Varje ar satsar staten hundratals
miljoner kronor péa energiinriktad
forskning och utveckling samt
inférande av nya energitekniker
och energieffektivisering.

Heta varmepumpar ar ett av flera
exempel pa en lyckad insats
frdn Energimyndighetens sida.
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Lyckade insatser - Heta pumpar

Varje &r satsar staten hundratals miljoner kronor pa energiinriktad forskning och utveckling samt inférande av nya
energitekniker och energieffektivitet. Samhdllsnyttan &r svar att méta i kronor och éren da forskning till sin natur ar

langsiktig och det kan dréja ménga &ar innan resultaten nyttiggérs och att det dessutom éar svart att i detalj félja hur
forskningsresultat férvaltas och anvédnds. Energimyndigheten vill med denna serie redovisa exempel dér statligt stéd
medfért stor samhéllsnytta, skapat ekonomisk tillvdxt och arbetstillféllen.

Heta pumpar

Sverige ar varldsledande pa virmepumpar. Genom
en malmedveten kompetensuppbyggnad under flera
decennier har vi uppnatt kommersiella framgangar
och gett svenskt kunnande inom varmepumpsteknik
internationellt renommé. Tids- och pengakravande
forskning ar snabbt betald genom energibesparingar.

“Forst sa gar det opp, sa gar det ner, s& gar det opp” sjong
komikern Tage Danielsson nir han pa sin tid drev med en
kand dragspelsmelodi.

Det ar som med utvecklingen av marknaden for varme-
pumpar i Sverige. 1970-talet innebar ett uppsving for tekni-
ken, som dittills anvants sporadiskt. I mitten av 1980-talet
foll marknaden ihop for att ett decennium senare skjuta fart
igen. Nagra ar in pa det nya seklet intréffade en forsédljnings-
explosion pa hemmaplan och utanfér nationsgransen har
svenskt virmepumpskunnande blivit starkt efterfragat.

— Svensk virmepumpsteknik dr nagot som klingar hogt i
hela Europa och fran ménga lédnder far vi forfragningar fran
varmepumpsinstallatdrer som vill komma till Sverige for att
lara sig tekniken, sdger Martin Forsén, vd pa branschorgani-
sationen Svenska virmepumpsforeningen, SVEP, med om-
kring 700 installerande och tillverkande foéretag som med-
lemmar.

Forskning och samarbete avgérande
Véarmepumpstillverkarna i Sverige dr inte madnga men om-
sitter tillsammans flera miljarder kronor. Framgangssagan
har inte skrivit sig sjalv. Den grundar sig pa framfor allt tva
faktorer, menar Martin Forsén:

SA FUNGERAR EN VARMEPUMP

— Den ena ar langsiktigheten i forskningen. Den dr A och O.
Den andra faktorn ar statliga stod och samarbetet med det
storsta elbolaget. Att fa gehor fran Vattenfall har varit oer-
hort betydelsefullt, framhaller han.

Vattenfall var en av pionjirerna inom virmepumpsut-
vecklingen. Det tidigare affarsdrivande verket satsade sam-
manlagt omkring 380 miljoner kronor pa utveckling och
demonstration idet sk Solprojektet, som pagick mellan 1979
och 1985. Syftet var att sprida och utveckla virmepumps-
teknik. Projektet medverkade till att inte mindre &dn 433 ex-
periment- och demonstrationsanldggningar byggdes. Man
foljde upp med métningar och tog fram ett omfattande ut-
bildningsmaterial utifran de erfarenheter som gjordes.

Aterbetalningstid: fyra dagar!

Forskningen om virmepumpar var dn sa linge mycket be-
griansad. Uppskattningsvis dgnades inte mer dn tio personar
at virmepumpsforskning i slutet av 1970-talet. Fran 1975
fram till i dag (2008) har staten lagt bortat 200 miljoner kro-
nor pa ren forskning och utveckling inom viarmepumpssek-
torn. Sett i ett storre sammanhang ar det en spottstyver mot-
svarande ungefir 1 procent av det totala stodet till
energiforskning under samma tid.

Sa det ar svart att klaga pa utdelningen. Réknat utifran
ett elpris pa 1 kr/kWh ar forskningen betald pa fyra-fem da-
gar genom den gratisenergi virmepumparna levererar (be-
riaknas bli 15-17 TWh 2008). Om man riaknar med att indu-
strin sjdlv satsar tre-fyra gdnger mer, drojer det lite langre att
tjdna in pengarna: sisddar 15-25 dagar.

