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Energival vid smahusuppvirmning

Hilding Brosenius

Rapporten kan uppfattas som ett
diskussionsinldgg i debatten om lamp-
ligaste uppviarmningsmetoder for sma-
hus. Framstéllningen utgar som en av-
gorande fOrutsittning fran att elek-
trisk uppvarmning av smahus utgor
ett helt nodvandigt alternativ, om sir-
skilt de framtida energiproblemen
overhuvudtaget skall kunna ndojaktigt
16sas. De viarmeanlaggningar for smé-
hus som nu planeras bor darfér maj-
liggora ekonomisk uppviarmning med
elenergi. Enligt en huvudtes i rappor-
ten — i och for sig ingalunda nagon
nyhet — bor de emellertid av trygg-
hets- och kostnadsskil ocksd mojlig-
gora uppvarmning med andra energi-
former, t.ex. oljeviarme, gas, fasta
branslen eller t.o.m. fjarrvairme, med
andra ord utféras med hog grad av
flexibilitet. Rapporten syftar visentli-
gen till en undersokning av huruvida
en dylik flexibel utformning kan upp-
nas utan ekonomiska eller miljomas-
siga uppoffringar for vare sig den
enskilde eller samhillet.

Elektrisk uppvirmning kan ske med
“direkt elviarme” eller “indirekt elvir-
me”. Med ”direkt elvirme” har har
forstatts med elenergi direktuppvarm-
da elektriska radiatorer, medan vid
“indirekt elvdirme” elenergin anvints
for uppvirmning i en vattenvirme-
panna av vatten som tillforts vatten-
radiatorer i de olika utrymmena. P&
sistndmnda sétt distribueras dven var-
me alstrad vid forbrianning av olja,
gas, fasta brianslen dvensom fjarrvir-
me. Denna uppviarmningsform har
hiar sammanfattats under beniamning-
en “vattenburen virme”, som silunda
ar anvidndbar for alla former av vir-
meenergi vid byggnadsuppviarmning.
Varmluftuppvarmning har ej behand-
lats i denna skrift.

Rapportens forsta kapitel behandlar
for- och nackdelar vid de olika vir-
meformerna. Elvdrmens viktigaste
fordelar ar bekvidmlighet, renlighet
och frihet fran lokala luftférorening-
ar, driftsikerhet, reglerbarhet. System
“direkt elvirme” har vidare ldgre in-
stallationskostnader for den enskilde
husigaren &@n system med vattenburen
virme; diaremot belastas alla former
av elvirme med relativt hoga investe-
ringskostnader for kraftverk och led-
ningsnit, som inte forekommer vid
t.ex. oljevirme. Energikostnaderna per
viarmekalori rdknat framme hos kon-

sumenten dr didrvid visentligt hogre
for alla former av elviarme an for olje-
viarme och fjarrvarme, enligt forelig-
gande undersokning 3—4 ganger.
Kostnaderna for service, hushallsel
m.m. ar daremot légre vid elvirme.

Den vid sidan av de relativt hoga
energikostnaderna allvarligaste nack-
delen hos “direkt elvirme” #r att detta
system for all framtid — forsavitt inte
omfattande och dyrbara ombyggnader
av hela virmesystemet och delar av
husstommen 4dger rum — laser resp.
byggnad till en enda energiform och
en enda energileverantor. Detta kan
innebdra riskmoment med hénsyn till
handelsavsparrningar, kraftransone-
ringar, aggregathaverier, ledningsbrott
m.m. och kanske ocksa #ndrade pris-
relationer mellan olika energiformer.
Ett flexibelt virmesystem med vatten-
buren viarme, som kan uppvirmas
bade elektriskt och med andra energi-
former, innebir inga jamforliga risk-
moment. Tillgdngen till eldstad med
skorsten vid viarmeanldggningar for
vattenburen viarme med lokal forbrian-
ning av brinslen 4r en trygghetsfak-
tor; vid ev. fornyad langvarigare
krigstida avsparrning av vart land pla-
neras f.0. bostadsuppvdarmningen en-
ligt statliga beredskapsplaner bli vi-
sentligen baserad pa inhemska ved-
tillgangar.

Pétalade nackdelar vid oljevirme 4r
bl.a. mindre bekvamlighet, luftforore-
ningar vid oljeforbranningen, mindre
driftsdkerhet dn vid elvirme, simre
lokal reglerbarhet, risk for oljelickage
vid utviandiga oljetankar m.m.; for-
delar dr ddremot den visentligt lagre
energikostnaden for den enskilde och
de likaledes visentligt ligre investe-
ringskostnaderna for det allmédnna.

Rapportens andra kapitel redovisar
relativt ingdende undersokningar av
de olika delkostnader — kapitalkost-
nader och driftkostnader — som ingér
i sammanlagda &rskostnaderna for de
jamforda systemen. Installationskost-
naden vid ett ordinart killarlost sma-
hus — varom mera nedan — utgor en-
ligt undersokningar av bl.a. K. Bo-
stadsstyrelsen for system “vattenburen
viarme” ca 8 000:-, for “direkt elvir-
me” ca 4 000:- kr per hus. Det forra
ar alltsd ca 4 000:- kr dyrare an det
senare men drar ddaremot lagre ars-
kostnader sa linge det drives med
oljeeldning (prisniva: 1968 ars).
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Rapporten behandlar en jimforelse
fran kostnads-, flexibilitets- och miljé-
synpunkt av uppvdrmningssystem for
smdahus med resp. elektriskt direkt-
vdrmda elradiatorer och virmesystem
for alla energiformer inklusive el med
vdrmedistribution via s.k. vattenburen
virme.

For- och nackdelar hos de jimforda
virmesystemen inventeras och analy-
seras. Inverkande kostnadsfaktorer
undersoks med tillimpning pad ett smd-
hus av statistiskt bestdmd genomsnitts-
storlek. Energileverantorens och det
allmdnnas investeringar fér energile-
verans till resp. hus behandlas. De
olika vdrmesystemens konsekvenser
fran miljévdrdssynpunkt belyses.

Det flexibla men normalt med elviir-
me drivna virmesystemets majligheter
att fungera som energi- och effektre-
gulator vid bristsituationer av elenergi
eller el-effekt uppmdirksammas.
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Enligt en huvudtes i rapporten for-
utsittes att varmesystemet med vat-
tenburen viarme drives huvudsakligen
med oljeeldning dtminstone sa ldnge
att den ca 4 000:- kr hogre anskaff-
ningskostnaden hinner “bortamorte-
ras” med de arliga kostnadsvinsterna
vid oljeeldning innan Overgang till
helelektrisk uppvarmning #ger rum.
En viktig friga dar dd hur lang tid
sddan “bortamortering” tar.

