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Sammanfattning 

Det finns idag med rådande klimatförändringar ett behov av fler konstfrusna isytor då naturisar i stor 

utsträckning försvunnit. Konsekvensen blir att färre ungdomar lär sig åka skridskor och det påverkar 

både folkhälsan och rekryteringen till olika vinteridrotter 

Det finns på marknaden redan idag mindre isbanor och system för att skapa fler spontanytor. Syftet 

med dessa har varit att just skapa spontanytor i villa- och bostadsområden, samt komplement till 

befintliga ishallar. Än så länge har den kommersiella succén låtit vänta på sig vilket kan tänkas ha 

olika orsaker såsom; investerings- och driftskostnader, underhåll och skötsel, samt kanske en i största 

allmänhet brist på bra referenser och dokumenterade erfarenheter.  

Då kyleffekterna för de små isbanor ligger under området där man normalt skulle använda ammoniak 

(50–100 kW), så är risken stor att ”billiga” HFC-lösningar väljs. För beställare och miljö är det bättre 

att dessa anläggningar förses med miljövänliga kylsystem. De enda medier som på sikt med säkerhet 

kan betraktas som miljövänliga är de naturliga kandidaterna: ammoniak, koldioxid och olika kolväten. 

Huvudlinjen för detta projekt har varit att visa på de naturliga mediernas potential och i detta fall 

med fokus på just koldioxidsystems potential i applikationen ”mindre isbanor”. Då dessa vanligen är 

utebanor så betyder det att de oftast är i drift under den kalla delen av året. Detta faktum gör det 

extra intressant att använda system och köldmedier som gynnas av kall väderlek genom hög 

effektivitet och t ex möjlighet till värmeåtervinning.  

Studien har dokumenterat och visat på möjliga placeringar av mindre isbanor för att tillgodose 

potentiella brukare och kunder med spontanytor som kan flyttas till där utövarna finns, men också 

för att finna energimässiga synergier. I sådana fall kan potentiella placeringar ske i anslutning till 

befintliga isbanor och ishallar men också vid köpcentra, skolor, badhus och större fastighetskomplex. 

Detta möjliggör potentiellt bra möjligheter till tekniskt samutnyttjande med andra kylsystem 

och/eller värmeåtervinning från isbanorna.  

Studien har specialstuderat tekniska koncept baserade på koldioxid som köldmedium och gjort 

energiberäkningar för jämförelser med traditionella system. Med det senare avses HFC-system vilka 

inte är anpassade för kallt klimat, vilket gör att de inte utnyttjar potentialen för kylning vid låga 

omgivningstemperaturer. Resultaten visar att koldioxidsystemen kan halvera elenergianvändningen, 

t.ex. för en 300 m2 utebana minskas energianvändningen från ca 30 000 kWh till ca 15 000 kWh.  

Förr ansåg man inte värmeåtervinning från utebanor ”lönsamt” eftersom under en stor del av 

säsongen så stod kylsystemen stilla. Med varmare klimat så får dessa system fler och fler drifttimmar 

och därmed avges också mer värme. I denna studie så har avgiven värme beräknats för olika 

systemtyper och köldmedier vilket visar att en så pass liten isyta som 300m2 genererar 

storleksordningen 100 000 kWh värme per säsong. Utmaningen består i att hitta lämpliga avnämare i 

närheten och där med lönsamhet titta på värmelagring för att jämna ut det potentiella värmeuttaget.  

Fördelarna som CO2-systemen har i energianvändning leder till lägre driftskostnader vilket på sikt 

återbetalar den något högre investeringskostnaden än traditionella lösningar. Vidare bör det nämnas 

att användningen av CO2-system har ökat kraftigt under de senaste åren med följden att 

komponent- och servicekostnader har sjunkit märkbart. Även för isbanor har CO2 blivit en etablerad 

teknik på fler marknader.  
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1 Introduktion 
 

Det finns idag med rådande klimatförändringar ett behov av fler konstfrusna ytor då naturisar i stor 

utsträckning försvunnit. Den sk spontanåkningen, dvs då barn, ungdomar och andra utan att ”boka 

tid” kan åka skridskor, har blivit lidande då det inte finns så många isytor tillgängliga. De isytor som 

finns i befintliga ishallar är ofta hårt uppbokade och är därför inte tillgängliga och/eller ligger så till 

att det krävs skjuts för att komma dit. Konsekvensen blir att färre ungdomar lär sig åka skridskor och 

det påverkar på sikt, egentligen redan idag, både folkhälsan och rekryteringen till exempelvis 

ishockeyn. 

1.1 Historik och nuläge 

”Svensk ishockey leder utvecklingen av världshockeyn” – så lyder Svenska Ishockeyförbundets vision 

för Sveriges vinternationalsport. För att förverkliga visionen krävs målmedvetet arbete inom bl.a. 

anläggningar (isytor), rekrytering och mångfald samt inte minst tillse att behålla utövarna så länge 

som möjligt inom verksamheten. 

Bristen på isytor – av olika former och storlekar – riskerar svensk ishockeys starka ställning och inte 

minst möjligheterna att förverkliga visionen. Tillgången till en isyta under vinterhalvåret böra vara 

lika god som självklar jämfört med en fotbollsplan på sommaren. 

Is-sporter som ishockey, bandy, konståkning, hastighetsåkning m.fl. har det gemensamt att för att bli 

duktig, och inte minst bibehålla intresset och fortsätta utöva sporten, så måste man bemästra 

skridskoåkningen – att balansera på en 2,5 mm bred stålskena iklädd olika former av utrustning 

kräver tid och övning. Att öva kräver tillgång till isytor och speciellt i början på ytor som finns i 

närheten av bostaden/skolan/fritidshemmet – där barnen börjar! 

I Sverige finns idag ca 360 ishallar, knappt 100 konstfrysta uterinkar, några anläggningar av ”mini-

ishall” typ, ett fåtal konstfrysta ”mini”-utebanor samt ett okänt antal rinkar med naturis. Jämför vi 

”halltätheten” – i detta fall antal personer i åldern 5-49 år per ishall – mellan Sverige och Finland. Så 

går det 15 460 personer per ishall i Sverige jämfört med 11 380 i Finland. Jämför vi olika kommuner i 

Sverige med varandra så finner man än större skillnader – speciellt storstäderna ligger långt efter. 

Figur 1: Skridskor av äldre datum. 

http://www.google.se/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCKiatJHMj8YCFaX9cgoduMIAvg&url=http://www.stockholmskallan.se/Soksida/Post/?nid%3D17688&ei=dKp9VaiQEqX7ywO4hYPwCw&bvm=bv.95515949,d.bGQ&psig=AFQjCNEAcV9dsPduRid7Rq-NAEhRg6GMig&ust=1434385391090864
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1.2 Utmaningen 

Det finns på marknaden redan idag några system för mindre isbanor och även ambitionen att skapa 

fler spontanytor. Än så länge har den kommersiella succén låtit vänta på sig vilket kan tänkas ha olika 

orsaker såsom; investerings- och driftskostnader, underhåll och skötsel, samt kanske en i största 

allmänhet brist på bra referenser och dokumenterade erfarenheter.  

Viktiga kriterier som bör uppfyllas för att mindre isbanor ska kunna bli en framgång är en rimlig 

investeringsnivå, låga driftskostnader, samt ”garanterat” bra och miljövänlig teknik som är 

framtidssäkrad. Med det senare avses att systemen är gjorda för att tekniskt fungera över lång tid 

samt vara anpassade till framtida regelverk vad gäller t ex användning av köldmedier och köldbärare. 

Andra viktiga aspekter och möjligheter är att i möjligaste mån ta vara på den värme som avges från 

dessa anläggningar. Detta kommer eventuellt att kunna skapa (miljö-)argument för snarare än emot 

denna typ av anläggningar. 
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2 Marknaden idag 
 

Som berörts ovan så finns redan idag några exempel på anläggningar med mindre isytor och några 

olika kategorier har utkristalliserats.  Nedan så ges exempel på typer av anläggningar som nu finns på 

några platser i landet. Till dessa så ges övergripande information om förväntad energianvändning och 

investeringskostnad. 

