träffa forskarna vid deras postrar 
 
16:00-16:30 Avslutning 

EFFSYS 2 är ett fyraårigt tillämpat forsknings- och utvecklingsprogram för kyl- och 
värmepumpteknik som drivs under perioden 1 juli 2006–30 juni 2010. Programmets 
budget uppgår till ca 70 miljoner kronor, varav Energimyndigheten bidrar med 
maximalt 28 miljoner kronor. Den resterande finansieringen kommer från deltagande 
industriföretag samt KTH.  

Programmets syfte är att ta fram effektivare värmepumps- och kylteknik, som när den 
tillämpas i det svenska energisystemet minskar användningen av el och annan energi 
och reducerar effekttopparna i kraftsystemet. Programmets fokus är på effektivare 
system för värme och kyla baserade på värmepumpande tekniker.  

Styrelsen i EFFSYS 2 har beviljat pengar till 22 projekt. Läs mer om dessa projekt på 
programmets egen hemsida (http://www.effsys2.se)  

 



 
 
 

Analys av lagstiftning och direktiv 
 Den idag kända lagstiftningen är: 

- Energieffektiviseringsdirektivet  
Hur den svenska processen utmynnar i 
styrmedel för olika energislag kommer 
att vara mycket avgörande för 
kommande val av systemteknik. 

- Direktivet för Eco label/eco design 
Konsekvensen från ett genomslag av 
detta direktiv är att elanvändningen för 
apparater och belysning kommer att 
minska, vilket i sin tur leder till att 
värmebehovet kommer att öka. I lokaler 
där ett kylbehov finns kommer 
samtidigt detta att minska.  
Krav på Energicertifiering av 
byggnader 
Certifieringsprocessen och den kunskap 
som kommer fram från dessa 
energicertifieringar kommer att leda till 
minskad energianvändning om åtgärder 
genomförs av fastighetsägare.  

- Nya byggregler – BBR 2006 samt 
eventuell skärpning av dessa 
Kylsystemet ses i dessa regler utifrån ett 
strikt ”hus”-perspektiv. Detta innebär 
det att frikyla levererad som fjärrkyla 
alltid är totalt belastande energi medan 
samma frikyla producerad av 
fastighetsägaren endast tar upp köpt 
energi till pumpar. 

- F-gasförordningen  
I Sverige innebär denna numera att 
miljöbelastningen från kylsystem kan 
öka, eftersom distribution av kyla med 
köldmedium i större system över 0°C 
idag är tillåten igen, vilket inte tidigare 
var fallet. 

 

Klimatkyla i bostäder 
 Undersökningar visar att behovet av kyla i 
enbostadshus är relativt litet. Det behov som finns 
skulle dock kunna tillgodoses med såväl reversibla 
luft/luftvärmepumpar som med bergvärmepumpar 
om en extra luft/vätskevärmeväxlare kopplas till 
dessa. 
 
Klimatkyla i lokaler 
 I lokaler är kylbehovet betydligt större än i 
bostäder, främst på grund av större internlaster. 
Användandet av värmepumpar i lokaler är särskilt 
intressant i sådana lokaler där det finns ett samtida 
uppvärmnings- och kylbehov och/eller de fall där 
möjligheter till borrhålslager finns. 
Andra lösningar innehåller en stor 
frikylakomponent, antingen via fjärrkyla eller 
genom lokal frikyla genom ventilation eller 
borrhålslager, se figur nedan. 
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”P14 - Nästa generations värmepumpssystem i bostäder och lokaler” 
 

 

Detta projekt bedrivs (parallellt med P13) på SP Sveriges Tekniska Forsknings-
institut, i samarbete med CTH, LTH och ett antal företag inom branschen. Syftet med 
detta projekt är att beskriva kraven på nästa generation av värmepumpsystem då de 
skall installeras, alternativt ersätta en befintlig värmepump, i det nuvarande 
fastighetsbeståndet eller installeras i nybyggda fastigheter. Ett antal möjliga 
systemlösningar ska föreslås. Förväntade energieffektiviseringsåtgärder i det befintliga 
fastighetsbeståndet skall beaktas och en bedömning av i vilken omfattning 
värmepumpar i kombination med klimatkyla kommer att vara aktuellt i bostäder i 
framtiden skall göras. 