I detta avseende uppmirksammas i
rapporten sirskilt tva faktorer, som
i tidigare publicerade kostnadsjamfo-
relser mellan de bada virmeformerna
otillriickligt eller inte alls brukar be-
aktas.

Den ena dr att majoriteten (ca %3)
av nybyggda sméhus i landet enligt
officiell statistik (Statistiska Central-
byrén, SCB) utgors av killarforsedda
hus, ej av de killarlosa hus med rela-
tivt liten yta (oftast ca 100 m®) och
likaledes relativt liten virmeforbruk-
ning, som tidigare mest valts som jam-
forelseobjekt vid kostnadsjamforelser.
For att erhilla representativa virden
pd virmeforbrukningen har i denna
undersokning behandlats dels killar-
forsedda, dels killarlosa hus med i
bigge fallen ldgenhetsytan 110 m’,
vilket ar det statistiska medelvirdet
for landet enligt SCB:s statistik. I un-
dersokningen har — med stéd av di-
rekt uppmitning av elférbrukningen
i ett stort antal hus och tillika med
stod av direkta elfdrbrukningsuppgif-
ter i elkraftindustrins publikationer —
beriknats en genomsnittlig differens
i arskostnad mellan vattenburen vér-
me med oljeeldning och direkt elvir-
me med eluppvirmning av 770:- kr/ar
for kaillarforsedda och 510:- kr/ar
for killarlosa hus.

Den andra tidigare oftast férsumma-
de faktorn vid jimforande kostnads-
berdkningar #r inflationens inverkan
pa langtidsbeldanade bostadsinveste-
ringar. Det pévisas i undersokningen
att vid 4 % genomsnittlig arlig infla-
tion, vilket motsvarar den genomsnitt-
liga inflationsprocenten under de se-
nast forflutna 30 é&ren, sd minskas
realvédrdet av den enskilde husigarens
kapitalkostnader for den storre inve-
steringen vid vattenburen virme under
vissa preciserade forutsittningar till
endast ca 57 % av nominalvirdet.

Rintekostnaderna, som ingir i de
arliga kapitalkostnaderna for virme-
anldggningen, inkluderar i verklighe-
ten ocksd ersittning for inflationen,
som darfor ej far forsummas vid kost-
nadsberdkningarna.

Ett rimligt beaktande av samtliga
kostnadsfaktorer har givit som resul-
tat att for majoriteten av sméahus (de
kallarforsedda) den enskilde huséga-
ren kan bortamortera realvdrdet av
merinvesteringen for vattenburen vér-

me pad sd anmirkningsviart kort tid
som 3 &r. Han kan direfter utan in-
vesteringsmissig merkostnad for vare
sig sjilv eller samhillet Gverga till hel-
elektrisk uppviarmning med vattenbu-
ren viarme eller ocksd ett antal ar
fortsdtta med oljevirme for att ut-
nyttja dess ligre arskostnader.

Vid vissa typer av radhus, kedjehus
o.d. foreslas i undersokningen en an-
ordning med for tva ldgenheter ge-
mensam men dnda fran vardera lagen-
heten individuellt reglerbar virmean-
liggning med vattenburen virme.
Dirigenom minskas investeringen per
ligenhet och ddrmed ocksd nyssnamn-
da “bortamorteringstid”, vid killar-
forsedda hus till endast ca 1 ar. For
killarlosa hus okar de angivna amor-
teringstiderna med ca 50 %. I samt-
liga fall ar det alltsd fraga om mycket
korta ”bortamorteringstider”.

Under atminstone dessa “bortamor-
teringstider” maste alltsa resp. virme-
anliggningar drivas med oljeeldning
om de inte skall bli investeringsmis-
sigt dyrare for husdgaren 4n system
direkt elvdrme. Vad innebdr detta ur
luftfororeningssynpunkt? Denna och
andra fragor av miljovardskaraktir
har behandlats i undersékningens fjar-
de kapitel "Miljoproblem. Luftférore-
ningar”. I detta aterges bl.a. officiell
statistik (for 1968) Over mingden i
Sverige forbrukade eldningsoljor och
deras fordelning pa olika immissions-
killor (husuppvarmning, industrier,
elkraftverk etc.). Ur denna statistik
kan utldsas att sméhusuppvirmningen
endast svarade for knappt 5 % av to-
tala mingden svavelhaltiga forbrin-
ningsprodukter och mindre dn tredje-
delen av den fran oljeeldade kraftverk
for alstring av elenergi. Av dessa och
en rad andra i Kap. IV redovisade re-
sultat kan dras slutsatsen, att oljeeld-
ning vid smahus under ovannidmnda
korta “bortamorteringstider” inte har
nigon nimnvird betydelse ur miljo-
vardssynpunkt. I detta avseende har
tidigare en rad Overdrivna uppgifter
publicerats.

I detta kapitel framhalles ocksa att
miljovardsfragan i samband med sma-
husuppviarmning dr mycket mera
komplicerad dn att avse enbart den
luftféroreningsfraga, som néstan helt
dominerat debatten pa detta speciella
omrade. Alternativa energiformer val-
lar nimligen ocksa miljoproblem, t.ex.
elgenerering via oljebaserad virme-
kraft regionala luftféroreningar, elge-
nerering via vattenkraft miljoproblem
av "typ Vindeldlven” och elgenerering
via karnkraftverk forstoring av kust-
omraden och varmvattenutsldpp i jét-
teskala osv.

I Kap. III gors ett forsok att pa basis
av uppgifter i elkraftindustrins publi-
kationer samt uppgifter fran oljeindu-
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strin uppskatta energileverantorens och
det allm#nnas investeringar for de
olika energiformerna, allt uttryckt i
kostnad per hus. Den sammanlagda in-
vesteringen for husdgaren och energi-
leverantéren —det allménna blir enligt
dessa uppskattningar ca 13—15 000:-
kr/hus vid “direkt elvirme”, och ca

8 100:- per hus vid “vattenburen var-
me” med oljevirme, dvs. omvinda
kostnadsrelationer relativt dem for
enbart husdgaren. For system “indi-
rekt elvirme” med helelektrisk upp-
varmning jaimfort med ’'direkt elvér-
me” blir ddremot investeringarna (net-
tot) lika efter utgangen av den ovan
behandlade “bortamorteringstiden”.