2.1 Mindre utebanor 

En utebana kan förläggas i direkt anslutning till ett bostadsområde/skola/fritidshem, på en 

konstgräsplan som inte används vintertid - helt enkelt en plan yta. Man ”flyttar isen till 

barnen/utövarna”. För att säkerställa en kontinuerlig drift/tillgång till is under perioden oktober- 

mars behöver anläggningen vara konstfrusen. Banan behöver inte hålla fullstora ishockeybanemått 

utan alternativ som 10x20, 14x21, 16x32 meter mm är fullt tillräckligt.  

Detta alternativ kräver tillgång till en plan yta, på denna ”rullas” kylrören ut. I direkt anslutning 

placeras tillhörande kylmaskin, några belysningsstolpar ställs på plats – belysningen är 

rörelseaktiverad. Man behöver slutligen även tillse att dra fram kraftförsörjning och vatten. 

Elbehovet för denna typ av anläggning är typiskt 32-63 Ampere. 

 
Driftskostnaden för en 14x21 m yta med säsong oktober till mars kan uppskattas till cirka 25 000 kWh 

och är naturligtvis beroende på utetemperaturen. Kylaggregatet dimensioneras i allmänhet för att 

klara drift under +10 grader.  

Underhållet är mycket beroende på placeringen och om placeringen är i närheten av skola/fritids kan 

man tänka sig att skolan/fritids ansvarar för detta. Ligger planen på en konstgräs-/grusplan kanske 

den lokala idrottsplatsen kan ansvara för att hålla planen öppen, och så finns också möjligheten att 

Figur 2: Mindre uteisbana. 
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den lokala föreningen deltar. I sin enklaste form behövs manuell utrustning såsom spolmatta, is-raka, 

skrapor vilket är tillräckligt för att sköta banan. 

Kostnadsbilden kan naturligtvis varia beroende på förutsättningar och krav men banan i exemplet 

ovan kostar under 1 000 000 kronor. 

 

2.2 Mindre ishallar 

 

2.2.1 Ishall med konstfrusen is 

Med ”mindre ishall” eller ”mini-ishall” avses en ishall vars isbana inte håller fullstora mått och 

följaktligen behöver inte hallen heller vara så stor. Finessen med detta är naturligtvis att 

investeringskostnaden kan begränsas. Isytan kan vara motsvarande som i fallet ovan men med 

fördelen att den är övertäckt. Beroende på planerad användning och målgrupp kan man välja olika 

typer av sarg runt banan.  

 

Figur 3: Ett exempel på ”mini-ishall” av storleken 22x42m med en isyta på 16x32m. 

Kylrören kan ligga löst på marken eller gjutas in i ett betonggolv. Själva övertäckningen kan vara av 

”tält-typ” eller som en konventionell byggnad (se ovan). Väljer man en miniishall så följer ofta en 

längre säsong än för utebanor, vilket är logiskt då anläggningen är okänsligare för klimatvariationer. 

Med längre säsong följer av förklarliga skäl en högre total energikostnad än utealternativet. I 

avsaknad av tillgänglig statistik så används erfarenhetsdata från fullstora ishallar vilket pekar på 

under 100 000 kWh per säsong. I detta antas en ”kall hall”, dvs ingen uppvärmning och täcker in kyla, 

avfuktning och belysning under en säsong från september till mars. 

Underhållet är precis som i exemplet ovan mycket beroende på placeringen och de resurser som 

eventuellt kan finnas tillgängliga. Som kommer behandlas senare i denna studie så är just denna 

aspekt en av utmaningarna med att hålla spontanytorna i det skick man önskar. 

Kostnadsbilden är mer komplicerad då en byggnad kan vara mer eller mindre sofistikerad vad gäller 

grundläggning, isolering, storlek etc. Utöver detta så tillkommer några tekniska installationer utöver 

kylsystemet såsom belysning och avfuktning. Uppskattningen blir därför desto bredare men torde 

ligga i intervallet 2 500 000 till 6 000 000 kronor vilket avser byggnad likt bilden ovan med måtten 

22x42 meter. I eller i anslutning till denna måste även ett maskinrum inrymmas. Isytan en denna typ 

av anläggning kan vara t ex 16x32 meter vilket återigen är taget från exemplet ovan.  
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2.2.2 Ishall med syntetisk is 

”Mini-ishall”, men istället för att ha konstfrusen is läggs syntetisk is ut på t ex en betongplatta. 

Syntetisen är nu inne på generation 7 och kan ses som ett komplement, speciellt vid teknik-, 

målvaktsträning, till konstfrusen is. 

Uppskattad energianvändning är 10 000 kWh vilket huvudsakligen utgörs av belysning. Beroende på 

tänkt användning kan även avfuktning och ventilation tillkomma.  

Underhållet är av annan karaktär då det är syntetisk is men lika fullt måste ytan underhållas.  

Kostnadsbilden för byggnaden är snarlik fallet ovan men man kan utelämna kylrör, maskinrum, mm. 

Dock tillkommer kostnaden för syntetisen som utgör cirka 500 000 kronor för en yta om 16x32 

meter. 

2.3 Tält och andra väderskydd 

Ett alternativ eller komplement till alternativen utebana och ishall är att väderskydda sin isbana. 

Begreppet väderskydd kan naturligtvis vara ganska brett men kan förlänga säsongen, dvs den tid då 

det ärt möjligt att hålla is ganska väsentligt. Om man börjar titta på tält så finns dessa idag i sådana 

kvaliteter att man nästa kan tala om byggnad, med det förbehållet att isolergraden är ganska låg. I 

övrigt kan de göras i princip både lika stabila och täta som riktiga byggnader. 

Båda bilderna ovan visar fullstora isbanor men konceptet går naturligtvis att tillämpa på vilken 

storlek som helst. Oberoende av alternativ ovan så ger det inte enbart längre säsong utan även något 

lägre energianvändning med en öppen utebana. Det ska tilläggas att så fort man innesluter isbanan 

som i fallet med tält så måste man också installera en avfuktare.  

Det öppna väderskyddet har den fördelen att man kan göra sina investeringar i flera steg. I ett senare 

skede kan väderskyddet kompletteras och så har man en komplett hall. Tältalternativet kan utföras i 

två principiellt olika varianter där stålstomme och tältduk är det ena och typ barracuda är det andra.  
  

 

 

 

 

 

  

Figur 4: T.V. ett väderskydd med två väggar och tak. T.H. ett permanent tält över en isbana. 
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3 Funktion och förutsättningar 
 

I detta avsnitt ges en kort redogörelse vilken teknik som krävs samt förutsättningar för dessa. Det 

finns olika teknikval att göra som påverkar anläggningens framtida miljöprofil vad gäller t ex 

energianvändning och övrig miljöbelastning. Hur isbanan anläggs är en viktig aspekt och för 

driftskostnaden kommer val och dimensionering av de tekniska systemen vara avgörande. 

3.1 Isbanans uppbyggnad 

Med ispist menas underlaget för isen dvs. den yta på vilken isens fryses. Det visar sig att pistens 

uppbyggnad kan ha en avgörande betydelse för både isens kvalitet och anläggningens 

energianvändning. Underlaget kan konstrueras på flera olika sätt. Gemensamt för alla typer är ett 

rörsystem där en fluid, köldbäraren, cirkuleras för att transportera bort värme från ispisten.  

Enkla utebanor och tillfälliga rinkar konstrueras ofta som sandfyllda och öppna. Köldbärarslingan 

placeras vanligen direkt på den avvägda marken och täcks med sand. Före infrysning mättas marken 

med vatten som senare fryses och bildar isytan. I dessa typer av rinkar är markens 

dräneringsegenskaper viktiga för att sanden skall torka så fort som möjligt när säsongen är över och 

smältvattnet skall dräneras bort. Sandfyllda rinkar används där investeringskostnaden skall vara så 

låg som möjligt.        