— Det ar snabb aterbetalningstid pé forskning, kommen-

Varmepumpen och kylskapet bygger pa samma idé. Men till skillnad fran kylskapet tillvaratar varme-
pumpen varme och pumpar bort kyla. Varmen hamtas ur mark, berg, vatten eller luft.

Precis som kylskapet har varmepumpen en slinga med ett kéldmedium som véxiar mellan flytande
form och gasform. | varmepumpen bestér det av en vatska som kokar vid temperaturer 1&ngt under
noll grader. Energin for att koka vétskan till gas tas frdn omgivningen.

Det gasformiga koldmediet pumpas till en kompressor dér det trycks ihop. Kompressionen kar
temperaturen pa gasen, i varmepumpen oftast dver 70 grader. Dérefter kyls gasen till vatska av husets
varmesystem i en kondensor. Varmesystemet tar da upp varmen som bildades i kompressorn och
overfor den till rumsvéarme och kranvatten. Den avkylda vatskan pumpas darefter ner i borrhélet igen,
dar processen startar om.

Med en mindre elinsats for sjalva cirkulationsprocessen kan darmed lagtemperaturvarme graderas
upp till anvandbar varme i huset.
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terar Jan-Erik Nowacki, tidigare virmepumpsforskare, i dag
energikonsult och den som gjort 6verslagsberdakning.

Forskning med varldsrykte

Med stod fran framfor allt Byggforskningsradet och senare
Energimyndigheten byggdes kunnandet om virmepumps-
teknik successivt upp vid universitet och hogskolor. Forsk-
ning startade om viarmekéllor, kdldmedier, komponenter,
driftssikerhet och systemfragor. Den langsiktiga forskning-
en har skapat starka forskningsmiljoer med internationella
kontakter. Inom det internationella energisamarbetet IEA
ar Sverige ett av de aktivaste landerna.

Nar Montrealprotokollet, &verenskommelsen om att
skydda ozonskiktet, undertecknades 1987 tog svensk kold-
medieforskning tdten och bidrog starkt till att ozonpaver-
kande klorfluorkarboner (CFC och HCFC) sa smaningom
kunde fasas ut.

Som griadde pa moset har forskningen ocksé gett kunska-
per till nytta for en rad tillimpningar av kylteknik som kyl-
och frysteknik for forvaring, transport och distribution av
livsmedel, fér komfortkyla och for industriell kylteknik.

Normalt drivs kylmaskiner med elenergi. Men inom fjérr-
varmesektorn forekommer allt oftare s k absorptionsviarme-
pumpar, som anvander viarme i stillet for el for att driva pro-
cessen. Pumparna driver absorptionskylmaskiner, som
producerar kyla med hjilp av fjarrvirme. Man slipper dér-
med eldrivna kylmaskiner och vinner miljovéinlig och effektiv
elproduktion, da biobrénsleeldade kraftvirmeverk kan pro-
ducera el effektivt sommartid, nir virmebehovet ar lagt.

Tekniken har utvecklats inom Energimyndighetens
branschforskningsprogram Effsys vid KTH. Det fortsatta
forskningsarbetet inriktas frimst pa systemutveckling. Det
sker 1 samverkan med Véxjo Energi AB inom ramen for ett
EU-projekt.

Svensk varmepumpsteknik ar het. Det ar coolt!

Varmefaktorn anger effektivitet

Genom att tillvarata lagrad solenergi frin omgivningen kan
viarmepumpen avge mer energi dn energin den anvinder.
Kvoten mellan den energi pumpen ger (omgivningsenergi + el)
och tillford elenergi kallas virmefaktor. Ju hogre varmefak-
tor, desto effektivare pump. Berg-, mark- och sjovirme ar
effektivare dn luftvirme. De segrande pumparna i Nuteks
tavling 1993-94 hade en virmefaktor pa mellan 3 och 4. De
levererade alltsd mellan tre och fyra gdnger mer energi i form
av varme dn de anviande.

Berdkningar av det hir slaget ska dock tas med en nypa
salt. Resultaten beror pa vilken temperatur man kalkylerar
med i kollektorn och pa utgéende viarme till huset. Det ar
ocksa stor skillnad om man anger maxvarmefaktorn eller
arsmedelvardet. Men tekniken utvecklas hela tiden. Varme-
faktorn dkar med cirka 2 procent per ar.