 
Projektledare 
Monica Axell, SP 
 
Forskningsutförare 
Caroline Haglund Stignor, SP 
Roger Nordman, SP 
Lennart Rolfsman, SP 
Markus Lindahl, SP 
Markus Alsbjer, SP 
Svein Ruud, SP 
Per Fahlén, CTH 
Jan-Olof Dalenbäck, CTH 
Göran Hellström, LTH 
 
Finansiärer / deltagande 
företag  
ELFORSK 
Energimyndigheten via eff-Sys II 
AB Bostäder i Borås   
Akademiska Hus   
Borås Energi och Miljö   
Enertech AB   
Göteborgs Energi AB  
IVT Industrier AB  
JACAB AB 
JM AB 
LB Hus   
NCC   
Nibe AB   
Peab AB   
Refcon   
Skanska   
Skellefteå Kraft   
Sveriges Byggindustrier   
Landstinget i Uppsala län   
Vattenfall Utveckling   
VVS Företagen   
Västfastigheter   
ÅF 

Analys av nuvarande och framtida lagstiftning och 
direktiv och hur detta påverkar kraven för framtida 
systemlösningar har gjorts: 
 
 Energieffektiviseringsdirektivet  

De publicerade omräkningsfaktorerna mellan använd energi 
och primärenergi kan komma att påverka i vilken 
utsträckning värmepumpar, fjärrvärme eller andra 
uppvärmningsformer väljs samt hur styrmedel utformas. 
 

 Direktivet för Eco label  / Eco design 
Konsekvensen från ett genomslag av detta direktiv är att 
elanvändningen för apparater och belysning kommer att 
minska, vilket i sin tur leder till att värmebehovet kommer att 
öka. I lokaler där ett kylbehov finns kommer samtidigt detta 
att minska.  
 

 Krav på Energicertifiering av byggnader… 
…kan leda till minskad energianvändning om åtgärder 
verkligen genomförs av fastighetsägarna.  
 

 Nya byggregler – BBR 2006 samt eventuell skärpning 
I dessa regler definieras hur mycket energi som totalt får 
användas i en ny byggnad till uppvärmning och kyla. Hur de 
ser ut kommer att påverka utformningen av klimatskal och 
valet av uppvärmningskälla och eventuell metod för 
klimatkyla. De nya byggreglerna, BBR 2006, kan leda till att 
värmepumpar blir ännu vanligare i nybyggda småhus. En 
skärpning av reglerna kan leda till att andelen 
bergvärmepumpar i nybyggda hus ökar, delvis på bekostnad 
av andelen frånluftsvärmepumpar. 
 

 F-gas förordningen 
Större fyllnadsmängder leder till krav på kortare intervall 
mellan täthetskontroller vilket ger ett incitament att hålla nere 
fyllnadsmängderna av HFC-köldmedier. 

 
Framtidsscenarier 
Tre olika framtidsscenarier har tagits fram inom projektgruppen. Dessa har olika inriktning och 
benämns ”Business as Usual”, ”Miljö/Klimat” och ”Tillväxt”. För dessa tre scenarier har sedan 
kravspecifikationer tagits fram. Dessa beskriver vilka krav som kommer ställas på framtidens 
värmepumpssystem för att de ska vara konkurrenskraftiga ur både miljö- och kostnadsperspektiv. 



 
Kartläggning av fastighetsbeståndet 
En beskrivning av det existerande fastighetsbeståndet har gjorts. Statistik har gåtts igenom för att 
sammanställa när bostäder och lokaler är byggda, vilka värmebehov och kylbehov de har, vad 
lokalerna används till samt hur ägarstrukturen ser ut för lokalbeståndet. Denna statisktik visar att en 
väldigt stor andel av både bostäder och lokaler är byggda före 1980 och att det har byggts mindre och 
mindre under de senaste decennierna. Statistiken visar att det är en ganska liten del av både bostäder 
och lokaler som värms upp med olja idag.  
 