3.1.1 Permanenta betongpister 

Permanenta betongpister installeras när anläggningen skall användas för andra aktiviteter under 

sommarmånaderna när det inte finns någon is. Golvet består då oftast av en betongplatta där 

köldbärarslangen eller -rören gjuts in. Det bör vara konstruerat för att tåla belastningar från tyngre 

fordon samt laster i samband med andra aktiviteter som utställningar. För att minska kylbehovet och 

den tjäle som kan bildas isoleras permanenta golv. Alla typer av permanenta ispister inom- såväl som 

utomhus ska isoleras. Nedan visas ett exempel på uppbyggnad av en permanent pist vars delar är 

avgörande för framtida iskvalitet och energianvändning. 

 
Figur 5: Ispistens principiella uppbyggnad från IIHF. 
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I figuren ovan finns ett typiskt tvärsnitt av en ispist vilken innehåller följande delar uppifrån sett: 

- Isskikt 

- Kylrör i grus/betong 

- Markisolering 

- Värmerör/frostskydd i markbädden 

Tjälskydd ska finnas i ishallar för att förhindra tjälskador på rinken och byggnaden som kan ske när 

vatten i marken fryser och utvidgar sig. De lösningar som används för att hålla tjälen borta är 

elektriska värmekablar, vilket av energianvändningsskäl inte är att rekommendera. En betydligt 

bättre lösning är ett rörsystem med frysskyddad vätska som i första hand bör värmas av återvunnen 

värme. 

3.1.2 Mobila och tillfälliga pister 

Dessa typer av pister anläggs ofta på t ex en grus-, betong- eller asfaltsyta som är tillräckligt plan för 

att senare fungera som isyta. Som bilden antyder nedan så kan man lägga en plastfilm på marken för 

att hålla vattnet till infrysningsprocessen skapat ett bra grundskikt.  

 

 

Rörsystemet består oftast av sammankopplade rör eller så kallas ismattor vilka gör det enkelt att 

lägga ut ett stort antal rör på kort tid. Dessa är ofta tillverkade av PE (Polyetenplast) eller liknande så 

att de är böjliga och tåliga vilket gör att de senare kan rullas ihop igen. Bilden nedan visar exempel på 

hur dessa rörsystem och mattor kan se ut. 

 

 

Figur 7: TV. Rörsystem av PE-plast. M och T.V. en så kallad ismatta med sektioner av PE-plast. 

Figur 6: Principskiss för uppbyggnaden av en temporär isyta. 
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Rörsystemen som ligger i ispisten sammanfogas och ansluts till sk samlingsrör som sedan ansluts till 

kylsystemet. I avsnittet om energisystemen där kylsystemet ingår visas exempel på principiell 

uppbyggnad för hela köldbärarsystemet och dess anslutning till kylsystemet.  

 

3.1.3 Köldbärare 

Den vätska som cirkuleras i rörsystemet för att frysa isytan kallas för köldbärare (KB). En 

köldbärarvätska bör ha en fryspunkt som är minst 5 grader lägre än lägsta temperaturen den kyls till 

och vid denna temperatur ha bra egenskaper som såsom låg viskositet. Få vätskor har ideala 

egenskaper så man måste prioritera vilket gör att t ex viskositeten kan tillåtas bli hög men att 

köldbäraren då t ex är mer miljövänlig vid läckage än andra alternativ. 

I permanenta installationer har kalciumkloridlösningar varit vanligast men på senare tid har 

ammoniak-vatten (ammoniumhydroxid) tagit över mer och mer. I temporära installationer läggs ofta 

mer vikt på hantering, korrosivitet och miljövänlighet då det är större risk för läckage.  

Vätskor som då passar bäst in på önskemålen är propylen-/etylenglykol och etylalkohol 

(köldbärarsprit). Av glykolerna är propylenglykol den miljövänligaste men har också högts viskositet 

vilket gör att pumpeffekten blir högre. Köldbärarsprits egenskaper är jämförbara med propylenglykol 

men är ett miljövänligare alternativ.  

3.2 Energisystemen 

För att en isbana eller ishall ska kunna fungera så krävs ett antal tekniska installationer – ofta 

refererade till som energisystemen, eftersom de på olika sätt är energikrävande för att göra sitt jobb. 

Om vi listar de mest framträdande vilka vi ibland kallar för ”the big five” för att i just en ishall så är 

det normalt sett fem energisystem som ofta står för den största energianvändningen. Dessa fem 

system är: 

1. Kylsystem 

2. Värme 

3. Ventilation 

4. Avfuktning  

5. Belysning 

Systemens principiella funktion i en ishall illustreras i figuren nedan, vilket också kan appliceras i 

inomhusanläggningar med mindre isbanor. Då man avser en mindre utebana så faller en del av 

behoven av naturliga skäl bort, t.ex. ventilation och avfuktning. Värme kan dock diskuteras då det, i 

alla fall vid större anläggningar, trots allt ofta finns omklädningsrum med behov av både 

lokalvärmning och varmvatten. 
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Figur 8: En principbild över de dominerande energisystemen för isbanor och ishallar. 

Nedan så följer en kort redogörelse för den tekniska uppbyggnaden av de olika system som nämnt 

ovan.  

3.2.1 Kylsystem 

Kylsystemet har av lättförklarliga en central roll både när det gäller investerings- och driftkostnad 

men inte minst när det gäller vilken miljöprofil anläggningen får i slutändan. Val av systemtyp samt 

köldmedium kommer att påverka miljöbelastningen högst påtagligt.  

För de mindre isbanorna har luftkylda aggregat av typen som kan ses ovan ofta använts. Dessa 

enheter är lätt anpassade luftkonditioneringsaggregat vilka inte nödvändigtvis är optimala för 

isbaneapplikationer men de är mycket kostnadseffektiva.  

Figur 9: Ett luftkylt kylsystem till en mindre isbana inklusive gallerskydd.  
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Av estetiska eller tyvärr oftare för att undvika vandalism så önskar man klä in aggregatet i ett lämpligt 

skal. Nedan så syns ett alternativ där ett ”hus” byggts runt aggregatet men halva taket har lämnats 

öppet med nät för att lösa kylningen.  

 

Figur 10: Exempel på hur ett inklätt kylsystemen till en mindre isbana kan se ut. 

 

3.2.1.1 Köldmedier 

Ett aktuellt och intressant område vad gäller både miljöprofil och driftskostnad är val av köldmedium. 

Lite förenklat kan man säga att köldmedier kan delas in i syntetiska och naturliga. De syntetiska 

medier som finns på marknaden är så kallade F-gaser (fluorerade kolväten) och omfattas av den sk F-

gasförordningen vilken syftar till att minska användningen och i förlängningen fasa ut dessa medier. 

Anledningen är att dessa är starka sk växthusgaser vilket har en stor påverkan på växthuseffekten vid 

läckage. Med detta sagt så betyder det att dessa medier inte är en framtidslösning utan de kommer 

att behöva bytas inom några år respektive att kostnaderna för dem kommer att öka. 

När det gäller gruppen naturliga medier så består den huvudsakligen av tre alternativ; ammoniak, 

koldioxid och kolväten. Den senare är en grupp men det alternativ som kan vara aktuellt för isbanor 

är propan.  

De syntetiska medierna har beteckningar såsom t ex R134a, R410A, R404A, m.fl. där det senare är ett 

vanligt förekommande medium men också det som kommer att fasas ut först. Som nämnts ovan så 

är alla dessa syntetiska medier föremål för utfasning på sikt på grund av F-gasförordningen. 