I rapportens sista kapitel, Kap. V,
behandlas exempel péa tekniska 16s-
ningar av viarmeanliggningar enligt
system vattenburen virme”, som av-
ses att eliminera vissa patalade nack-
delar vid oljevirme och som é&r lika
anvindbara for oljevirme som elvir-
me.

Slutresultatet av de redovisade un-
dersokningarna anger att det for alla
energiformer anvandbara flexibla sys-
temet “vattenburen vidrme” inte be-
hover medfora nagra vare sig ekono-
miska eller miljomassiga uppoffringar
relativt system “direkt elvirme” — i
verkligheten tvirtom — men att det
ger ett uppviarmningssystem med Okad
flexibilitet och trygghet.

Avslutningsvis har i en sammanstall-
ning, som tillfogats efter det att rap-
porten redan avlamnats till tryckning,
genomforts en uppskattning av for-
brukningen av elenergi till nu befint-
liga elvirmda hus. Om dessa verkligen
drivits med elvirme vintern 1969/70
kan elvarmeforbrukningen under den-
na period uppskattas till forsiktigt
ridknat 2 miljarder kWh, dvs. dubbelt
s& mycket som den i febr. 1970 av
CDL berdknade elbristen pa ca 1
miljard kWh. Ett utférande av sma-
husens virmeanldggningar enligt hu-
vudtesen i foreliggande skrift med ett
for alla energiformer anviandbart vir-
mesystem skulle alltsa dubbelt upp
ha kunnat tdcka den uppkomna bris-
ten, om virmeanldggningarna vintern
69/70 tillfalligt drivits med t.ex. olje-
viarme i st. for el. I framtiden kan
bristsituationer troligen uppstd av an-
dra skil t.ex. vid storre aggregathave-
rier vid de dn sd ldnge otillrackligt
driftséikra karnkraftverken.

Ett under normala forhallanden el-
virmt landsomfattande uppvarmnings-
system, som under extrema energifor-
hillanden kan drivas med andra
energiformer, kan diarféor med bety-
dande kapacitet fungera som en trygg-
hetsskapande energi- och effekiregu-
lator inte bara for vérmefOrsorjning
utan ocksd for samhillets Ovriga be-
hov av energi.



The choice of energy for heating

one-family houses
Hilding Brosenius

The report may be regarded as a contri-
bution to the discussion concerning the
most suitable heating method to be used
for one-family houses. It is a basic as-
sumption of the argument that electric
heating of one-family houses is an ab-
solutely necessary alternative if energy
problems, especially future ones, are to
be solved satisfactorily. The heating in-
stallations' now being planned for one-
family houses should therefore make
provision for economical heating by
means of electrical energy. It is one of
the main arguments in the report — not
a new one by any means — that these
heating installations, for reasons of relia-
bility and costs, should also make pro-
vision for heating by other forms of
energy, such as oil, gas, solid fuels or
even district heating, or in other words
that they must be very flexible. The
essential aim of the report is to examine
whether or not such a flexible design is
possible without either the individual or
the public at large having to make eco-
nomical or environmental sacrifices.
Electric heating may be effected either
in the form of “direct electric heating”
or “indirect electric heating”. “Direct
electric heating” is taken in this context
to mean electric radiators directly heated
by electrical energy, while in “indirect
heating” the electrical energy is used for
heating in a hot-water boiler by water
which is then distributed toradiatorsin the
various premises. Heat generated through
the combustion of oil, gas, solid fuels
and also that supplied from a district
heating plant is also distributed by the
latter method. This method of heating
has been given the generic name “water-
borne heating” which can thus be used
with all kinds of thermal energy for the
heating of buildings. Hot air heating has
not been dealt with in this publication.
The first chapter of the report deals
with the advantages and disadvantages
of the different methods of heating. The
most important advantages of electric
heating are convenience, cleanliness and
the absence of local air pollution, opera-
tional reliability and the possibility of
control. The “direct electric heating”
system also entails lower capital costs by
the individual householder than the sys-
tem using waterborne heating; on the
other hand, however, all forms of elec-
tric heating necessitate quite high capital
expenditure on generating plant and the
distribution network which is not the

case in for instance oil heating. The cost
of energy per calorie, calculated at the
consumer stage, is therefore substantially
than for oil heating or district heating;
than for oil heating or district heating,
according to the results of this investiga-
tion it is three to four times as high. The
costs of service and household electricity
are on the other hand lower in the case
of electric heating.

The most important disadvantage of
“direct electric heating”, in addition to
the comparatively high cost of the ener-
gy, is that this system ties the building
concerned for all time to one single form
of energy and one energy supplier, unless
comprehensive and expensive alterations
are carried out to the whole of the heat-
ing system and also parts of the building
structure. This may have its dangers in
view of the possibility of trade block-
ades, power rationing, generating plant
breakdowns, transmission line faults etc
and perhaps also changes in the relative
prices of different forms of enmergy. A
flexible heating system based on water-
borne heat, which can be heated by both
electricity and also other forms of ener-
gy, has no comparable element of dang-
er. The availability of a boiler and chim-
ney in heating plants for waterborne heat
generated by local burning of fuels is
a safety factor; in the event of a long-
term blockade of this country in a future
war, national emergency planning stipu-
lates that domestic heating would be
substantially based on domestic fire-
wood.

Obvious disadvantages of oil heating
are reduced convenience, air pollution
when the oil is burned, a lower degree
of reliability than in the case of electric
heating, reduced possibility of local con-
trol, the danger of oil leakage from out-
door oil tanks etc; on the other hand,
however, oil heating has the advantages
of substantially lower energy costs to
the individual and the equally substan-
tially lower capital costs to the public
at large.

The fairly comprehensive second chap-
ter of the report gives in detail the
results of the examination of the various
partial costs — both capital costs and
running costs — which comprise the total
annual costs of the systems being com-
pared. According to the investigations
carried out by the National Board of
Building, the installation costs for an
ordinary one-family house without a
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The report examines and compares, from
the point of view of costs, flexibility and
environmental considerations, heating
systems for one-family houses compris-
ing electric radiators directly heated by
electricity and a system based on “water-
borne heat” which can be heated by all
kinds of energy including electricity.

The merits and demerits of the heating
systems being compared are listed and
analysed. The relevant cost factors are
investigated by applying them to a one-
family house of statistically determined
average size. The investments made by
the energy supplier and by the public at
large in connection with supplying ener-
gy to this house are examined. The
environmental consequences of the diffe-
rent heating systems are elucidated.

Attention is drawn to the capacity of
the flexible heating system, which is
however normally operated by electricity,
to act as an energy and power regulator
in times of electrical energy or electrical
power shortage.