Värmepumpsstatistik 
Statistiken över försäljningen av värmepumpar har visat på en stark tillväxt under de senaste åren men 
visar för år 2007 för första gången på många år en nedgång i antalet sålda värmepumpar. Detta kan 
vara en effekt av att de flesta oljeuppvärmda hus redan är konverterade till annan uppvärmningsform. 
Statistiken visar dessutom att det fortfarande är relativt sett ovanligt med värmepumpar i större 
fastigheter och lokaler. En ökning är dock mycket möjlig och omfattningen beror till stor del på 
relationerna mellan priset på el och fjärrvärme och till viss del även på priset på fjärrkyla. Relationen 
mellan de olika energislagens miljöbelastning och primärenergifaktorer kan också få betydelse. 
Statistiken visar att de vanligaste värmepumpstyperna idag är vätska/vattenvärmepumpen och 
luft/luftvärmepumpen. 
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Kombinerade kyl- och uppvärmningsbehov 
Undersökningar visar att behovet av kyla i enbostadshus är relativt litet. Det behov som finns skulle 
dock kunna tillgodoses med såväl reversibla luft/luftvärmepumpar som med bergvärmepumpar om en 
extra luft/vätskevärmeväxlare kopplas till dessa. I lokaler är dock kylbehovet betydligt större. 
Användandet av värmepumpar i lokaler är särskilt intressant i sådana lokaler där det finns ett samtida 
uppvärmnings- och kylbehov och/eller de fall där möjligheter till borrhålslager finns.  
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Exempel på uppvärmnings- och kylbehov (dagtid) 
i en kontorsfastighet (Källa Göteborgs Energi). 

Kombinerat värmepumps- och klimatkylsystem 
med borrhålslager (Källa Göran Hellström). 
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P9, Beräkningsmetoder för årsvärmefaktor för värmepump-
system för jämförelse, systemval och dimensionering  
KTH; Per Lundqvist, Jan-Erik Nowacki, Joachim Claesson 
SP: Monica Axell, Roger Nordman 
 
Projektets syfte 
I den första fasen i detta projekt skall en sammanställning och jämförelse göras av existerande 
modeller och beräkningsmetoder för årsvärmefaktor (Seasonal Performace Factor, SPF) och 
energibesparing. Som indata för värmepumparnas prestanda skall testdata från gällande 
Europeiska harmoniserade standarder användas. Projektet skall dessutom använda resultat 
från genomförda mätningar från fält och laboratorium för validering av modellerna. Dessa 
modeller skall jämföras med mer sofistikerade modeller och program som utvecklats för 
dimensionering av värmepumpsystem. Befintliga förenklade beräknings-metoder (modeller 
och program) skall sedan vidareutvecklas för att svara upp mot dagens behov av noggrannhet. 
Utdata från beräkningarna skall även här vara årsbesparing och årsvärmefaktor. Resultaten 
från beräkningarna skall också kunna användas för att göra beräkningar av miljöpåverkan 
(CO2 mm) och vara stöd vid val mellan olika systemtyper och tillverkare.  
 
Ett redan uppfyllt delmål är att detta projekt skall resultera till ett internationellt samarbets-
projekt inom IEA Heat Pump Program. Beslut om detta fattas i dagarna inom IEA Heat Pump 
Program. Med anledning av detta har projektstarten senarelagts till 2009-01-01. 
 
Bakgrund 
Det finns behov av två huvudtyper av 
beräkningsprogram för värmepump-
system: dels mer detaljerade program 
för dimensionering av värmepump-
system och dels enklare transparenta 
beräkningsmetoder som kan användas 
för jämförelse och kvalitetssäkring av 
värmepumpsystem.  
 
Grundprincipen är att en ny enklare 
transparent programvara (SPF -  
Simplified Tool) skall kunna användas 
för initialt val av värmepumpsystem 
(systemlösning, värmkälla etc). Detta 
program kan även användas för 
jämförelser nationellt och 
internationellt.  
 
När kunden/slutanvändaren sedan skall installera värmepumpsystemet i sin egen fastighet är 
det viktigt att använda en mer detaljerad programvara så att dimensioneringen blir korrekt 
(se figur 2). För denna typ av dimensionering utvecklades bl.a. det gemensamma beräknings-
programmet ”Prestige” inom ramen för effSys (1). Detta och andra existerande 
dimensioneringsprogram behöver dessutom sinsemellan jämföras för att undersöka om de 
behöver utvecklas ytterligare för att svara upp mot dagens behov. 
 