Ammoniak (R717) är ett naturligt medium och ett miljövänligt alternativ. Det är dock lätt 

brandfarligt, har en kraftig giftighet förutom en mycket stark lukt och det är därför viktigt att 

begränsa fyllnadsmängden. Vid eventuellt läckage får det inte finnas risk att utrymmen där 

människor uppehåller sig blir drabbade. Det finns begränsat med aggregat anpassade för mindre 

effekter till vilka de mindre isbanorna hör därför har så här långt ammoniak huvudsakligen använts 

för fullstora isbanor.  
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Koldioxid (R744) är ett starkt kommande köldmedium vilket också visat sig ha mycket gynnsamma 

egenskaper för just ishallar och isbanor. Det används sen ca 10 år i livsmedelsbutiker och 

utbredningen ökar hela tiden vilket gör det till en väletablerad teknik med gott om installations- och 

serviceföretag. 

Propan (R290) är ett effektivt alternativ som dessutom har egenskaper lika de syntetiska medierna 

men med den stora skillnaden att det är naturligt och inte har någon miljöpåverkan. Den största 

nackdelen är brännbarheten vilket gör att endast specialanpassade aggregat kan användas och man 

måste också sörja för god ventilation så att det inte kan uppstå brandfarliga koncentration vid ett 

eventuellt läckage. 

Sammanfattningsvis så rekommenderas att primärt överväga ett naturligt alternativ. För 

inomhusplacering passar ammoniak och koldioxid bäst  

Figur 11: Exempel på hur ett mindre CO2-kylaggregat kan se ut. 

Figur 12: Exempel på hur ett mindre propankylaggregat kan se ut. 
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3.2.2 Värmesystem och värmeåtervinning 

Värme kan tillföras de olika värmebehoven på flera sätt och det får anses vara tämligen känd teknik. 

Det som är intressant med dessa applikationer är möjligheten till värmeåtervinning från kylsystemet. 

Genom klokt utformade värmeåtervinningssystem så kan en ishall täcka hela eller större delen av 

sina egna värmebehov. För utebanor är situationen lite annorlunda eftersom då det är som kallast så 

behövs inte kylsystemet, vilket följaktligen då står still, och inte ger någon värme alls. Som berörts 

ovan så pekar dock klimatutveckling på att de kalla perioderna blir färre och kortare vilket ökar 

kylsystemens värmeavgivning. 

3.2.3 Ventilation 

Ventilationssystem är uppenbarligen bara relevant för inomhusanläggningar och hur dessa system 

ska utföras och speciellt hur luften ska tillföras är ett kapitel för sig. Felriktad och feltempererad luft 

kan få stora konsekvenser för belastningen på isen. 

Figuren ovan visar hur man genom att dela upp ventilationssystemet och framförallt tilluften kan 

skapa olika klimatzoner i hallen. Det är klart att åskådarna gärna har det så varmt som möjligt men 

det är inte vad isen önskar sig. Med moderna typer av ventilationsdon kan man skapa ridåer som 

separerar varm och kall luft. 

3.2.4 Avfuktning 

Klimatet i en ishall är viktigt för byggnaden och dess besökares välbefinnande. I en fuktig omgivning 

trivs mögel och annat som kan påverka arbetsmiljön för ishallens anställda och besökare.  

Klimatet påverkar i stor utsträckning isens kvalitet samt belastningen på isytan. Fukten i den 

omgivande luften frostar upp isytan och gör den porös. En kontrollerat avfuktad luft ovanför isen ger 

goda förutsättningar för bra iskvalitet och lägre värmebelastning på isen (mindre arbete för 

kylsystemet). 

Det finns två typer av avfuktningsteknik som används i ishallar: sorptionsavfuktning och 

kondensationsavfuktning. 

Sorptionsavfuktaren som arbetar med en fuktabsorbent som först torkas med varmluft och som 

sedan torkar luften som förs genom absorbenten. Absorbenten roterar långsamt likt en LP-skiva och 

man blåser fuktig luft genom en sektion av absorbenten. I en annan del av absorbenten blåser man 

uppvärmd luft som torkar ut materialet. Den upptagna vattenångan förs ut ur utrymmet som våt luft.  

Figur 13: Exempel på hur luft kan/borde tillföras i en ishall. 

http://sv.wikipedia.org/wiki/Absorbenter
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Figur 14: Ett sorptivt avfuktningsaggregat och dess funktionsprincip. 

Ett alternativ till sorptiv avfuktning är sk kylavfuktning. Principen kan ses i figuren nedan. Här 

används kylprocessen för att skapa en kall yta på vilken processluftens fuktighet kondenserar och 

avskiljs. Den torra och kylda luften kan återvärmas med kylsystemets kondensor och sedan tillföras 

ishallen.  

Frågan ställer sig ganska omgående – och vilken ska man välja? Generellt kan man säg att vid högre 

temperaturer skulle kylavfuktning kunna vara effektivare annars så är man hänvisad till sk sorptiv 

avfuktning. De relativt låga både temperaturer och fukthalter som råder i en ishall gör att 

sorptionsprocessen normalt sett är den lämpligaste. 

Torrluft

Processluft

Våtluft

Funktionsprincip

-9 5

Tor r l uf t
Pr ocessl uf t

Kondenser at

vat t en

Kondensor
Luf t vär mar e

Expansi onvent i l

Kyl kompr essorEvapor at or
Luf t kyl ar e

Figur 15: Ett avfuktningsaggregat baserat på kylavfuktning. 
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3.2.5 Belysning 

Vid kartläggningen som projekt Stoppsladd gjort av de svenska ishallarna identifierades fem olika 

förekommande belysningsteknologier: Högtryckslampor, Halogenlampor, Induktionslampor, Lysrör 

och LED-lampor. Slutsatsen från studien kan i korthet sammanfattas med att lysrör står för flertalet 

installationer men att LED-tekniken relativt snabbt håller på att ta över vid nyinstallationer. 

LED står för Light Emitting Diode och kan enkelt beskrivas som ett halvledarmaterial som då man 

leder ström genom den ger ifrån sig (emitterar) ljus. Färg och ljusriktning bestäms genom tillämpning 

av olika tekniker – dopning, linser, armaturutformning mm. 

Det som är karakteristiskt för LED-lampor är låg effektförbrukning, ger 100% ljus direkt vid påslag, 

lång livslängd, bra färgåtergivning, UV-fritt, är liten. För optimalt utnyttjande krävs anpassad 

drivelektronik. Notera att det är oftast drivelektroniken som bestämmer livslängd därför viktigt att 

alltid efterfråga systemets livslängd och inte begränsa sig till de enskilda delarna. Livslängden är 

typiskt över 80 000 timmar där oftast driv-/styrelektroniken är den begränsande delen. 

 

 

Vare sig belysningen ska placeras inom- eller utomhus så är de generella kraven desamma och det 

ligger i tiden att välja det som ger lägst livscykelkostnad, varför låg energianvändning och lång teknisk 

livslängd sannolikt kommer att fortsatt tala för LED-tekniken framöver. 

 

  

Figur 16: LED-armatur till vänster och installation i en ishall till höger. 
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4 Applikationer och referenser 
 

Ett av huvudsyftena med denna studie är att skapa inspiration och visa exempel på hur isbanor, 

spotanisytor eller mindre ishallar kan appliceras, integreras och utnyttjas idag. Nedan kommer några 

exempel på applikationer och specifika anläggningar. 

4.1 Uteisbanor  

4.1.1 Allmänna exempel 

En isbana kan naturligtvis placeras nästan var som helst.  Man kan anpassa isbanans storlek till den 

yta som finns tillgänglig. Nedan är följer ett par exempel, från isbanornas förlovade land Kanada, vilka 

visar kreativa placeringar på isbanor. 

 

 

Figur 18: Isbanor i park- och trädgårdsmiljö. 

Figur 17: Isbanor i park- och trädgårdsmiljö. 
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Figur 19: Isbanor i park- och trädgårdsmiljö. 

 

4.1.2 Referenser uteisbanor 

Nedan följer några referenser som dokumenterats mer i detalj in om ramen för studien. 

Sticklinge 

Team Hedberg har byggt en konstfrusen isbana med måtten 14 x 21 m i Sticklinge gård som ligger på 

nordvästra Lidingö. Banan är placerad på en grusplan som sommartid används för fotbollsaktiviteter. 