UDC 697.003
697.325 621.36
728.3

Summary of:

Brosenius, H, 1970, Energival vid smd-
husuppvirmning [The choice of energy
for heating one-family houses|(Statens
institut for byggnadsforskning) Stock-
holm. Rapport R32:1970. 168 p., ill. 23
Sw. kr.

Distribution: Svensk Byggtjdnst,
Box 1403, S-111 84 Stockholm, Sweden.



basement are about 8,000 Swedish kro-
nor for waterborne heating system and
about 4,000 kronor for direct electric
heating, both costs being calculated per
house. The former is therefore about
4,000 kronor more expensive but will
on the other hand have lower annual
costs as long as it is fired by oil.

It is a main stipulation of the report
that the heating system based on water-
borne heat is to be operated substantially
on oil at least so long as there is time
for the approximately 4,000 kronor high-
er capital costs to be equalized by the
annual gains in running costs due to the
use of oil before there is a change to
all-electric heating. An important ques-
tion is how long this equalization takes.

Two factors in particular are taken into
account in this context, neither of which
received sufficient attention, or any at
all, in cost comparisons published earlier.

One of these factors is that the majority
(about two-thirds) of newly constructed
one-family houses in this country, ac-
cording to official statistics (Central
Bureau of Statistics SCB), consists of
houses with basements and not of the
basementless houses of comparatively
small area (most often about 100 m?)
and consequently small heat consump-
tion which have been selected earlier on
for purposes of cost comparison. In order
to obtain representative figures for the
consumption of heat, this publication
examines houses with a floor area of 110
m?® which is the statistical mean figure
for this country according to the SCB,
both with and without basements. On
the basis of direct measurements of
electric consumption in a large number
of houses and also information on direct
electric consumption to be found in the
publications of the electricity industry,
the publication calculates the average
difference in annual costs between water-
borne heating based on oil and direct
electric heating to be 770 kronor for
houses with basements and 510 kronor
for houses without basements.

The second factor, which is often ig-
nored in comparative cost calculations, is
the effect of inflation on housing invest-
ment financed by long-term loans. It has
been found in the course of the investi-
gation that, on the basis of an average
annual inflation of 4 % which is the
average for the past 30 years, the real
value of the capital expenditure of the
individual householder on the higher
investment entailed in waterborne heat-
ing diminishes to only about 57 % of
the nominal figure, under certain spe-
cified conditions.

The interest payments which are in-
cluded in the annual capital costs of the
heating installation contain in actual fact
also an allowance for inflation which
must not, therefore, be disregarded in
cost calculations.

Due consideration of all cost factors
has resulted in the finding that, in the

case of the majority of one-family houses
(with basements), the householder can
equalize the real value of the increased
investment on waterborne heating in as
remarkably short a time as three years.
At the end of this time, therefore, he
can change over to all-electric heating
based on waterborne heat or continue
with oil-fired heat for a number of years
in order to benefit from the lower an-
nual costs of this, without any additional
investment expenditure either by him or
the public at large.

For certain types of linked houses etc,
the investigation proposes that there
should be a heating installation, based
on waterborne heat, common to two
houses but capable of separate control
from each house. The investment costs
per house would be reduced in this way
and also the equalization period referred
to above, in the case of a house with a
basement to only one year or there-
abouts. For houses with no basement,
the above equalization periods are about
50 % longer. In all cases therefore the
equalization periods are very short.

During at least these equalization pe-
riods, therefore, the heating installations
must be run on oil if they are not to
entail higher investment costs for the
householder than would be the case
using direct electric heating. What are
the implications of this from the envi-
ronmental point of view? This and other
matters of an environmental protection
nature have been dealt with in the fourth
chapter of the publication, “Environ-
mental problems. Air pollution”. The
chapter includes official statistics (for
1968) on the quantities of fuel oils used
in Sweden and their division over various
fields (domestic heating, industry, elec-
tric generating plant etc). It will be seen
from these statistics that the one-family
house sector is responsible for less than
5 % of the total quantity of sulphurous
combustion products, and for less than
one-third of that from oil-fired electri-
city generating plant. The conclusion that
can be drawn from these and other
results enumerated in chapter IV is that
the use of oil heating in small houses,
during the above short equalization pe-
riods, has no major significance from the
point of view of environmental protec-
tion. A number of exaggerated claims
have been published earlier in this con-
nection.

This chapter also claims that the en-
vironmental protection question in con-
nection with the heating of one-family
houses is far more complicated than to
embrace the air pollution problem which
has almost completely dominated the
discussion in this specialized field.

An attempt is made in Chapter III, on
the basis of information in the electri-
city industry publications and informa-
tion from the oil industry, to estimate
the investments per house by the sup-
pliers of energy and the public at large.
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The total investment to be borne by the
householder and the energy supplier—
the public, according to these estimates,
will be about 13—15,000 kronor per
house in the case of direct electric heat-
ing and about 8,100 kronor per house
in the case of waterborne heating based
on oil, i.e. the cost situation is reversed
in comparison with that for the house-
holder alone. For the indirect electric
heating system based on all-electric heat-
ing compared with direct electric heating,
however, the net investment will be the
same after the end of the above equaliza-
tion period.

The last chapter of the report, Chapter
V, deals with engineering design of heat-
ing installations based on waterborne
heating, which is intended to eliminate
certain disadvantages of oil heating and
which can be used equally well for both
oil heating and electric heating.

The final conclusion to be drawn from
the investigations carried out is that the
flexible waterborne heating system,
which can be used with all forms of
energy, need not entail any economic
or environmental sacrifices in compari-
son with the direct electric heating sys-
tem — in actual fact, the position is the
reverse — and that it results in a heating
system with a greater degree of flexibi-
lity and safety.

A note has been appended to the report,
after this had already been sent to the
printers, which contains an estimate of
the consumption of electrical energy in
present electrically-heated houses. If these
were really heated by electricity in the
winter of 1969/70, then the consumption
of electricity during this period may be
cautiously estimated at 2,000 million
kWh, i.e. twice as much as the approxi-
mately 1,000 million kWh electricity
shortage calculated in February 1970 by
the Central Power Supply Management.
Construction of the heating installations
of one-family houses in accordance with
the main argument of this publication,
i.e. systems of heating that can be run
on all forms of energy, would therefore
have enabled this shortage to be made
up more than twice over, if the heating
installations had been temporarily run
on e.g. oil instead of electricity during
the winter of 1969/70. It is likely that
similar shortages will arise in future for
other reasons, for instance as a result of
breakdowns of generating sets in the
nuclear generating stations which have
not yet attained the required degree of
reliability.