Bild 1 



Det finns ytterligare ett skäl att vidareutveckla 
befintliga beräkningsprogram för (SPF) så att de 
synliggör skillnaderna mellan olika typer av 
systemlösningar. Bland annat bör programmen 
utvecklas så att de (i) synliggör skillnad mellan 
on/off reglering och kapacitetsreglering samt (ii) 
andra typer av teknikutveckling avseende 
kombinerad drift för värme och tappvarmvatten. 
Programvaran kan om den blir tilläckligt bra  
användas som objektiv information till 
slutanvändaren då de skall välja typ av 
värmepumpsystem 
 
Det är alltså viktigt att denna programvara är 
transparent men ändå tillräckligt bra för att 
synliggöra skillnaden i energibesparing och 
årsvärmefaktor mellan de olika värmepumpsystem, 
inverkan av omgivningsklimatet samt 
distributionssystemet i fastigheten.  
 
Båda programtyperna bör alltså ge som utdata både en årsvärmefaktor (SPF) och en årlig 
energibesparing samt vara indata till beräkning av CO2 reduktion som förväntas vara en 
efterfrågad parameter både för slutkunder, beslutsfattare och tillverkare framöver. De båda 
programtyperna bör dessutom ge jämförbara resultat (figur 3). 
 
Båda programvarorna skall använda 
indata från gällande harmoniserade 
EU standarder. Vi vill betona att väl 
fungerande dimensioneringsprogram 
är viktiga för fortsatt tillväxt och 
acceptans för tekniken. Tillväxt 
kräver nöjda kunder som får väl 
fungerande värmepumpsystem. 
Ett enkelt robust program för 
jämförelse av olika värmepump-
system är viktigt när slutkunden skall 
välja systemlösning. Ur ett 
miljöperspektiv är det dessutom 
viktigt att slutkunden väljer bästa 
möjliga system på marknaden. Ett 
bra  värmepumpsystem har ju 
dessutom en livslängd på ca 20 år! 
 
Projektet skall resultera i följande:  
# Förslag till ett nytt gemensamt transparent beräkningsprogram för SPF som kan användas 

för jämförelse och systemval. Programmet skall ge en rimlig bedömning av såväl 
årsvärmefaktor som årlig besparing för ett urval av typhus och typklimat.  

# Förslag till vidareutveckling av dimensioneringsprogram och algoritmer som kan användas 
för detaljerad beräkning av årsvärmefaktor för värmepumpsystemet och årsbesparing. 
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”P16 - Fältmätningar för att demonstrera dagens bästa teknik för 
värmepumpsystem” 
 

 

Detta projekt bedrivs på SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut, i samarbete med 
SVEP och värmepumpstillverkarna. Syftet med projektet är att via demonstration 
visa potentialen för den värmepumpande tekniken för värmning, kylning och 
tappvarmvattenproduktion. Projektet inriktas på bästa möjliga teknik och olika 
typer av existerande systemlösningar ingår i studien.  

 
Projektledare 
Monica Axell 
 
Forskningsutförare 
Caroline Haglund Stignor, SP 
Roger Nordman, SP 
Peter Lidbom, SP 
Mattias Stenlund, SP 
Johan Björkman, SP 
 
Finansiärer / deltagande 
företag  
Energimyndigheten via eff-Sys II 
Enertech AB   
IVT Industrier AB  
Nibe AB   
SVEP 
Thermia AB 
TESAB AB 
Qvantum Energi AB  

Det övergripande syftet är att genom demonstration visa 
potentialen med den värmepumpande tekniken för 
värmning, kylning och tappvarmvattenproduktion.  
 
Ett delmål är att utveckla en fältmetodik för mätning på 
värmepumpsanläggningar och genomföra fältmätningar på 
värmepumpsanläggningar. 
 
Ett annat delmål är att använda erfarenheter och resultat från 
projektet som underlag för riktlinjer ,”guide lines”, riktat till 
konstruktörer och installatörer. 
 
Projektet inriktas på bästa tillgängliga teknik och flera 
olika typer av systemlösningar skall demonstreras i studien.  
 
Projektet skall dessutom resultera i ett internationellt 
samarbetsprojekt inom IEA Heat Pump Program.  
 

