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Vilka värmesystem passar bäst i energisnåla hus? 
Artikelförfattaren visar potentialen för fyra olika 
alternativ för småhus. Utformning och injustering av 
värmesystemet är grundläggande faktorer.
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Utvecklingen kring energisnåla 
småhus har kommit långt. Däre-
mot råder det fortfarande oenig-
heter kring vilket värmesystem 
som ska användas för att ytterli-

gare minska energianvändningen i dessa 
hus. Målet med denna artikel är därför att 
visa potentialen hos fyra värmesystem och 
hur de inverkar på CO2-utsläpp från ett 
småhus.

Resultaten i denna artikel är en del av 
det pågående forskningsarbetet på avdel-
ningen för strömnings- och klimatteknik 
på KTH. Forskningsarbetet har i huvudsak 
finansierats av Svenska Byggbranschens 
Utvecklingsfond (SBUF) och Energimyn-
digheten.

Uppvärmning står oftast för en stor del 
av energianvändningen i en byggnad. Bero-
ende på byggnadens ålder och skick finns 
olika metoder för att minska dess värme-
behov.

Det är allmänt känt att rätt utförd till-
läggsisolering av klimatskalet liksom upp-
gradering av gamla fönster minskar bygg-
nadens värmebehov. Vidare är även värme-
systemets utformning en viktig parameter 
för byggnadens värmeanvändning. Rätt 
valt och injusterat värmesystem leder nor-
malt till att byggnadens medeltemperatur 
kan sänkas.  Genom denna åtgärd effektivi-

seras värmeanvändningen i byggnaden vil-
ket leder till minskade värmekostnader. En 
tumregel är att värmekostnaderna minskar 
med ungefär fem procent för varje grad 
som medeltemperaturen sänks. 

Ett komplext samspel
Samspelet mellan byggnadens värmebehov, 
värmesystemets drifttemperaturer, resurs-
behovet för värmeproducerande enheter 
och resulterande CO2-emissioner är kom-
plext. Det är svårt att få ett helhetsgrepp 
över komponenternas ömsesidiga påver-
kan och därmed systemets totala CO2-ut-
släpp. Målsättningen med det här arbetet är 
därför att tydliggöra detta samspel och att 
underlätta för branschens olika aktörer att 
få en djupare inblick i hur deras komponen-
ter och delsystem påverkar, och är påverka-
de av, andra komponenter och delsystem. 

Figurerna 1a till 1d visar hur olika para-
metrar påverkar byggnadens värmebehov 
och CO2-utsläpp. Figur 1a visar hur vär-
mebehovet ökar med fallande utetempe-
ratur för två småhus med olika isolerings-
grad. Enligt figuren är värmebehovet för 
ett småhus byggt enligt den tyska normen 
EnEv 2009 (lågenergihus) i genomsnitt 
34 procent lägre än värmebehovet för ett 
”genomsnittligt” småhus byggt fram till år 
2000 i Norge.

I figuren under, figur 1b, visas hur värme-
avgivningen från tre radiatorsystem och ett 
golvvärmesystem varierar med framled-
ningstemperaturen. Värmeavgivningen 
från radiatorsystemen beräknades enligt 
den Europeiska normen EN 442, för golv-
värmesystemen användes EN 1246. Tem-
peraturfallet i radiatorsystemen sattes till 
10 grader och till 5 grader för golvvärme-
systemen. 

Enligt figur 1b avger den valda tillufts-
radiatorn (konventionell panelradiator 
med integrerat uteluftsdon) och värme-
lister ungefär 28 Watt per kvadratmeter 
golvyta värme vid en framledningstem-
peratur av 45 °C. Enligt figur 1a motsvarar 
detta ett värmebehov vid en utetemperatur 
av -8 °C för ett småhus byggt enligt EnEv 
2009. Enligt samma figur skulle detta vär-
mebehov inträffa vid en utetemperatur av 
-1 °C för ett genomsnittligt småhus i Norge 
byggt fram till år 2000. Om en konventio-
nell panelradiator skulle ha använts i stäl-
let skulle framledningstemperaturen ha 
behövt höjas med fem grader för att täcka 
samma värmebehov. 