Sarg- och rörsystem flyttbara och packas respektive rullas ihop när vintersäsongen är över. Systemet 

förvaras i anslutning till platsen för att sedan rullas ut på nytt nästa vinter. 

        

 

Figur 20: Spontanisyta vid Sticklinge på Lidingö. 



System för mindre isbanor  21 

Järvastaden 

Stadsdelen Järvastaden ligger på gränsen mellan Solna och Sundbyberg vid Igelbäckens 

naturreservat. De första invånarna flyttade in i september 2007. Om tio år ska området ha 

förvandlats till en stad med cirka 12 000 boende. Järvstaden är Sveriges största nuvarande 

bostadsbyggnadsprojekt och isbanan är helt finansierad av Järvastaden AB tillsammans med Skanska 

och JM. 

Sommartid används ytan som en basketplan. Isbanan är öppen för allmänheten, såväl Järvastadsbor 

som besökare, och har inget inträde. Den är obevakad så det är lämpligt att någon vuxen följer med 

barnen när de vill åka skridskor. Vidare så är isbanan alltid öppen under vintertid men med undantag 

för service och underhåll. 

Ett intressant alternativ för stadskärnor som vill skapa attraktiva aktiviteter under vintern är att lägga 

en temporär isyta på ett torg. Detta fenomen ha blivit relativt vanligt och är ofta delfinansierat av 

affärs- och restaurangidkare i närheten.  

Trier (Tyskland) 

Ett exempel på en torgplacerad isbana har dokumenterats på Kornmarkt i Trier, Tyskland. Denna 

isbana har kompletterats med skridskouthyrning och Gluehwein-försäljning för att bidra till 

finansieringen! Det är okänt vem som är huvudman för arrangemanget men uppställningen ger ett 

mycket gemytligt och välorganiserat intryck.  

  

Figur 22: Spontanisyta på torget Kornmarkt i Trier, Tyskland. 

Figur 21: Spontanisyta i Järvastaden - Solna. 
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4.2 Mindre ishallar 

Mindre isbanor kan även placeras inomhus i befintliga byggnader eller i dedikerade miniishallar. 

Nedan visas några exempel på kreativa och intressanta placeringar och användningar av isytor 

inomhus.   

4.2.1 Generella exempel 

Isbanor i ett köpcentrum där besökare kan passa på att ta en runda är relativt ovanligt i Sverige men i 

Nordamerika är det vanligt. Detta kan sysselsätta barn och ungdomar medan de vuxna får uträtta 

sina ärenden! Alternativt kan man oberoende av ålder kanske koppla av och har det lite roligt 

shoppingen är avslutad! 

 

Eller vad sägs om en miniatyrrink i ett outnyttjat hörn i ett lager! 

 

Figur 24: Isyta i lagerlokal (Customice, Ca). 

Figur 23: Isyta i ett kanadensiskt köpcentrum (Customice, Ca). 
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4.2.2 Referenser mindre ishallar 

Nedan följer några exempel på svenska miniishallar. 

Frölundaborg 

Frölundaborgs isstadion är Västra Frölundas tränings- och matchanläggning i Göteborg, uppkallad 

efter villaområdet Frölundaborg. Anläggningen ligger i området Slottsskogsvallens idrottscentrum. 

Den stora arenahallen rymmer på läktarna 6 044 personer men den har också en ”minirink” på 

30x17m. 

 

Figur 25: Frölundaborgs miniishall, 30x17m. 

Banan kom till vid ombyggnationen av Frölundaborg efter önskemål från Västra Frölunda. Idag är 

säsongen normalt från mitten på augusti till mitten april. Den är flitigt använd för uppvärmning, 

målvaktsträning och inte minst av hockeygymnasiet. Vissa lag delar upp sig och halva laget kör på 

isen medan andra halvan kör styrketräning. Konståkningen använder den tidvis och då mest för 

skridskoskolan. Denna bana är billigare att hyra – ungefär halva priset jämfört den fullstora banan.   

Rinken har fullhögt skyddsglas runt om, vilket uppskattas då det minskar risken för puckskador 

utanför. Ispisten är av betong och utanför finns en liten ”platå” där barnen lättare kan stå och titta in.  

Rinken är också tillräckligt stor för att den vanliga ismaskinen ska kan användas på plan. Problemet är 

annars ofta att svängradien är begränsad på ismaskinerna och då blir det svårt att använda de på de 

mindre rinkarna.  

Det kan tilläggas att i Göteborgsområdet finns ytterligare en ”liten” rink nämligen i Isdala som där är 

en del av den större ishallen.   
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Nacka (tält) 

Anläggningen finns i anslutning till Nacka ishall i Nacka kommun. I detta fall är det frågan om en 

fullstor isbana, och kan därför endast beskrivas som ett exempel på hur en mindre isbana kunde 

förverkligas funktionsmässigt. Denna isbana används främst för träning och allmänhetens åkning, 

men har annars allt teknisk utrustning som krävs för vilken ishall som helst såsom t ex belysning och 

avfuktning. Den ligger i direkt anslutning till Nacka ishall så ismaskinerna delas mellan ishall och tält. 

Detsamma gäller för kylsystemet som är gemensamt men uppdelat i två kretsar så anläggningarna 

kan öppethållas och styras individuellt. 

 
Figur 26: Permanent tält över en isbana. 

Tältet är inte värmt utan får antas hålla ungefär samma temperatur som omgivningen. Den stora 

fördelen är naturligtvis det skydd mot vind och nederbörd som ett tält erbjuder.   
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5 Skötsel 

5.1 Introduktion 

Som antytts tidigare så kan skötsel vara en utmaning för mindre isytor – framförallt om de inte är 

placerade i anslutning till anläggningar som är permanent bemannade. I allmänhet rekommenderas 

det dock att man ser över den befintliga infrastrukturen gällande skötsel och service i området, samt 

hur den kunde utnyttjas för att upprätthålla en mindre isbana. Om placeringen av banan sker i 

närheten av skola/fritids kan man tänka sig att skolan/fritids ansvarar för detta. Ligger isbanan på en 

konstgräs-/grusplan kanske den lokala idrottsplatsen kan ansvara för att hålla planen öppen, och så 

finns också möjligheten att den lokala föreningen deltar i skötseln. 

5.1.1 Allmänna skötselråd 

Klassiskt brukar skötsel av isyta innebära borttagning av snö och spolning av isen. Det är därför viktigt 

att börja med skötseln i god tid så att isen är klar för användning. 

Borttagning av snö sker i två steg. Först skottas snölagret bort i radvis från ena kort- eller långändan 

till den andra, så att samlad snö finns på motsatta sidor av isytan. Sedan används en isskrapa för att 

ta bort snö och frusna ojämnheter som finns kvar på isen. Detta funkar bäst då skrapan är vinklad 

och förs från ena ändan till den andra, i ett enhetligt mönster som kan börja från en lång- eller 

kortända. Vid skrapning rekommenderas det att man har skridskor på sig för att uppnå stadigare och 

snabbare resultat. 

Efter att snön tagits bort skall isen spolas för att jämna dess yta och göra den klar för användning. 

Detta kan göras med en spolmatta som kopplas till en vattenkälla, ofta trädgårdsslang. För bästa 

resultat rekommenderas det att vattnet är varmt. Spolmattan dras sedan i ett enhetligt mönster från 

ena kort- eller långändan till den andra. Det är viktigt vattnet sprids jämnt och i ett tunt lager för att 

resultera i en god isyta som inte heller överbelastar kylsystemet i onödan. 

 

Figur 27: Alla får gärna delta vid skötsel av en mindre isbana. 
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5.1.2 Specialfall 

Extra mycket snö. Vid extra mycket snöfall rekommenderas det att använda en snöslunga. 

Alternativt kan man börja snöskottningen från mitten utåt mot ändorna. 

Regn. Kylsystemet rekommenderas stängas av vid kraftigare regn. Efter att regn upphört använder 

man en gummi-vattenskrapa för att föra bort överskottsvatten från isbanan. När det är gjort kan man 

sätta på kylsystemet igen. 