 
Inom EU och IEA belyses vikten av att demonstrera dagens bästa teknik för att öka 
implementering/introduktionstakten av ny teknik på nya marknader. I Sverige har 
marknadsintroduktionen varit framgångsrik när det gäller värmepumpsystem för enfamiljshus. 
Värmepumpars effektivitet är starkt beroende av val av värmepump, dimensionering samt det 
system värmepumpen kopplas in i.  
 
Det finns ett behov av att demonstrera systemets effektivitet, SPF, och vilka 
energibesparingar som kan uppnås med bästa möjliga teknik samt att visa/demonstrera att 
systemen är driftsäkra. Med dagens klimatdebatt är det dessutom intressant att belysa vilken 
potential värmepumpande teknik har för att bidra till CO2-reduktion på nationell och 
internationell nivå. Den Europeiska marknaden efterfrågar demonstrationsprojekt för att 
stärka acceptansen för värmepumpstekniken. Tidigare genomförda projekt på SP har 
demonstrerat dagens ”standardsystem”. Det finns ett behov av att komplettera med 
demonstration av ”top-of-the-line system”. Motsvarande nationella satsningar har 
genomförts och pågår ibland annat i Tyskland och Schweiz för att kommunicera 
möjligheterna med tekniken samt för att få erfarenhetsåterföring från fältet. 
 



Genomförande 
Projektet genomförs som ett samarbetsprojekt mellan SP, SVEP och värmepumpstillverkarna.  
 

Kartlägga befintliga systemlösningar 

Kartlägga befintliga systemlösningar på marknaden och välja ut intressanta systemlösningar 
tillsammans med SVEP och industrin.  

 
Val av värmepumpsystem 
Val av värmepumpsystem genomförs tillsammans med tillverkarna. Målet är att få med så 
många olika systemlösningar som möjligt. Projektet innefattar system för värme, kyla och 
tappvarmvattenproduktion samt system med mer än en värmekälla.  
 
Standardiserad fältmetod 
Utveckla en standardiserad fältmetod och metod för redovisning av årsbesparing, SPF och CO2-
reduktion. 
 
Fältmätningar 
Fältmätningar genomförs i de utvalda anläggningarna under ett år för att kunna beräkna årsbesparing, 
årsvärmefaktor och potential för CO2 reduktion. 
 
Analys 
Resultat utvärderas och analyseras för beräkning av årsbesparing, årsvärmefaktor och potential för 
CO2-reduktion.  
 
Rapportering 
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Decentraliserade pumpar i kylapplikationer 
 
Projektet syftar till att minska pumpeffekten i 
kylsystem genom att teoretiskt och experimentellt 
utvärdera decentraliserade pumpar i 
köldbärarsystem med inriktning mot 
butikskylapplikationer. En minskning av 
distributionseffekten är viktig eftersom indirekta 
kylsystem i praktiken ofta använder 25-40% av 
tillförd elenergi till pumpar och fläktar. Av detta 
går ca hälften till distribution av köldbäraren. 
 
Bakgrund 
Decentraliserade pumpkoncept för värmesystem har 
marknadsförts av bla Wilo i Tyskland. Det har 
påvisats att energibesparingspotentialen är så hög 
som 20% på värmesystemet som helhet. Minskad 
pumpeffekt är en del men kanske viktigare är styrning 
och kontroll av erforderlig fram- och 
returledningstemperatur. 
 
För kylsystem är inverkan av effektivare pumpar och bättre reglering ännu större. 
Pumpens påverkan på energianvändning kan delas in i den primära och sekundära 
effekten där den förstnämnda är direkt elenergi för pumpens arbete. Den sekundära 
är att den till värme omvandlade primära energin som också måste kylas bort av 
kylsystemet. För ett kylsystem med dimensionerande kyleffekt 100 kW kommer 
köldbärarpumpen årligen att använda ca 27 MWh i direkt och 8 MWh i indirekt 
elenergi. Detta motsvarar ca 15% av total tillförd energi till kylsystemet. Målet är att 
reducera detta till ca 5-10% (12-24 MWh årligen för systemet). 
 

 
En kyldisk vilken ofta är köldbärarkyld. 
 