Golvvärmesystem å andra sidan skulle 
ha täckt samma värmebehov med en fram-
ledningstemperatur på 35 °C. Det kan där-
med konstateras att det valda golvvärme-
systemet klarar av att täcka samma värme-
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behov som den valda panelradiatorn men 
med 15 grader lägre framledningstempe-
ratur. Det bör dock påpekas att framled-
ningstemperaturer högre än 45 °C normalt 
inte används i dagens golvvärmesystem. 
Av den anledningen är värmeavgivningen 
från detta system för framledningstempe-
raturer högre än 45 °C illustrerad med en 
streckad linje i figur 1b.

Figur 1c visar hur systemårsvärmefak-
torn ändras med framledningstempera-
turen för ett värmesystem med bergvär-
mepump. Systemårsvärmefaktorn visar 
förhållandet mellan använd elenergi för 
kompressor, elpatron, frånluftsfläkt och 
cirkulationspumpar och den värmeener-
gi som värmepumpen alstrar under hela 
uppvärmningssäsongen. Det kan konsta-
teras att användning av tilluftsradiatorer 
eller värmelister i stället för konventio-
nella panelradiatorer skulle öka systemets 
värmefaktor med ungefär 6 procent. Med 
golvvärmesystem skulle ökningen vara 
omkring 17 procent. 

Med detta visas att systemårsvärme-
faktorn ökar med cirka 1,1 procent per 
grad minskad framledningstemperatur i 
intervallet 50 °C till 35 °C. Ökningen hade 
varit ungefär den dubbla vid en halvering 
av energibehovet för tappvarmvatten och 
driftelen för cirkulationspumpar och från-
luftsfläkt. Data från figurerna 1a–1c visar 
även att systemets värmefaktor sjunker 
med sjunkande utetemperatur. Ett sätt att 
motverka detta är att använda energieffek-
tiva värme- och ventilationssystem, vilket 
visas i figurerna. 

I figur 1d visas förändringen av CO2-ut-
släppet med systemårsvärmefaktorn för 
ett småhus. Mängden utsläpp är baserad 
på nordisk elmix från 2008, vilket i genom-
snitt var omkring 86,5 kg CO2/MWh. 
Husets CO2-utsläpp skulle enligt figuren 
vara ungefär 6,5 procent lägre vid använd-
ningen av tilluftsradiatorer eller värme-
lister i stället för konventionella panelra-
diatorer. Användningen av golvvärmesys-
tem skulle leda till cirka 17 procent lägre 
utsläpp jämfört med panelradiatorer. Slut-
satsen kan då dras att det råder en nära 
koppling mellan husets energianvändning 
och dess CO2-utsläpp. Ju lägre värmebe-
hov desto energisnålare värme- och ven-
tilationssystemen och desto lägre CO2-ut-
släpp.  

Från figurerna kan konstateras att vär-
mebehovet minskar med ökad utetempe-
ratur och isoleringsgrad. Detta medför 
att lägre framledningstemperaturer kan 
användas i värmesystemen för att täcka 
byggnadens värmebehov. Detta i sin tur 
leder till att värmefaktorn hos värme-
pumpen ökar, vilket minskar byggnadens 
CO2-utsläpp. Det bör dock noteras att 
framledningens temperaturnivå bestäms i 
huvudsak av byggnadens värmebehov och 
inte av värmesystemens effektivitet. Detta 
visas i figur 1a och 1b. Ett byte från panel-

radiatorer till tilluftsradiatorer eller vär-
melister skulle möjliggöra en minskning 
av framledningstemperaturen med fem 
grader utan att minska värmeavgivningen. 
Detta skulle ge högre värmefaktor hos vär-
mepumpen och därmed lägre CO2-utsläpp 
från huset. En större vinst skulle dock 
kunna åstadkommas med en bättre isole-
ring och tätning av byggnadens klimatskal, 
vilket visas i figur 1a. Detta gäller även för 
golvvärmesystem. För att säkerställa dess 
rätta funktion krävs här en ordentlig vär-
meisolering under golvslingorna. Givet-
vis råder det en ekonomisk balans mellan 
byggnadens totala värmekostnad, isole-
ringsgrad, valet av värmesystem och vär-
mepumpens kapacitet. Man behöver där-
för ha ett välbalanserat helhetsperspektiv 
vid dimensionering av uppvärmningssys-
tem med värmepump för småhus. 