För tjock is. Då isen blir för tjock överbelastas kylsystemet i onödan, vilket resulterar i en högre 

elkonsumtion. Kylsystemet rekommenderas stängas av för att låta isen smälta naturligt. Efter att isen 

smält ned till önskvärd nivå/tjocklek använder man en gummi-vatten-skrapa för att föra bort 

överskottsvatten från isbanan. När det är gjort kan man sätta på kylsystemet igen. 

5.2 Handverktyg 

För snöborttagning används snöskovel, snösläde eller snöslunga beroende på mängden snö som ska 

föras bort. Isskrapa och sargskrapa skrapar bort den gamla isen. Spolmattan används för att placera 

ett slätt skikt av vatten på isen. Vatten tas ofta via trädgårdsslang. Överloppsvatten på ytan förs bort 

med gummi-vatten-skrapa. 

 

Figur 28: Snöskyfflar och snösläde. 
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Figur 29: T.V. Spolmatta, T.H. Isskrapa. 

                             

5.3 Små ismaskiner 

Mindre ismaskiner ämnade för små isbanor finns också, ifall man vill förenkla och snabba på 

processen att sköta isen. Till maskinerna ingår ofta blad som skrapar bort snö och bakom finns en 

spolmatta som lägger nytt lager av vatten för att skapa en jämn isyta redo för användning. 

 

Figur 30: Små ismaskiner för mindre isbanor. 
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6 Energianvändning – beräkningar och verkliga resultat 
 

Det är många faktorer som påverkar en isbanas energianvändning men med en metod baserad på 

vetenskaplig grund och erfarenhetsvärden går det att göra beräkningar med god träffsäkerhet. Inte 

minst kan man skatta skillnader mellan principiellt olika systemlösningar och köldmedier samt få 

storleksordningar på t ex tillgänglig värme för återvinning. 

6.1 Metod 

För att genomföra beräkningarna oberoende var isbanan är placerad så måste man känna till 

belastningen som funktion av t ex utom-/eller inomhustemperatur. Temperaturen är den starkast 

drivande faktorn även om andra faktorer och spelar in. Nedan visas en figur som bygger på 

mätningar och utvärdering av en uteisbana under en säsong där vindhastighet, temperatur, fuktighet 

och strålning mätts och utvärderats tillsammans med mätningar av kylsystemets prestanda 

(kapacitet).  

Det konvektiva bidraget kan i princip tolkas som värme från omgivande luft vilken tillförs isytan. Till 

konvektion är diffusionen (fuktpåslag) starkt kopplad vilket är en kombination av luftens fuktinnehåll 

men också hur stark konvektionen är. Resterande bidrag kommer från strålning (solstrålning), 

markvärme, avspolningar och eventuellt köldbärarpumparna. 

När belastningsprofilen är känd så måste också kylsystemet modelleras och som en del i denna 

metod har det publikt tillgängliga verktyget Pack Calculation Pro (PCP) använts. I figuren nedan visas 

ett par vyer från verktyget vilket indikerar input och output från detsamma. 

Figur 31: Belastning på en uteisbana uppdelad per belastningskategori. 
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Figur 32: Gränssnitt för programmet Pack Calculation Pro. 

Ur PCP fås tillförd eleffekt till kylsystemet uppdelat på kompressorer och kringutrustning. Vidare så 

levereras också avgiven värmeeffekt och det går att skapa värmeåtervinningsfunktioner som regleras 

baserat på olika villkor. 

6.2 Antaganden och input 

För att räkna fram energianvändningen behöver man beräkna kyleffekten för den specifika isbanan.  

Pack Calculation Pro används för att jämföra energianvändningen mellan t ex traditionella kylsystem 

och CO2. Som input, används kyleffekt-och förångningsprofiler som kan importeras till Pack 

Calculation.  

Antaganden för systemlösningen ”traditionella system” baseras på kommersiellt tillgängliga aggregat 

av den typ som idag oftast använts för just mindre isbanor, dvs med HFC som köldmedium. 

Skillnaderna i prestanda är små, de syntetiska medierna emellan, vilket betyder att resultaten i denna 

sektion kan anses täcka in alla traditionella HFC-baserade system som finns på marknaden för 

användning i små isbanor. 

Vid beräkningarna har koldioxid, CO2, använts som ”naturligt alternativ” och dess antaganden är 

baserade på input från leverantören Green & Cool vilka bistått med aktuella aggregatdata. 

Allmänt kan det konstateras att det CO2-baserade systemet har några fördelar för driften i 

jämförelse med de traditionella systemen. Den kanske viktigaste egenskapen är att 

kondenseringstemperaturen i ett CO2-system kan hållas lägre vilket är en fördel vid framförallt 

vinterdrift om man vill spara energi. Vidare så brukar traditionella system ha pumpar och fläktar som 

arbetar med konstant effekt, medan man i modernare system såsom CO2-systemen brukar 

kapacitetsreglera utrustningen efter de verkliga behoven vid drift.  
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6.2.1 Exempelaggregat för CO2-system 

Figuren nedan visar ett exempel på hur kyleffektbehovet för varje isbana kan uppfyllas. I detta fall 

valdes ’’Mistral CDU’’, som är ett medelstort aggregat från Green & Cool. Som tillval kan man 

uppgradera aggregatet med en värmeväxlare på den varma sidan för att nyttja värmeåtervinning. 

 

Figur 33: Mistral CDU-Green & Cool 

Tabellen nedan sammanfattar den tekniska informationen som används för beräkningen av varje 

storlek på isbana.   

Tabell 1: Aggregat och dimensionering. 

 300 m2 400 m2 500 m2 

Omgivningstemperatur 10ºC (vid dimensionering) 

Förångningstemperatur – 10ºC 

Kondenseringstemperatur 15ºC 

Dimensionerande kyleffekt (kW) 55 73 92 

Kompressorer 2x CD1100 M 2x CD1400 M (CD2500 M;CD2000M) 

COP 4.8 4.83 4.9 

    
    

Dessa antaganden och dimensionerande data kan sedan användas för energiberäkningar vilket visas i 
det följande avsnittet. 
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6.3 Utebanor  

6.3.1 Kyleffekt  

Kyleffekten beräknades utifrån den sammanställda kunskapen och erfarenheten från befintliga 

uteisbanor (Khalid & Rogstam, 2012). Kyleffektbehovet ökar som bekant med omgivningens 

temperatur och den dimensionerande kyleffekten tas t ex ut för en utetemperatur på ca 10°C. Man 

kan naturligtvis dimensionera för högre utetemperaturer men detta är det vanligast i Sverige då det, 

så här långt, har motsvarat det klimat som brukar råda i oktober. Klimatförändringarna kan dock leda 

till att man på sikt ökar denna dimensionerande temperatur. 

 

Figur 34: Kyleffekt vs ute temperatur för olika storlekar på uteisbanan. 

I grafen ovan visas hur kyleffektbehovet varierar med utomhustemperaturen för några olika storlekar 

på isytor. Kyleffektprofilen för utebanor har, som nämnts ovan, skapats utifrån mätningar på 

befintliga isbanor. Därefter justerades profilen för mindre storlekar på banan, d.v.s. 300, 400, 500, 

etc. kvm. Säsongen för utebanor börjar ofta i oktober - november och avslutas i andra halvan på 

mars. 

Tabell 2: Dimensionerande kyleffekt (kW) 

Storlek (m2) Dimensionerande kyleffekt (kW) 

300 55 

400 73 

500 92 
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6.3.2 Energianvändning 

Pack Calculation Pro har använts för att beräkna och jämföra energianvändningen mellan det 

traditionella systemet och CO2-systemet.  För utebanor, antas säsonglängden vara från början på 

november till slutet av mars. Resultaten syns i tabellen nedan. 

Tabell 3: Energianvändning-utebanor. 