Genomförande 
Detta projekt ska demonstrera att energibesparingen kan uppnås i en testbutik (i 
laboratoriemiljö) när kylsystemet konverteras från en traditionell lösning med en 
central pump till en decentraliserad lösning. Det existerande testsystemet används 
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som referens efter att ha optimerats. Därefter konverteras köldbärarsystemet till en 
decentraliserad systemlösning och jämförs sen energimässigt. 
 
En decentraliserad pumplösning för köldbärarsystem med bra energieffektivitet är 
intressant ur många aspekter. System som fortfarande använder DX-lösningar med 
stora köldmediemängder som följd kan lättare ”räknas hem” energimässigt och 
därmed konverteras. Existerande traditionella köldbärarsystem kan till en relativt låg 
kostnad konverteras till decentraliserat system. Med rätt styrning och kommunikation 
kan decentraliserade pumpar leda till högre köldbärartemperaturer vilket också spar 
energi.  
 
Projektmål 

• Visa köldbärarpumpens inverkan på ett (typ)kylsystems effektivitet (hur stor 
reduktion i COP orsakar KB-pumpen). 

• Optimera ett traditionellt köldbärarsystem som referens. 
• Presentera/åskådliggör var förlusterna finns. 
• Visa teoretisk vinst med decentraliserade pumpar i ett köldbärarsystem. 
• Leverera praktiska mätresultat från testanläggningen och visa förbättringen. 
• Presentera en kostnadsuppskattning vid jämförelse av traditionellt och 

decentraliserat system. 
• Minska köldbärarpumpens energiandel i kylsystemet från 15% till mellan 5 och 

10%. 
• Spara 12-14 MWh årligen för ett tänkt typsystem (100 kW butikskylsystem 

vilket totalt använder ca 200 MWh per år). 
 

 
Femplansdiskar av WICA-fabrikat som används i projektet. 
 
Tidplan 

• Projektet beräknas starta under december 2008 och avslutas maj 2009. 
 
Kontakt 

• Jörgen Rogstam, Sveriges Energi- & Kylcentrum, jorgen.rogstam@iuc-sek.se 



Systemanalys av Värmepumpar i 
kombination med Solfångare 

Elisabeth Kjellsson och Björn Karlsson 
Lunds Tekniska Högskola 

 

Bergvärme med solfångare 

 

Testning av oglasade Solfångare för laddning av Borrhål 

 
I tidigare projekt på LTH har nyttan av solvärmesystem i kombination 
med bergvärmepump analyseras i detalj. 
 
Slutsatser av analysen är följande: 

 Störst elbesparing fås i system där solfångarna ger varmvatten 
under sommaren och laddar borrhålet under vintern. 

 Solvärme gör störst nytta vid underdimensionerade system. 
 Solvärmeladdning höjer temperaturen i ”kalla” borrhål. 
 Ökat elbehov hos pumpar kan överstiga nyttan av återladdning. 
 Noggrann dimensionering är viktigt! 



 
Värmepumpsystem i kombination med solfångare 

En kritisk analys av systemkombinationer med värmepumpar i 
kombination med solfångare skall genomföras. Elbesparingen med 
solvärme i olika systemtyper och systemstorlekar skall kartläggas. 
Jämförelse skall göras mot referenssystem utan solfångare.  
Rekommendationer för hur systemen skall utformas skall formuleras. 
 
När ett solvärmesystem installeras skall följande strategiska frågor 
alltid ställas: 
 

• Vilken energiform ersätter solvärmen? 
• Vilket ekonomiskt värde har den?  
• Vilken miljönytta gör solvärme? 

 
 
Ett solvärmesystem fungerar som en teknik för att spara energi hos en 
basenergiteknik. Denna egenskap får stor betydelse när nyttan av 
solfångare i kombination med värmepump skall analyseras 
 

• I vissa systemkombinationer som luft-luft värmepump och 
solfångare konkurrerar inte solfångaren och värmepumpen om 
samma last. 

• I andra kombinationer som för de flesta vattenvärmepumpar 
konkurrerar värmepump och solfångare.  Nyttan av solfångarens 
värmeproduktion skall då vägas mot värmepumpens minskade 
elanvändning. 

• I vissa system som t.ex. vid återladdning av borrhål används 
solfångaren i första hand för att höja värmefaktorn. 