A country-wide heating system, which
is run on electricity in normal circum-
stances but can be operated on other
forms of energy in extreme energy con-
ditions, would therefore have consider-
able capacity to act as a safe regulator
of energy and power, not only in con-
nection with the supply of heat but also
the other energy requirements of the
community.
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FORORD

Foreliggande rapport d4r avsedd som ett diskussionsinldgg i de-
batten om lidmpligaste uppvidrmningsmetoder f6r smdhus.
Skriften innehdller férutom den egentliga rapporten (del B) en
inledande koncentrerad dversikt (del A) éver rapportens inne-
h3ll, Rapporten avser att i en sammanhingande framstillning
samla och sammanfatta de data och uppgifter, som varit erfor-
derliga som beddmningsunderlag fér vissa i rapporten diskute-
rade huvudteser. Rapporten fidr dirfér uppfattas som ett refe-
rensarbete, till vilket hdnwisningar kan géras frdn andra, me-
ra speciella framstdllningar betrdffande olika delfrdgor. Den
mera kortfattade 6versikten dr avsedd att ocksd utges i en se-
parat upplaga och har dirfér utformats s3 pass utfdrligt att de

vdsentligare synpunkterna i rapporten kunnat dterges.

Stockholm i september 1970

Hilding Brosenius
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INLEDNING

Framstdllningen i denna rapport utgdr som en avgdrande
forutsdttning fran att elektrisk uppvdrmning av permanentbebodda
smdhus av vissa storleksklasser utgdr ett helt nddvindigt alterna -
tiv, om sdrskilt de framtida energiproblemen 6verhuvudtaget skall
kunna néjaktigt 16sas. De virmeanlidggningar f6r s8dana sméhus,
som nu planeras, bor dirfér utformas sd, att de mdjliggdr ekono-
misk uppvirmning med elenergi. Enligt en huvudtes i rapporten, i
och for sig ingalunda ndgon nyhet, bér de emellertid utformas s3§,
att de av trygghetsskdl mojliggér uppvarmning ocksd med andra
energiformer, t ex oljevirme, gas, fasta bridnslen eller t om
fjarrvirme, med andra ord att de utférs med hég grad av flexibili-
tet. Detta fir dock inte 6ka nuvarande vare sig installations- eller
driftkostnader f6r virmesystemet.

Flexibilitetssynpunkten har fitt sin sirskilda belysning ge-
nom 1970 4rs elransonering. De i rapporten framlagda tekniska och
ekonomiska teserna dr dock inte ndgot utslag av senvunnen efter -
klokhet, skapad av elransoneringens erfarenheter. Rapportens hu-
vudsynpunkter, som baserats pd undersékningar huvudsakligen un-
der dren 1966-68, har ndmligen tidigare i olika sammanhang publi-
cerats, dels som duplicerade underhandsupplagor fr o m slutet av
1967, dels i starkt koncentrerad form i en uppsats ""Utvecklingsmoj-
ligheter vid oljevirme f6r smadhus' i tidskriften Byggnadsindustrin
1968. De i rapporten framlagda kostnadsuppgifterna hinfér sig nor-
malt till kostnads- och rdnteldget 1968,

Ett "flexibelt'" virmesystem, som skall kunna drivas bide
med brédnnbara brdnslen och med elvirme, mdste utnyttja ett mate-
riellt transportmedium f6r virmen, t ex vatten eller luft. Eftersom
varmluftsystem har vissa nackdelar har denna undersékning in-
skrinkts till system ''vattenburen virme', d v s ett system, dir vat-
ten uppvdrmes i en panna och med hjidlp av en cirkulationspump dist-
ribueras till ett antal vattenradiatorer i byggnadens olika utrymmen.
Pannan kan dédrvid alternativt uppvdrmas med olja, gas, fasta brins-
len, fjarrvirme m m men ocksd med elenergi. Vid de f n vanligaste
systemen med vattenburen virme, oljeeldningssystemen, erfordras
forutom viarmepannan diverse kompletteringsorgan: oljebrinnare,
oljetank, skorsten, cirkulationspump m m, i fortsittningen vanli-

gen sammanfattade under bendmningen '"pannrumsinstallationer''.



Ett virmesystem enbart fér elvirme, system 'direkt el-
varme'", kan ur den enskilde husdgarens synpunkt utféras enkla-
re: bortsett frdn en elektrisk varmvattenberedare erfordras inga
egentliga "pannrumsinstallationer' utan endast elektriskt direkt-
virmda elradiatorer i de olika utrymmena. System ''direkt el-
virme' kriver diarfér ur den enskilde husidgarens synpunkt vi-
sentligt ligre investeringar dn system 'vattenburen vdrme' med
oljeeldning. Det boér dock ddrvidlag observeras ett férhdllande,
som ofta glémts bort i den mera allméinna diskussionen, att ur
kostnadssynpunkt motsvarar den direkta elvirmens elradiatorer
och tillhérande elledningar egentligen endast ''distributionsdelen"
vid en oljeeldningsanliggning, dvs vattenradiatorer med deras
ledningar. "Pannrumsinstallationerna' existerar emellertid
dven vid direkt elvirme men i en annan form, n'a'.mligén som de
elkraftverk dir virmeenergin - elenergin - alstras. Som kom-
mer att pdvisas i Kap.IIl av rapporten 4r denna form av '"pann-
rumsinstallationer' investeringsmissigt t o m dyrare dn oljeeld-
ningens hemma hos husigaren; betr finansieringen 4r skillnaden
egentligen den att vid oljeeldningsinstallationer far husigaren be-
tala "pannrumsinstallationerna' i form av rédnta och amortering
pd de 18n varmed dessa hans egna installationer normalt finansie-
ras, vid "direkt elvirme'" betalas ddremot motsvarande men
"samhdillsdgda' installé.tioner i form av hégre energikostnader.

System ''vattenburen virme'' har i denna rapport fo6r
korthetens skull ocksd benimnts system 'indirekt virme'' eller
"indirekt (el)virme', varvid med den sistnidmnda beteckningen
sirskilt markerats system fér vattenburen virme, som kan

drivas bdde med el och med andra energiformer.

