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Vär ldsunik teknik för  isbanor  
Koldioxid och kopparrör  – ger  god ekonomi och mindre utsläpp 
 
BAKGRUND 
 
Sveriges Energi- & Kylcentrum (SEK) i Katrineholm började redan 2004 att grubbla på utmaningen att få 
fram en ny och effektivare teknik att kyla en isbana. Anledningarna var framför allt att sänka 
driftskostnaderna för kommunen. En ishall är en stor energislukare och konsumerar ca 1000-1500 MWh per 
år. Ungefär hälften av detta går till kylmaskineriet medan resten är belysning och värme.  
 
Det SEK tittade på först var att kombinera en konventionell kylanläggning med ice-slurry eller koldioxid 
som köldbärare istället för det nu vanligaste köldbärarlösningen som är kalciumklorid och vatten i plaströr. 
De undersökte också alternativet med en ammoniakanläggning med kalciumklorid som köldbärare.  
 
Koldioxiden visade sig vara bäst av flera anledningar. Den främsta anledningen var att  
att stora mängder el kan sparas in på pumparbetet. Viskositeten (tätheten i materialet) i koldioxid är betydligt 
lägre än för traditionella köldbärare vilket gör att det lättare pumpas runt i banans rör. Man kan också 
använda tunnare rör för att massaflödet i rören blir mindre då man kan utnyttja fasomvandlingen (hos 
mediet). Materialkostnaden hålls därmed nere och arbetet med att lägga banan blir smidigare. Genom att 
använda metallrör blir också värmeöverföringen bättre och isen blir jämnare kyld och håller en bättre 
kvalitet. 
 
 När valet av koldioxid som köldbärare var klart återstod val av rör och valet stod mellan stål- eller 
kopparrör. Förr byggdes isbanor med stålrör. Idag är det en näst intill ”glömd”  teknik eftersom alternativet 
att bygga med plaströr och använda saltbaserade köldbärare är väsentligen billigare. Med den nya tekniken 
används uteslutande kopparrör som också tål det höga tryck som krävs för att använd koldioxid, ca 40 bar 
arbetstryck.  
 
En hockeybana består  av 18 km återvinningsbara kopparrör  
 
Kopparn har många fördelar. En stor fördel är att kopparrören är lätta 
att arbeta med. Stålrör kräver licenssvetsning och legeringar med titan, 
kopparrören sammanfogas genom lödning vilket reducerar 
arbetskostnaden betydligt. Kopparrören levereras i större längder än 
stålrör och är på rulle vilket gör dem lätta att lägga ut.  
 
Ur miljösynpunkt är det också viktigt att när isbanan en gång rivs eller 
byggs om kan kopparn i rören återvinnas till 100 procent och användas 
igen. 

Kopparrören i banbädden samman-                                                                           
fogade med de grövre samlingsrören 

 
Tillsammans med KTH och Outokumpu, som tillverkar 
kopparrör, tittade SEK på hur kopparrören skulle fungera med 
betongen i banbädden och om kopparens värmeutvidgning 
skulle ha någon betydelse för systemet. Det visade sig att 
kopparrören fungerar utmärkt för betong är kemiskt sett basisk 
och reagerar inte med koppar och isbanans temperaturintervall, 
mellan - 15o och + 20o (på sommaren), inte påverkar 
kopparrören. 
  
 
 
 
Kopparrören levereras i längre stycken än stålrören och är på rulle 
vilket gör den lätta att lägga ut.  
 
 



 
Tunn plastfolie runt kopparrören för  säkerhets skull 
 
Men för att ändå bygga upp säkerheten maximalt har Outokumpu, för detta 
system, tagit fram kopparrör men en tunn plastfolie runt rören som minimerar 
risken och gör kopparrören ännu lättare att hantera vid utläggningen. 
 
 
 
 
 
 

 
KOSTNADSBERÄKNINGAR 
 
För att kunna utvärdera möjligheterna att bygga en isbana enligt detta koncept i full skala byggdes 
först en testbana på ca 50m2. Anläggningen användes för att optimera rörsystem, pumpstyrning 
samt banbäddens utförande. Detta möjliggjorde mätningar som verifierade besparingspotentialen i 
driftkostnaderna samt gav underlag till beräkningsmodeller för att optimera framtida isbanor.  
 
EKONOMI 
 
Lönsamhetsbedömning 
 
Åtgärden beräknas innebära ett nettoöverskott beräknat 
som skillnaden mellan driftkostnad för kylsystemet 
med en konventionell köldbärare och för kylsystemet 
med CO2 som köldbärare, samt som minskad kostnad 
för uppvärmningsenergi. 
 

Ishallen klar att beläggas med betong. En ishall 
består av 18 km återvinningsbara kopparrör 

 

Minskad elkostnad, kr/år  200 000 

Minskad uppvärmningskostnad, kr/år  135 000 

Beräknat nettoöverskott, kr/år 335 000 

  

 
En lönsamhetsberäkning, baserad på en ekonomisk livslängd på 20 år och kalkylränta 6 %. 
 

Kostnadsslag  (kkr/år) 

Kapitalkostnad -152 
Nettoöverskott 335 
Beräknat överskott 183 
Pay off-tid, år 5,2 
 
 
 
 
 
 
 



EFFEKTER PÅ MILJÖ OCH KLIMAT 
 
Minskad energianvändning 
Åtgärden innebär att behovet av elenergi för drift av ishallens kylsystem samt undervärme reduceras med ca 
200 MWh per år och omkring 400 MWh värmeenergi i form av fjärrvärme. 