Villavirmepumpar - 150 ar pa nacken

Varmepumpen som idé dr inte ny. Vid ett mote i Glasgow
1852 foreslog William Thomson, sedermera lord Kelvin, en
anordning som bade skulle kunna viarma och kyla en bygg-
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FAKTA OM VARMEPUMPAR

e Sverige har halva den europeiska virmepumpsmarknaden.

e 20 procent av svenska smahus har virmepump.

e 90 procent av alla nyproducerade smahus i Sverige har franlufts-
varmepump.

o Tva av tre viljer virmepump nar de byter virmesystem.

e Samtliga virmepumpar tiliforde 2007 cirka 15 TWh “gratisenergi”,
varav villavirmepumpar bidrog med 10 Twh. Det motsvarar ungefar
7,5 procent av oljans del i Sveriges energitillforsel eller 143 000
ton olja.

o Det totala energitillskottet fran virmepumpar i Sverige 2007 var
cirka 22,5 TWh. For att utvinna den lagrade solvirmen behdvde
energi motsvarande 7,5 TWh tillforas processen.

e Virmefaktorn (forhallandet utvunnen energi/tiliford energi) har okat
med cirka 2 procent per ar sedan 1995.

nad och kylteknik borjade utvecklas i slutet av 1800-talet.
Men Lord Kelvins idé i praktiskt utférande 1at vinta pa sig.
En av de forsta virmpepumpsanlaggningarna i varlden
byggdes 1939 for att virma stadshuset i Ziirich. Viarmen togs
ur floden Limmats vatten.

Tekniken etablerar sig

I Sverige tog utvecklingen av virmepumpar fart i slutet pa
1970-talet. Oljekrisen 1973-74 drev fram ett kraftigt forsk-
ningsstod for att utveckla inhemsk energi. Bland annat stot-
tade staten utveckling och demonstration av olika typer av
stora varmepumpar for fjarrvirmenit och tester av olika
tekniker for villavirmepumpar.

Nu var anvindningen av virmepumpar i alla storlekar pa
stark uppgang, alltifrdn sma franluftsvirmepumpar pa drygt
1 kW till fjarrvairmepumpar med en effekt upp till 30 MW. En
av de anldggningar som kom till under denna period var
Virtaverket i Stockholm, med sina 260 MW 4n i dag varldens
storsta virmepumpsanliggning, dir virmen tas ur Ostersjons
vatten. Bland pionjdrerna pa villasidan var AGA Heating
som genom dotterbolaget Thermia introducerade en ytjord-
varmepump och négra ar senare utvecklade ett helt program
av virmepumpar med mark, sjo och berg som varmekéallor.

Branschen blédde
Expansionen fick ett tvért slut i mitten pa 1980-talet . Manga
foretag hade hakat pa utvecklingen, men med seriositeten
var det lite si och s&. Daligt fungerande produkter och ett
ovantat kraftigt prisfall pa olja fick luften att g& ur markna-
den. Incitamentet for att kasta ut oljepannan forsvann. Att
detta rakade sammanfalla med avvecklingen av det statliga
investeringsstodet var en olycklig omstdndighet i samman-
hanget. Under ett antal bistra ar uthdrdade branschens
overvintrare i huvudsak genom att installera franluftsvar-
mepumpar i nybyggda smahus.
1993 ryckte statliga Nutek at sig initiativet pa virmepumps-
fronten genom att utlysa teknikupphandlingstivling for att
dra ur proppen ur den néistan stillastiende marknaden och
samtidigt styra bort fran el- och oljeuppvarmning.

Det skulle visa sig vara ett lyckokast.
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ANTAL SALDA VARMEPUMPAR, 1994-2008
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Sedan 1995 har forséljiningen av varmepumpar i Sverige 6kat dramatiskt.
Konverteringsbidrag bidrog till den kraftiga 6kningen 2006. Men 2007 bréts
kurvan. Nar bidraget upphdrde for att pengarna tog slut, foll forsaljiningen.
Luft/luftvarmepumparna ar inte med i forsaljningsstatistiken, men SVEP
uppskattar att omkring 35000 sadana pumpar séldes i Sverige 2007.

Nutek vande kraftgangen

IVT var bland de foretag som Overlevde krisen i virme-
pumpsbranschen i slutet av 1980-talet och borjan av 1990-ta-
let, dd méanga gick i kvav.