  300m2 400m2 500m2 

  CO2 HFC CO2 HFC CO2 HFC 

Utebana 
Energi (kWh) 14 200 29 067 18 818 37 296 22 955 46 310 

COP 5.9 2.9 6.1 3 5.95 2.9 

 Besparing (kWh) 14 867 18 478 23 355 

        
De traditionella HFC-systemen har nästan dubbelt så hög energianvändning jämfört med CO2 system. 

Detta beror framförallt på den höga kondenseringen i de traditionella systemen, men också på 

bristande reglering av kringutrustningen vilken gör att den andelen blir betydligt större än 

nödvändigt. 

 

Figur 35: Exempel utifrån Pack Calculation (energianvändning för 300 m2 isbana). 

Figuren ovan visar energianvändning per månad för de traditionella kylsystemen och CO2 systemet. 

Som tidigare nämnts innehar CO2-systemen ofta fördelar gällande lägre kondenseringstemperatur 

samt kapacitetsreglering av kompressor och kringutrustning som pumpar och fläktar. Detta 

resulterar i lägre energianvändning, vilket illustreras väl i figuren ovan. Den ljusa delen på respektive 

stapel visar kringutrustningens andel av energianvändningen. 
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6.4 Ishallar och tält 

6.4.1 Ishall 

För beräkningarna nedan har det antagits att säsongen för ishallar börjar i september och avslutas i 

slutet på mars. 

6.4.1.1 Kyleffekt-profil 

Befintlig empirisk kunskap, dvs mätningar i verkliga ishallar, ger möjligheten att koppla 

inomhustemperaturen och kyleffekten vid drift i ishallar. 

 

Figur 36: Kyleffekt vs innetemperatur för olika storlekar på isbanan i en ishall. 

Kyleffekt för ishallar beräknades i de flesta fall tagits fram utifrån prestandamätningar i ishallar vilka 

gett denna data och kunskap om belastningen variation med temperaturen. Denna kyleffektprofil 

som erhållits i fullstora hallar har sedan anpassats till mindre isbanor. 

6.4.1.2 Energianvändning 

I tabellen nedan så visas resultatet av dessa beräkningar där olika storlekar på isbanor har jämförts 

med de olika kylsystemen. Energianvändningen är angiven i kWh för en säsong som antas vara 

september till mars, dvs ca 7 månader. ”Besparing” avser skillnaden mellan HFC- och CO2-

alternativen för en ishall med en viss isyta. 

Tabell 4: Energianvändning-ishallsbanor. 

  300 m2 400 m2 500 m2 

  CO2 HFC CO2 HFC CO2 HFC 

Ishall 
Energi (kWh) 15 426 38 725 20 883 51 833 26 275 64 735 

COP 6.4 2.5 6.3 2.7 6.3 2.4 

 Besparing 23 299 31 000 38 460 
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6.5 Sammanfattning av kylsystemens energianvändning 

 

Figuren nedan sammanfattar energianvändningen för de traditionella HFC- och CO2-baserade 

kylsystemen vid drift av isbanor som är 300-500 m2 stora och belägna utomhus respektive i 

ishall/tält. I detta fall har ett Stockholms-klimat antagits, men beräkningsmässigt är det inget 

problem att ”flytta” anläggningen geografiskt.  

 

Figur 37: Kylsystemens energianvändning vid drift av mindre isbanor. 

En utebanas energianvändning styrs uppenbarligen väldigt mycket av det rådande klimatet. En kall 
vintersäsong blir naturligtvis mycket billigare i drift vad gäller kylsystemets energianvändning än om 
det är ”varmt”. En ishall påverkas betydligt mycket mindre av omgivningsklimatet men desto mer av 
ishallens innetemperatur. Önskar man en kontrollerad temperatur på t ex 5 °C så kommer det att 
använda mer energi än om ishallen är ”kall”, dvs innetemperaturen tillåts variera med 
utetemperaturen och anläggningens övriga aktivitet. Det senare syftar på att t ex belysningen 
påverkar inomhusklimatet samt även hur ofta man spolar isen.  
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6.6 Värmesystem och värmeåtervinning 

Värme finns tillgänglig på den varma sidan av kylsystemet, dvs den som normalt avger värmen till 

omgivningen. Nyttan av ett potentiellt värmeåtervinningssystem beror på vilka behov som finns i 

närheten och kan variera från att använda värmen till att värma upp lokaler, producera varmvatten, 

mm. Den tillgängliga värmeeffekten beräknas ur samma modell som används för att räkna fram 

kyleffekter och drivenergier ovan. 

Tabell 5: Tillgänglig värme per säsong från ute- och innebanor av olika storlek. 

Area isyta 300 m2 400 m2 500 m2 

System CO2 CO2 CO2 

Utebana - tillgänglig värme (kWh/år) 100 000 130 000 160 000 

Ishall - tillgänglig värme (kWh/år) 120 000 150 000 185 000 

 

Tabellen visar totalt avgiven värmeenergi och de avrundade resultaten indikerar att det handlar om 

någonstans mellan 100 000 och 200 000 kWh per år beroende på storlek och om det är en inne- eller 

utebana. Det ska dock betonas att denna värmemängd är tillgänglig på en låg och i princip 

ointressant temperaturnivå. Tekniskt är det inget problem att höja temperaturnivån och anpassa den 

till de behov man har men då kommer också drivenergin, dvs elenergin till kompressorerna, att öka 

något. I de flesta fall visar det sig vara en mycket bra affär att höja temperaturnivån men det bygger 

på att man har ett visst grundbehov, gärna med befintlig VS-infrastruktur, så att det motiverar den 

extra investeringskostnaden kylsystemets återvinningsfunktion betingar. 

6.7 Belysningens energianvändning  

Figuren och tabellerna nedan illustrerar energianvändningen som kan förväntas gå till belysningen av 

en mindre isbana under säsong. Angivna värden är baserade på mätningar från verkliga ishallar.   

 

Figur 38: Belysningens energianvändning per kvadratmeter och månad under säsong. 
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Tabell 6: Belysningens energianvändning i mindre ishallar. 

Isyta 300 m2 400 m2 500 m2 

Energianvändning för belysning i en liten 

ishall (kWh/år) 

2 940 kWh 3 920 kWh 4 900 kWh 

Energianvändning för belysning i en mindre 

utebana/tält (kWh/år) 

10 080 kWh 13 440 kWh 16 800 kWh 

 
Resultaten från figuren ovan visar mätresultat från en ishall utan fönster och ett tält med viss 
genomskinlighet. Det är i allmänhet så att utebanor och tält kan tillgodogöra sig mer av det naturliga 
ljuset medan en ishall är i princip helt hänvisad till artificiellt ljus eftersom det är en i princip ljustät 
byggnad.  

6.8 Avfuktning 

Som tidigare konstaterats så måste en innesluten isbana ha en avfuktningsfunktion för att skona 

byggnaden och värna om iskvalitén. Figuren och tabellerna nedan visar energianvändningen som 

används till avfuktning vid drift av isyta i en ishall eller i ett tält. Angivna värden är baserade på 

mätningar i en verklig ishall och ett tält. Avfuktningsbehovet är i princip lika i tält och ishall eftersom 

det huvudsakligen styrs av luftläckaget in till hallen/tältet. 

 

 

Figur 39: Avfuktarens energianvändning-Ishall. 

Även i detta fall så görs en omräkning från den fullstora ytan till ett ”per m2 – värde” vilket sedan har 

använts för att skatta avfuktningsbehovet för mindre ishallar/tält med motsvarande mindre isyta. I 

praktiken så styrs avfuktningsbehovet av fler parametrar kopplade till byggnadens storlek och täthet 

samt aktiviteten i den aktuella hallen. Beräkningen nedan ska följaktligen ses för precis vad det är – 

en uppskattning. 
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Tabell 7: Energianvändning avfuktare i en liten ishall. 

Isyta 300 m2 400 m2 500 m2 

Energianvändning för avfuktning i en 

liten ishall (kWh/år) 

12 240 kWh 16 320 kWh 20 400 kWh 

 

Säsongen har även här antagits vara 7 månader och som framgår så blir avfuktningen näst efter 
kylfunktionen det som kommer att använda mest energin i denna typ av anläggning.  