 



 

 

Investigations of Heat Recovery in Different 
Refrigeration System Solutions in Supermarket 

Samer Sawalha and Yang Chen 

Kungliga Tekniska Högskolan (KTH), Stockholm, Sweden 

Background 
Earlier research work done at the Energy Technology Department at KTH on supermarkets 
refrigeration shows that different systems have different relative COP’s depending on the heat 
rejection temperature. As can be seen in Figure 1, the total COP plots intersect for almost all the 
investigated systems.  
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Figure 1: Calculated total COP of different system solutions for ambient temperatures 

between 10 and 40°C. 
The total COP in Figure 1 was calculated taking into consideration only the cooling 
performance of the refrigeration systems and not including the heat recovery capability. 

Project objectives 
The objective of this project is to investigate the heat recovery performance of the new 
refrigeration system solutions in supermarket applications. The focus is on environmentally 
friendly systems mainly with natural working fluids. The project will analyze the temperature 
levels and capacities of the rejected heat from different system solutions and investigate its 
matching with the heating needs in supermarkets.  
This project includes computer simulation modelling of different refrigeration system solutions, 
collecting and analyzing data from real installations and running experimental investigations of 
a heat pump system with CO2 as the refrigerant. 



 

 

Modelling and simulation 
Detailed computer simulation modelling focusing on the heat recovery performance is being 
done for the following system solutions; R404A conventional, CO2 pump circulation, CO2 
trans-critical (parallel and centralized) and Cascade (R404A/CO2 and Ammonia/CO2).  
The computer models are built in EES software and focus on calculating the available heat 
rejection capacities and at what temperature levels. Figure 2 shows an example of the 
differences in heat rejection capacities between different system solutions. 
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Figure 2: Heat rejection capacity (de-superheating only) and the refrigerant inlet 

temperature to the condenser for different system solutions. Condensing temperature is 40°C. 

Field tests 
Data will be collected from several supermarket installations with different refrigeration and 
heat recovery solutions. An ongoing project at Sveriges Energi- & Kylcentrum (IUC-SEK) in 
cooperation with KTH and several companies focuses on collecting data to study the 
refrigerating performance of different refrigeration system solution. The cooperation within this 
project will extend the data collection to include the heat recovery systems in order to study the 
overall performance of each system.  

Experimental investigations 
A test rig of a heat pump system working with CO2 is being built and will be used for overall 
system performance evaluation, components testing, mainly heat exchangers and the 
compressor, and to investigate the control strategy of the system. Test conditions will be 
determined based on the results of the computer simulation models and the field tests. 
 
 
Participating companies: AlfaLaval, Ahlsell, Nibe, IVT, SRM, Danfoss, Green and Cool, 
RANOTOR, Climacheck, ICA Sverige AB, and Huurre Sweden AB. 
 
 
For further information about this project, email Samer Sawalha at samer@energy.kth.se 



 

Milestone 

Modell för identifiering av lämplig effektivisering av energitekniska system med värmepumpar i 
befintligt byggnadsbestånd. 

 
Jörgen Wallin, Joachim Claesson, Björn Palm 

Inst. för Energiteknik, Kungliga Tekniska Högskolan, Stockholm 
jorgen.wallin@energy.kth.se 

 

Bakgrund 

Byggnader är komplexa energisystem. Ofta förekommer flera olika tekniska system som ska samordnas för att 
förse byggnaden med  lämpligt klimat. Allteftersom byggnaden åldras  förändras byggnadens användning och 
prestandan hos byggnadens tekniska system, tyvärr ofta till det sämre. Många byggnader är således i behov av 
upprustning, åtgärdande av utrustning som inte fungerar till dess fulla potential. Hur ska åtgärder i byggnadens 
energisystem  väljas,  så  att  spenderat  kapital  utnyttjas maximalt?  Detta  är  inte möjligt  att  avgöra  om  inte 
åtgärder utvärderas utifrån dess påverkan på hela byggnaden, inte bara dess egna undersystem.  
 