—Det var en svar resa, suckar Johnny Wérnelov, fram till
2007 IVT:s koncernchef, om de magra aren fram till dess att
foretaget stod som vinnare i Nuteks upphandlingstavling
om att utveckla en ny virmepump.

—Allt gick i backen. Statsbidragen strops, oljepriset foll
och riantan rusade i hojden. Nar forfragan kom fran Nutek
1993 om att ta fram en helt ny pump, kdndes det som nagot
vért att prova, sager han.

Teknikupphandling gav resultat

Pa Nuteks kansli for effektivare energianvindning (som infor-
livades i Energimyndigheten nir den bildades 1998) hade ge-
niknolar gnuggats for att hitta ett sétt att fa fart pa teknik-
utvecklingen och bryta dodlaget. Med 800000 eluppvarmda
sméhus och en halv miljon oljeeldade villor skulle bra virme-
pumpar kunna spara en hel del energi.

Nagra ar tidigare hade Statens energiverk initierat en tek-
nikupphandlingstévling om kylskép och erfarenheterna in-
spirerade. Tavlingen hade blivit en succé i fradga om energief-
fektivisering. Kunde man goéra nagot liknande ifrdga om
varmepumpar?

Svaret var ja.

16 virmepumpstillverkare inbjods att tdvla om att ta fram
ny teknik som skulle spara 30 procent energi till 30 pro-
cents ldgre kostnad. Pumparna skulle vara sma, latta att
installera och byta ut och inte innehélla nagra &mnen som
kunde skada ozonskiktet i atmosfiaren. Nutek sag framfor

@Energimyndighefen

sig en energibesparing pd 5-6 TWh per ar i de nordiska
landerna under 15 ar motsvarande en halv miljon virme-
pumpsinstallationer.

Sedan dess har 700 000 virmepumpar sélts i Sverige. 2007
sparade villavirmepumparna 10 TWh genom att utnyttja
viarmen i mark, berggrund, vatten och luft!

Tillverkarna formadde klara kraven. Sommaren 1994 ut-
sags en virmepump fran vardera IVT och Eufor till vinnare.
Den bestillargrupp av energi- och bostadsforetag som knu-
tits till tavlingen skulle verka for att fa igdng forsiljningen.
Tévlingen blev en vindpunkt for utvecklingen pa virme-
pumpsomradet.

Explosiv utveckling

For det lilla Tranasforetaget IVT ledde utfallet till fullstian-
dig anstormning. Arbetsstyrkan fick pa kort tid utdkas fran
atta till 15 man i verkstaden for att klara tillverkning av yt-
terligare 3400 virmepumpar utdver den arliga produktio-
nen av 1 100 bergvarmepumpar dittills.

Segern kom att fa avgorande betydelse for framtiden. Fo-
retaget hade en omsittning pa 30 miljoner kronor niar man
tackade ja till Nuteks erbjudande om att delta i tdvlingen.
2002 hade omsittningen vaxt till 537 miljoner kronor. 2007
var den 1,3 miljarder kronor och foretaget representerat i
19 lander!

—Nutektavlingen vigde tungt i vagskalen. Den var ett
kvitto pa att virmepumpar var ndgot att satsa pa, sidger
Johnny Warnel6v.

Ansvarstagande skapade fortroende
Men allt var inte frid och frojd nar marknaden éter borjade fa
vind i seglen. Kompressorerna i bada de segrande virmepum-
parna var inte anpassade for de nya kéldmedierna. Haverier,
driftproblem och en hel del forsakringsédrenden foljde.
Mirkligt nog blev just dessa missdden nyckeln till den
kommande succén. Egil Ofverholm pi Energimyndigheten
forklarar varfor:
—Koparna holls skadesldsa. Havererade pumpar byttes
ut. Det skapade fortroende for tillverkarna. Pa s siatt kunde
marknaden byggas upp.

Forskning féljer

Att kvalitetsproblemen kunde foljas upp byggde i sin tur pa
att det fanns fortroende mellan féretag, myndighet och
forskning. For att 16sa problemen sattes forskningsaktivite-
ter igang, av vilka staten betalade hilften. Det blev starten
pa en serie flerariga forskningsprogram kring virmepumpar
sedan 1994: Nya koldmedier, Klimat 21, Effsys och Effsys2.
Sverige fortsitter i taten.
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