6.9 Total beräknad energianvändning för mindre isbanor 

Tabellerna nedan sammanfattar den totala energianvändningen (kylsystem, avfuktning, belysning) 

för att upprätthålla driften av en mindre isbana. Som resultaten visar, är det moderna CO2-baserade 

kylsystemet ett ”naturligt val” inte endast på grund av köldmediets miljövänliga egenskaper, utan 

också för att det är en energieffektivare lösning vid drift av mindre isbanor. Kanske viktigaste 

egenskapen är att kondenseringstemperaturen i CO2-system kan sättas lägre vilket är fördelaktigare 

för drift vid låg omgivningstemperatur där man vill spara energi. Vidare så brukar traditionella HFC-

system ha pumpar och fläktar med konstant effekt, medan man i CO2-systemen kan 

kapacitetsreglera utrustningen efter behoven som gäller. 

Tabell 8: Total årlig energianvändning vid drift av mindre isbana med traditionellt HFC-kylsystem. 

Traditionellt HFC-system 

Total Energianvändning 

Utebana Ishall Tält 

300 m2 32 000 61 000 27 000 

400 m2  41 000 82 000 35 000 

500 m2 51 000 102 000 43 000 

 

Tabell 9: Total årlig energianvändning vid drift av mindre isbana med CO2-baserat kylsystem. 

CO2 system 

Total Energianvändning 

Utebana Ishall Tält 

300 m2 17 000 38 000 17 000 

400 m2 23 000 51 000 22 000 

500 m2 28 000 63 000 29 000 

 
Denna beräkning och sammanställning är som ovan redovisats baserad på olika antaganden om 
säsongslängd, klimat och användning men de olika delarna bygger på verkliga värden från riktiga 
anläggningar. Det är stora skillnader mellan olika anläggningar så resultaten ska ses som riktvärden 
för att ge en storleksordning samt ett förhållande mellan olika anläggningstyper.  
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6.10 Verklig energianvändning - fältmätningar 

Verkliga data för mindre isbanor är svårtillgängliga då det inte finns så många och än färre där 

energin mäts så att man med säkerhet kan säga vad just isbanan står för. För större isbanor såsom 

bandybanor finns en del data tillgängligt såsom exemplet i tabellen nedan. Detta är ett ammoniak-

system där energianvändningen slagits ut som ett snitt per m2 över säsongen.  Detta är en 

anläggning med andra förutsättningar än en liten isbana men det ger ändå en referens.  

Tabell 10: Total årlig energianvändning för en bandybana med ammoniak-kylsystem. 

Säsong Energi (kWh/säsong) E (kWh/m2*dg) 

2011/12    415 000     0.49 

2012/13    438 000     0.52 

2013/14    574 000     0.68 

2014/15    562 000     0.67 

 Snitt:    497 250     0.59 

 

Nedan följer driftdata för den mindre isbanan på 14x21m (ca 300 m2) i Sticklinge (Lidingö) som 

beskrivs i avsnitt 4.1.2. Även om energianvändningen som synes varierar, vilket sannolikt främst 

beror på klimatet, så ger även detta ett bra referensvärde. Precis som ovan så är detta 

energianvändningen för kylfunktionen. Jämförs dessa värden med de beräknade värden i tabell 3 så 

stämmer det väl överens. Det beräknade värdet för en likvärdig säsong pekade på ca 28 000 kWh per 

säsong och medelvärdet nedan visar knappt 26 000 kWh.  

Tabell 11: Total årlig energianvändning för den mindre isbanan i Sticklinge med ett HFC-kylsystem. 

År Energi E (kWh/m2*dg) 

2011/12          28 029     0.87 

2012/13          17 439     0.54 

2013/14          31 301     0.97 

 Snitt:          25 590     0.79 

 

Jämförs energianvändningen för anläggningarna i tabell 10 och 11 ovan så noteras att ammoniak-

anläggningen använder ca 25 % mindre energi per m2. Nu finns det naturligtvis en del osäkerheter i 

denna typ av jämförelse men det är förväntat att ett större system som dessutom använder 

ammoniak normalt sett ska vara effektivare.  

Som visats i beräkningarna ovan så kan optimerade systemlösningar med t ex CO2 som köldmedium 

förmodligen ytterligare sänka energianvändningen. 
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7 Diskussion 
 

Då kyleffekterna för små isbanor ligger under området där man normalt skulle använda ammoniak 

(50–100 kW), så är risken ofta stor att ”billiga” HFC-lösningar väljs. För beställare och miljö är det 

bättre att dessa anläggningar förses med miljövänliga kylsystem. De enda medier som på sikt med 

säkerhet kan betraktas som miljövänliga är de naturliga kandidaterna: ammoniak, koldioxid och olika 

kolväten. 

Huvudlinjen för detta projekt har varit att visa på de naturliga mediernas potential och i detta fall 

med fokus på just koldioxidsystems potential i applikationen ”mindre isbanor”. Då dessa vanligen är 

utebanor så betyder det att de oftast är i drift under den kalla delen av året. Detta faktum gör det 

extra intressant att använda system och köldmedier som gynnas av kall väderlek genom hög 

effektivitet och t ex möjlighet till värmeåtervinning.  

Studien har specialstuderat tekniska koncept baserade på koldioxid som köldmedium och gjort 

energiberäkningar för jämförelser med traditionella system. Med det senare avses HFC-system vilka 

inte är anpassade för kallt klimat, vilket gör att de inte utnyttjar potentialen för kylning vid låga 

omgivningstemperaturer. Resultant visar att i detta fall koldioxidsystemen kan halvera 

elenergianvändningen, vilket betyder att för en 300 m2 utebana så kan energianvändningen minskas 

från ca 30 000 kWh till ca 15 000 kWh. Tekniskt betyder det att systemet med det naturliga mediet, i 

det här fallet CO2, har nära dubbelt så hög COP (köldfaktor). 

Fördelarna som CO2-systemen har i energianvändning leder till lägre driftskostnader vilket på sikt 

återbetalar den något högre investeringskostnaden än traditionella lösningar. Vidare bör det nämnas 

att användningen av CO2-system har ökat kraftigt under de senaste åren, speciellt i butikskyla, med 

följden att komponent- och servicekostnader har sjunkit märkbart och idag är i nivå med traditionella 

(HFC-) system.  

Förr ansåg man inte värmeåtervinning från utebanor ”lönsamt” eftersom under en stor del av 

säsongen så stod kylsystemen stilla. Med varmare klimat så får dessa system fler och fler drifttimmar 

och därmed avges också mer värme. I denna studie så har avgiven värme beräknats för olika 

systemtyper och köldmedier vilket visar att en så pass liten isyta som 300 m2 genererar 

storleksordningen 100 000 kWh värme per säsong. Utmaningen består i att hitta bra avnämare i 

närheten och där lönsamt jobba med lagringsformer för att jämna ut värmeavgivningen.  

Tänkbara systemlösningar för lagring är marklager, sk geolager, där värme kan lagras ned så isbanans 

kylsystem avger mycket värme såsom vid varmare väderlek. När sedan temperaturen sjunker och 

kanske kylsystemet inte alls behövs så kan det istället få rollen av en värmepump. I det läget hämtas 

värmen tillbaka ur geolagret och avges till den avnämare man är kopplad mot. 

Studien har dokumenterat och visat på möjliga placeringar av mindre isbanor för att tillgodose 

potentiella brukare och kunder med spontanytor som kan flyttas till där barnen/utövarna finns, men 

också för att finna energimässiga synergier. I sådana fall kan potentiella placeringar ske i anslutning 

till befintliga isbanor och ishallar men också vid köpcentra, skolor, badhus och större 

fastighetskomplex. Detta möjliggör potentiellt bra möjligheter till tekniskt samutnyttjande med andra 

kylsystem och/eller värmeåtervinning från isbanorna.  
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