De metoder och datamodeller som  finns  idag är  i huvudsak anpassade  för nya byggnader, vilket  innebär ett 
problem  eftersom  systemens  energiprestandaegenskaper  förändras  med  tiden.  När  systemparametrar 
förändras minskar  befintliga modellers  validitet.  Av  denna  anledning  bör modeller  för  gamla  system  vara 
flexibla  med  avseende  på  variationen  i  systemutformning.  Flera  programvaror  finns  för  att  simulera 
energiflöden  i olika  system. Vissa av dessa är dedikerade program  för beräkning av byggnader, men är  inte 
flexibla  gällande  utformning  av  energisystem.  Andra  är mer  generella  och  erbjuder  då  större  frihet  i  att 
konstruera och modellera olika scenarier men kräver i gengäld mer av användaren och har därför inte erhållit 
någon vidare spridning.  
 

Projektet 

Milestoneprojektet avser att skapa virtuella energisystemmodeller  i komplexa byggnader där energiprestanda 
med värmepumpar kartläggs. Projektet har  två principiella nivåer, dels en detaljerad nivå, dels en  förenklad 
nivå.  
 

 
 
 



 

Målet  

Målet  med  projektet  är  att  utveckla  en  generell  simuleringsmodell  som  beskriver  hur  de  ingående 
energisystemen  interagerar och påverkar befintliga byggnaders energiprestanda. Detta  för att på ett korrekt 
sätt  kunna  utvärdera  hur  värmepumpar  kan  användas  på  bästa  sätt  för  att  effektivisera  byggnaders 
energiprestanda.  Ambitionen med  simuleringsmodellen  är  att  få  djupare  förståelse  för  hur  förändringar  i 
befintliga  byggnaders  energisystem  påverkar  hela  byggnadens  energiprestanda.  Utifrån  den  djupare 
förståelsen  utvecklas  enkla  modeller  för  att  identifiera  vilka  åtgärder  som  är  ekonomiska  och  praktiskt 
genomförbara.  Den  enkla modellens  huvudsyfte  är  att  ge  fastighetsägare  i  Sverige  en  större möjlighet  att 
reducera energianvändningen med hjälp av värmepumpar i sina byggnader genom att implementera den i sin 
befintliga driftorganisation.  
 
Kortfattat i punktform kan projektets mål sammanfattas enligt:  
 

 Utformning och framtagning av en generell simuleringsmodell för energisystem i befintliga byggnader 
som kan påvisa hur specifika byggnaders energiprestanda kan förbättras med hjälp av värmepumpar.  

 Ta  fram  ett  systematiskt  angreppssätt  för  att  identifiera  viktiga  möjligheter  till  att  effektivisera 
energianvändningen i befintlig bebyggelse med hjälp av värmepumpar.  

 Producera en generell metod för att hitta lämpliga åtgärder, systemlösningar och komponentval.  
 Producera en licentiatavhandling (själva skrivandet och framläggandet av avhandlingen kommer att 
ske efter projekttidens slut).  

 

Framsteg 

Projektet framskrider enligt tidplanen och har fram till dagens datum arbetat med fas 1 och 2. Dessa innefattar 
följande; 
 
Undersökning av kunskapsläget  
1.   Litteratursökning och intervjuer med erfarna personer.  

Informationsinhämtning ofta den absoluta förutsättningen för ett lyckat projekt. Äldre erfarna tekniker och 
ingenjörer och ofta en ovärderlig källa av kunskap att ösa ur, problemet kan ibland vara att kunskapen inte 
är formaliserad. Informationen håller på att sammanfattas i ett dokument.   

 
Fallstudie i utvalda byggnader  
2.   Välja objekt med olika förutsättningar.  

Bland aktörerna  som deltar  i projektet  finns  tillgång  till  stor variation av byggnader,  inklusive ålder och 
användning.  Byggnader  relevanta  för  projektet  är  identifierade  genom  kartläggning  byggnadstyper  och 
systemlösningar. Mätplaner har framtagits och förankrats i de deltagande företagen. 

 

Byggnaderna och företagen 

 
Byggnadernas adress: Larsbergsvägen 27, 48, 
Lidingö. 
Byggnadstyp: Flerbostadshus. 
 

 
Byggnadens adress: Byggnad 210, Scania, Södertälje.  
Byggnadstyp: Industribyggnad, axelmåleri. 
 

 
Byggnadens adress: Alströmergatan 39‐43, 
Stockholm . 
Byggnadstyp: Kontorsbyggnad. 
 

 
Byggnadens adress: Skårbygränd 1, Spånga . 
Byggnadstyp: Multifunktionsbyggnad. 