Förutom det ovannämnda påverkas vär-
meavgivningen från värmesystemen även 
av ett antal andra parametrar. Till exem-
pel, temperaturnivån i framledningen i ett 
radiatorsystem påverkas av rummets vär-
mebehov, antalet radiatorer i rummet och 
radiatorernas konstruktion och dimensio-

ner. Det samma gäller värmelister. Längre 
och högre värmelister avger mer värme till 
rummet.

Praktiskt innebär detta att framlednings-
temperaturen i väldimensionerade radia-
torsystem kan sänkas till liknande nivåer 
som används i dagens golvvärmesystem. 
Detta kräver dock en bra systemkonstruk-
tion och en gedigen systemkännedom. Å 
andra sidan påverkas även värmeavgivning-
en från golvvärmesystem av valet av avstånd 
mellan distributionsrören. I figur 1b visas 
värmeavgivningen från golvvärmeslingor 
med c/c 300 mm. Ett tätare distributionsnät 
skulle resultera i ökad värmeavgivning från 
detta system. Vidare spelar även valet av 
flödessystem i värmekretsarna en viktig roll 
för värmeanvändningen i ett småhus med 
värmepump. Klena distributionsrör till-
sammans med högt flöde på värmevattnet 
skulle högst sannolikt öka driftelbehovet 
för cirkulationspumparna. Å andra sidan, i 
ett lågflödessystem, är framledningstempe-
raturen oftast betydligt högre än i ett hög-
flödesystem, vilket i sin tur har en negativ 
inverkan på värmepumpens effektivitet 
(det vill säga värmefaktor). Därför är valet, 

Figurer 1a-1d: a) Värmebehov per 
uppvärmd golvyta [1, 2]. Golvyta  
= 20 kvm. 
b)  Värmeavgivning
per uppvärmd golvyta.
c) Förändring av systemårsvärme-
faktor med framledningstemperatur. 
Tappvarmvatten (3 MWh/år) [3], 
cirkulationspumpar: brinekretsen 
(288 kWh/år), värmekretsen
 (317 kWh/år) [4], frånluftsfläkten
v(158 kWh/år) [5].
d) Husets CO2-utsläpp som funktion av 
systemårvärmefaktor [6].
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dimensionering och injustering av värme-
systemet i ett småhus av en stor betydelse 
för värmepumpens prestanda.

Helhetsperspektiv viktigt
Helhetsperspektivet är viktigt för att upp-
nå ett långsiktigt resultat.

Resultatet från denna studie visar att 
CO2-utsläppet från ett småhus kan avse-
värt minskas med lågtemperatursystem 
tillsammans med passande värmepump. 

Det bör dock noteras att husets totala 
utsläpp till stor del beror på dess värmebe-
hov och renheten av elen som används för 
systemets drift. 

Låt oss ta ett exempel för att tydliggöra 
detta. År 2008 krävdes cirka 360 kg CO2-ut-
släpp i EU-länderna för att producera en 
MWh el [7]. Motsvarande utsläppsnivåer 
för samma period i Sverige och de nord-
iska länderna var i genomsnitt 15–25 kg, 
respektive 75–100 kg [6]. Detta innebär att 
elproduktionen i Sverige och i de nordiska 
länderna var cirka 18 respektive fyra gång-
er renare jämfört med EU.

Denna enkla jämförelse visar tydligt 
betydelsen av användningen av förnybara 
energikällor för elproduktion och energi-
försörjning i samhället. Det är av avgörande 
betydelse för att uppnå de uppsatta klimat-
målen och en långsiktig hållbarhet.
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