(el)vérme"
Rapportens forsta kapitel behandlar 6versiktsvis
fér- och nackdelar vid de olika virmeformerna. Elvirmens vik-
tigaste férdelar 4r bekvadmlighet, renlighet och frihet frdn loka-
la luftféroreningar, driftsikerhet, reglerbarhet. System 'direkt
elvirme" har vidare lidgre installationskostnader f6r den enskil-
de husigaren dn system med vattenburen virme; ddremot be-
lastas som redan antytts alla former av elvirme med relativt

héga investeringskostnader for kraftverk och ledningsndt, som



inte forekommer vid t ex oljevirme. Energikostnaderna pr vir-
mekalori rdknat framme hos konsumenten dr didrvid f n visent-
ligt hogre for alla former av elvirme &dn f6r oljevirme och fjarr-
vdrme- enligt féreliggande undersskning 3-4 gdnger (6 1/2 -

- 71/2 5re/kWh for elvirme, 1,7 - 2,2 6re/kWh vid oljevirme).
Kostnaderna fér service, hushdllel m m idr diremot ldgre vid
elvdrme.

Den vid sidan av de relativt hdoga energikostnaderna all-
varligaste nackdelen hos '"direkt elvirme' dr att detta system
for all framtid - forsdvitt inte omfattande och dyrbara ombygg-
nader av hela virmesystemet och delar av husstommen &dger
rum - ldser resp byggnad till en enda energiform och en enda
energileverantér. Detta kan inneb&dra riskmoment med hdnsyn
till handelsavspdrrningar, kraftransoneringar, aggregathaverier,
ledningsbrott m m och kanske ocksd idndrade prisrelationer mel-
lan olika energiformer. Ett flexibelt virmesystem med vatten-
buren virme, som kan uppvdrmas bide elektriskt och med and-
ra energiformer, innebdr inga jimfodrliga riskmoment. Till-
gangen till eldstad med skorsten vid virmeanlidggningar fér vat-
tenburen virme med lokal férbrdnning av brinslen 4r en trygg-
hetsfaktor och har ocksd en del andra férdelar; vid ev férnyad
ldngvarigare krigstida avspidrrning av virt land planeras f & bo-
stadsuppvdrmningen enligt statliga beredskapsplaner bli visent-
ligen baserad pd inhemska vedtillgdngar.

Pdtalade nackdelar vid konventionell oljevirme &4r bl a
mindre bekvdmlighet, luftféroreningar vid oljeférbréinningen,
mindre driftsikerhet 4n vid elvirme, simre lokal reglerbarhet,
risk f6r oljeldckage vid utvdndiga oljetankar m m; férdelar ar
ddremot den vidsentligt ldgre energikostnaden f6r den enskilde
och de likaledes vidsentligt ldgre investeringskostnaderna for
det allmé&nna.

Onskvirt 4r att om mojligt kunna férena bigge virmefor-
mernas fordelar men undvika deras nackdelar. Fér att kunna an-
vdnda olika energiformer 4r det som ovan framh@&llits i praktiken
nédvindigt att virmesystemet utféres av typ ''vattenburen vir-
me'' - "indirekt virme'. Detta kridver emellertid stérre instal-
lationskostnader for den enskilde husigaren 4n system ''direkt
elviarme'', men "indirekt virme' kan omvint drivas med den ur

energisynpunkt billigare oljevdrmen.



En huvudtes i den féreliggande undersskningen kan d&
formuleras i fragan:

Innebidir det ndgon ekonomisk uppoffring -

- f6r husigaren eller f6r samhdédllet - att instal-
lera det for alla energiformer inklusive el an-
vindbara flexibla systemet "indirekt (el)vdrme"
med vattenradiatorsystem - '"vattenburen var-
me'" - i stdllet fé6r det enbart f6r el anvidndbara
systemet '"direkt elvdrme'?

Fo6r att undvika att det investeringsmadassigt dyrare sys-
temet "indirekt virme' representerar en investeringsmissig
kostnadsuppoffring dr det uppenbarligen nédviandigt att dess stor-
re investeringskostnad férst skall kunna bortamorteras med de
drliga kostnadsvinsterna genom den billigare oljeeldningen. En
huvuduppgift f6r den foreliggande utredningen har dédrvid varit
att unde rsdka huruvida en s3dan bortamortering kan ske pd na-
gorlunda kort tid. Foér att kunna genomfdra en sddan berdkning
erfordras kinnedom om representativa vidrden pd dels investe-
ringarna vid de bdda virmeformerna, dels de arliga kostnaderna

vid dessa.

Rapportens timligen omfattande andra kapitel behand-
lar den nyssnimnda huvuduppgiften och redovisar relativt inga -
ende undersdkningar av de olika delkostnader - kapitalkostna-
der och driftkostnader - som ingd i sammanlagda drskostnader-
na for de jimfdrda virmeformerna.

I forsta hand har det gillt att bestdimma ett {6r modernt

sm3husbyggande méjligast representativt referens- eller "jdm-

forelse' -hus, till vilket kostnadsberdkningarna kan relateras.

Som s3dant har med stdd av officiell statistik (Statistiska Cent-
ralbyrdn, SCB) valts ett friliggande smahus i mellansverige med
110 m2 ligenhetsyta, vilket utgdér medelytan for 1967 drs svens-
ka smihusbyggande. Referenshuset har studerats dels i kidllar-
16st och dels i killarforsett utférande. Referenshusets genom-
snittliga virmeférbrukningsdata (k-vdrden m m) har fastlagts
med stéd av direkta undersokningar av ca 800 sméhus.

Representativa virden pd den enskilde husdgarens inves-

teringar vid de bida virmeformerna har varit forhdllandevis



litta att bestimma. De har ndmligen grundligt undersdkts av

K. Bostadsstyrelsen som underlag fér beldning av pd olika sitt
utférda smdhus. Forf. har dessutom haft mdjlighet att ta del av
ett stort antal entreprenadanbud - det rér sig om ca 600 smdhus
- och dessa resultat ha visat sig vdl 6verensstidmma med de av
K, Bostadsstyrelsen tilldimpade. Enligt dessa undersdkningar har
(1968) den genomsnittliga installationskostnaden f6r ett konven-
tionellt system av typen "indirekt virme' med oljeeldning for ett
killarldst smdhus av genomsnittsstorlek (110 mz) befunnits upp-
gd till ca 8.000 kr pr hus. Motsvarande kostnad f6r system ''di-
rekt elvirme'" (innefattande vdrmedistributionsdelen radiatorer +

+ ledningar dvensom varmvattenberedare) har befunnits uppgd

dr alltsd av storleken ca 4.000:- kr pr hus.