Minskade utsläpp av koldioxid 
Åtgärden beräknas innebära att koldioxidutsläppen minskar med ca 11 ton per år på grund av 
minskad användning av el och fjärrvärme. 

PS. Den beräknade reduceringen av växthusgaser gäller för svenska förhållanden, vilket för el betyder ett 
relativt litet tillskott (72 g/kWh). Besparingen genom värmeåtervinning är i detta fall 0g CO2 eftersom den 
tillgängliga fjärrvärmen är helt biomassproducerad. I ett annat läge t ex i Kontinentaleuropa skulle 
besparingarna bli betydligt högre då både el och värme har ett stort CO2-bidrag. 

Övr iga miljöeffekter  
Åtgärden beräknas innebära att övriga utsläppsparametrar förändras enligt följande 

Kväveoxider, kg/år: -132 
Svavel, kg/år: - 50,4 
Stoft, kg/år: - 16,8 
 
Dessutom kan den koppar  som används återvinnas utan att för lora i kvalitet. 
 
De beräkningar som gjorts pekade på att det behövs en extra investering för kylsystemet inom intervallet 750 
– 1000 tkr, vilket bekräftades då den fullskaliga ishallen upphandlades under början på 2006.  
Med erfarenhet och ytterligare utveckling bör investeringarna kunna ligga i den undre delen av intervallet 
enligt Jörgen Rogstam, Sveriges Energi- & Kylcentrum. 
 
Med en årlig besparing på 150 000 kWh så ligger en rak återbetalningstid på 5-7 år, vilket i perspektivet med 
stigande energipriser samt att en ishall har en teknisk livslängd på 20-40 år, får ses som mycket attraktivt.  
 
För att genomföra utvecklingen av det nya kylsystemet har SEK fått stöd från Katrineholms kommun , 
Energimyndigheten, Outokumpu och Sörmlands Sparbank. 
Material har skänkts av AGA Gas, SWEP, Wilo samt Outokumpu som har bidragit med kopparrör. 
 
Fördelarna med ett kylsystem med kopparrör  och CO2 som köldbärare; 
 

·  Det krävs betydligt mindre elenergi för  att dr iva systemet 

·  En bespar ing för  en ishall på 150 000 kWh el per år  

·  Motsvarar  ett minskat utsläpp av 11 ton koldioxid per  ishall och år  

·  Det är  lättare att installera då kopparrören är  lätta att arbeta med. 

·  Kylsystemet inte har  någon påverkan på ozonskikt eller  växthuseffekt vid ett 
eventuellt läckage.  

·  De kopparrör  som används kan återvinnas i all oändlighet utan att för lora i 
kvalitet. 

Kopplar man till ett värmeåtervinningssystem kan ytterligare; 

·  400 000 kWh värme sparas per  ishall och år  

För mer  information vänligen kontakta: 
Jörgen Rogstam, laboratoriechef Sveriges Energi- & Kylcentrum, 0150 577 82,  
jorgen.rogstam@luc-sek.se, www.iuc-sek.se. 
Mariann Sundberg, SCDA Scandinavian Copper Development  Association,  
Telefon 021-19 82 73 eller 070-766 95 29. scda.info@luvata.com , www.scda.com  
David Sharp, Outokumpu Copper Products AB, 021 – 19 87 56, david.sharp@outokumpu.com , 
www.tub-e.com 
 
 



Tekniska data ang kylanläggning Backavallens ishall i Katr ineholm 
 
Kor t beskr ivning 
Kylanläggningen består av 2 st skruvkompressoraggregat med ammoniak (NH3) som köldmedium. 
Kylaggregaten kyler ner koldioxid (CO2) som pumpas ut i ispisten i ingjutna kopparrör. 
Koldioxiden förångas och upptar värme från betongplattan och från isen. Den värme som förs bort 
från ispisten via kylaggregaten återvinns till ishallens uppvärmning (ventilation & golvvärme i 
omklädnadsutrymme) och till produktion av varmvatten för spolning av is. 
För att förhindra tjälförskjutningar under isbanan finns ett värmesystem under markisoleringen. 
Detta system värms även det med återvinningsvärme från kylmaskinerna. 
 
Tekniska data 
Kyleffekt: 300 kW 
CO2 temperatur -8°C 
Värmeåtervinning till ventilation 130 kW 
Värmeåtervinning golvvärme 25 kW 
Värmeåtervinning varmvatten 28 kW 
Värmeåtervinning tjälspärr 28 kW 
Antal meter kopparrör i ispist 18724 m 
 
Var för  CO2 
I en konventionell isbana kylar man ned en saltlösning som pumpas ut i ispisten. Denna saltlösning 
är relativt trögflytande vilket medför ett stort pumparbete. Vid användande av CO2  blir 
pumparbetet betydligt mindre, ca 10 % av saltlösningens samt att kompressorarbetet blir mindre då 
man kan hålla en högre temperatur i banan med koldioxid än med konventionella system. CO2 
systemet är alltså en mer energisnål lösning. Dock är investeringskostnaden högre men man räknar 
med en återbetalningstid på ca 5-7år. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

För mer  information vänligen kontakta: 
Per Hannius, Vd Francks Kylindustri, 011-329225, 
per@franckskylindustri.se 
 