Bigge de ndimnda investeringarna kan uppdelas i tvd hu-
vudposter: ''vdningsinstallationer', dvs radiatorer + ledningar
samt ""pannrumsinstallationer', varvid till de sistndmnda betr
"direkt elvdrme'" hdnférts den elektriska varmvattenberedaren.
Av speciellt intresse dr att kostnaden f6r '"vdningsinstallationer-
na', radiatorer och ledningar, befunnits uppgd till ndra samma
belopp vid bidgge virmesystemen, ca 2.500:- kr. Merkostnaden
vid system vattenburen virme med oljevirme hinfér sig ddrfor
huvudsakligen till "pannrumsinstallationerna', nidmligen ca 5.500:-
kr vid "indirekt viarme' mot endast ca 1.500:- vid "direkt elvir-
me't,

.Det dr didrvid ocksd av intresse att konstatera, att mer-
kostnaden vid "indirekt virme' dr relativt f6ga beroende av hu-
sets storlek; med tkande husstorlek eller tilligg for kidllare
vixer kostnaden huvudsakligen fér '"viningsinstallationerna'’, me-
dan '""engdngskostnader' av pannrumsinstallationerna forblir i
stort sett oférdndrade. Eftersom enbart radiatorkostnader med
ledningar kostar ungefdr detsamma vid sdvil "direkt elvirme"
som vattenburen "indirekt virme', sid vidxer dessa kostnader unge-
far lika mycket vid stigande husstorlek, men kostnadsdifferensen,
ca 4.000:-, mellan de bdda systemen d4ndras ej nimnvirt vid 4nd-
rad husstorlek resp vid hus med eller utan kidllare. Detta konsta-
terande, som kunnat verifieras av ett stort antal entreprenad-
kostnadsuppgifter, dr av stort intresse vid jimférande kostnads-

berdkningar mellan de bdda systemen.



Representativa vdrden fér drskostnaderna vid de bdda

virmeformerna ir betydligt mera komplicerade att berdkna dn
f5r investeringarna. Arskostnaderna kan liampligen uppdelas i
tvd huvudgrupper: kapitalkostnader och driftkostnader.
ning) pd investeringarna fér vidrmeanldggningen, beror dels pa
investeringskostnaden fér vidrmeanlidggningens olika komponen-
ter dels ocks&d pd dessas livsldngd och pd rédntans storlek. Samt-
liga nimnda faktorer har ndrmare behandlats i rapporten, men
i denna sammanfattning skall sdrskilt uppmdarksammas rinte-
foten. Denna pdverkar i princip ett stort antal av i rapporten
angivna kostnadsuppgifter. Nu har huvudparten av dessa base-
rats pd situationen 1968, dd rapportens visentligaste delar ut-
arbetades, och rintefoten for de statliga 1dngtidsldn som domi-
nerar smihusens finansiering var d§ 6 %. Sedan dess har olika
rintehdjningar gt rum, senast den 1 jan. 1970 till 7 1/2 %.

Skenbart skulle understkningens sifferuppgifter under
s3dana omstindigheter inte lingre vara aktuella. Bortsett frdn
att rantefoten under nigot lingre tid varierar bdde upp och ned
och att kostnadssiffrorna redan av denna anledning alltid kom-
mer att variera med tiden, si visar det sig att den nu aktuella
rintedndringen inte ndmnvirt synes férdndra den i skriften fram-
férda huvudtesen. Detta sammanhidnger bl a med beskattnings-
forhillandena. Vid den vanligaste l&netypen, ett 30-3rigt amor-
teringsldn, utgér rinteandelen under de forsta 10 dren en domi-
nerande del av de 4rliga annuiteterna, (enligt undersdkningen ge-
nomsnittligt ca 77 %), och rdnteandelen &r avdragsgill vid be-
skattningen. I undersokningen har rdknats med 30. 000 kr arlig
familjeinkomst och en motsvarande marginalskatt av 50 %, vil-
ket representerar en ''nettordnta' av 0,5x 6 =3,0 %. Det dr
denna '"nettoridnta" som utgdr husdgarens drskostnadsbelastning
av rinteandelen. Vid en till 7 1/2 % hojd rdnta och en annonse-
rad marginalskattehojning till ca 60 % blir 'nettordntan'
0,4x 71/2=3,0%, dvs under angivna forhdllanden i stort sett
ofdsrdandrad.

Alldeles oavsett nu nimnda skatteeffekt pdverkas emeller-
tid den i undersdkningen framférda huvudtesen inte ''negativt' av
mera langvarigt f6rhsjd rantefot; anledningen hartill dr i kort-

het uttryckt att totala investeringen, dvs husdgarens + samhdl -



lets-energileverantérens investeringar och dirmed dven rinte-
belastningen, dr stérre vid system 'direkt elvirme' &n vid "in-
direkt virme' med oljeeldning. Detta behandlas ytterligare i
undersokningens Kap. III.

For fullstandighetens skull 3terges hidr i starkt koncent-
rerad form investeringskostnader och avskrivningstider fér de
behandlade delkomponenterna av de jaimférda vdrmeanliggningar-
na: '""Direkt elvdrme'': Elradiatorer + termostat 1.100:-, 15 &r,
ledningsinstallationer for dito 1.400:-, 40 &r, elektrisk varm-
vattenberedare 1.300:-, 30 dr, ledningsinstallationer for dito
200:-, 40 &r. "Indirekt virme'": Eldstadsrum med byggnadsar-
beten 600:-, 60 &r, skorsten 750:-, 30 3r, vattenvirmepanna
1.300:-, 15 3&r, oljebridnnare med instrumentering 700:-, 10 &r,
vattenradiatorer med ledningar 2.500:-, 40 8r, 6vrig pannrums-
installation 1.150:-, 40 &r, oljetank 1.000:-, 30 &r.

For det kdllarlésa referenshuset blir d& de &rliga kapi-
talkostnaderna utan hdnsyn till skatteavdrag f6r ridntan enligt
undersokningen 313:- kr/4r vid system "direkt elvirme" och
635:- kr/dr vid system "indirekt virme'". Efter skatteavdrag
fér rantebelastningen (med 50 % marginalskatt och 6 % rintefot
eller (appr.) 60 % marginalskatt och 7 1/2 % rantefot) utgér hus-
dgarens resulterande kapitalkostnader resp 201:- och 411:- kr/4r.
Differensen mellan sistnimnda kapitalkostnader blir av férut an-
givna skil appr. oférdndrad vid killarférsedda hus resp ndgot
stéorre hus.
av méanga olika slag och har i undersskningen behandlats i en rad
sdrskilda avsnitt pd grundval av olika undersékningar. Silunda
har bl a undersdkts och analyserats férekomst och inverkan av
ev tilldggsisolering vid elvirmda hus, &rskostnader for service
och sotning vid oljevdrme, inverkan av s k ''gratisvirme" (bas-
vdrme) frdn solstrdlning, minniskor och elektriska apparater,
storlek av s k hushdllselférbrukning (belysning, elspis, appara-
ter etc), varmvattenférbrukning m m.

Representativa genomsnittsvirden har f6r hus av refe-
renshusets storlek for hushdllselférbrukningen befunnits uppga
till ca 3. 000 kWh/&r, och for varmvattenberedningen till 4.500
kWh/4r. "Gratisvirmen'" f6r samma hus har beriknats till

5.000 kWh/&r vid elvirmda hus och till 1/2 hirav eller 2. 500



kWh/&r vid oljevdrmda hus.

Sedan delkomponenterna i energiférbrukningen pd detta
sitt analyserats har en betydande del av undersdkningen dgnats
3t att soka finna mojligast representativa vdarden pd genomsnitt-
liga totalfsrbrukningen av uppvdrmningsenergi vid de stude rade
smihusen. Ett dylikt representativt virde pd virmeférbrukning-
en har enligt undersokningen inte bestimts genom teoretisk be-
rdkning - eftersom en sddan kan innesluta 4tskilliga felkallor -
utan i stdllet baserats pd uppmaétning av faktisk elférbrukning
vid ett stérre antal, ca 160, elvidrmda smdhus. Didrigenom har
battre hidnsyn kunnat tas till de genomsnittliga férbrukningsva-
norna hos ett stérre antal smdhusidgare och likaledes till husens
genomsnittliga varmetekniska utférande.

Som resultat hirav har genomsnittsférbrukningen f6r
killarldsa hus enligt referenshusets data om 110 rn2 beridknats

till 23.000 kWh/&r, inkl hushdllsel. For kédllarférsedda hus om

110 m2 har riknats med en standardkillare, for vilken enligt
nedan beriknats virmedtgidngen 6.500 kWh/8r. Totala elférbruk-
ningen for kdllarférsett hus av referenshusets yta sdlunda
23.000 + 6.500 = 29.500 kWh/4r.

Virmefdrbrukningen i oljeeldade hus har bestimts genom
omrikning av de ovannidmnda pd direkt uppmitning base rade en-
ergiférbrukningssiffrorna vid elvdrmda hus excl hushaillsel, se
nedan, varvid tillimpats genomsnittliga verkningsgraden 75 %o
vid oljeviarme och vidare antagits att endast hdlften av den vid
elvirmda hus utnyttjade "gratisvdrmen' eller 2.500 kWh/4r
kunnat utnyttjas vid oljevdrme.

Energikostnaderna f6r de bdda virmeformerna har sedan
kunnat beriknas med stéd av i ett sdrskilt avsnitt redovisade rep-
resentativa A-priser for elvirme och oljevirme. For det kdllar-
16sa referenshuset har p& detta sitt berdknats genomsnittliga
3rskostnaden for elenergi till 1.680:- kr/dr, vari dven ingdr
kostnaden for hushdllsel.

Motsvarande energikostnad vid oljeeldning har vid ett i
undersokningen dberopat ""huvudalternativ' med en relativt hog
genomsnittskostnad for eldningsoljan, 165:- kr/m3, berdknats
till 487:- kr/8r. (I undersdkningen pdvisas med stéd av offent-
liggjorda uppgifter att f6r en stor del av landets smdhusbestand

numera 3terigen erbjuds eldningsolja Eo 1 till ungefdr samma



drsmedelpris som fére Suez-krisen, nidmligen ca 150:- kr/m3.)

Till energikostnaden for eldningsolja skall liggas kost-
naden fér hushdllsel vid oljevdrmda hus, som utgdr efter ett vi-
sentligt hégre a-pris dn vid elvirmda hus. Genomsnittskostnaden
féor hushdllsel har vid 3. 000 kWh drsférbrukning beridknats till
372:- kr/&r. Total energikostnad vid oljeeldning s3lunda 487 +
+ 372 = 859:- kr/&r.

Av de olika kostnadskomponenterna fér de bdda virme-
formerna utgdérs den ojamforligt storsta av kostnaden f6r elener-
gi vid system direkt elvirme: 1. 680:- kr/4r. En riktig bestim-
ning av denna post 4r sdlunda av alldeles sirskild vikt f6r en
riktig kostnadsbedémning. Den har dgnats stort utrymme i un-
dersodkningen, bl a genom de omfattande energiméitningarna vid
elviarmda hus. For att ytterligare kontrollera att den icke be-
rdknats for hogt (dvs till den direkta elvirmens nackdel) har det
hdr genom direkta uppmaétningar bestimda genomsnittsvirdet
jémfsérts med uppgifter i en av FERA (Fé6ren. for elektricitetens
rationella anvidndning) och Svensk Byggtjdnst 8r 1968 utgiven
skrift ""Byggtjdnst/R&d 5", ur vilken m& citeras: ''Netto &tgdr
alltsd kalkylméissigt (inklusive ca 4. 000 kWh hush8llselektrici-
tet) f6r hus utan k&llare 22.000 - 24,000 kWh/4r, f6r hus med
hel k&dllare 27.000 - 32.000 kWh/&r".

Genomsnittsvdrdet av sistndmnda siffror utgér 23. 000
kWh/&r f6r killarlésa hus, dvs exakt samma virde som enl upp-
maétningarna ovan. Medelvirdet for kidllarférsedda hus utgor
29.500 kWh/&r, eller ett tilldgg av 6.500 kWh/4r fo6r killaren,
vilka varden likaledes tilldmpats i féreliggande utredning.
FERA:s virden avser emellertid ett ndgot mindre hus, ca 100 mz,
varjdmte ''gratisvirmen' frdn solvirme, minniskor m m anta-
gits till 6. 000 i stdllet f6r i undersskningen anvidnda 5.000 kWh/&r
enligt en senare skrift frdin FERA. En omréikning till referens-
husets data motsvarar ddrvid vdrden enligt FERA f6r det kdllar-
l6sa referenshuset av 25.500 & 26. 000 kWh/4r. De i foreliggan-
de undersokning anvidnda elférbrukningsvirdena f6r virme och
varmvatten ligger sdlunda inte obetydligt under FERA:s nimnda
vdrden.

Totala drskostnaderna fér det killarlésa referenshuset
och inkl kapitalkostnader blir med angivna delkostnader och fér

det i utredningen behandlade huvudalternativet (oljepris 165:-



kr/m3) 1.880:- kr/&r f6r system direkt elvirme och 1.370:-
kr/4r f6r system "indirekt virme' med oljeeldning. Differens
sdlunda 1.880 - 1,370 = 510:- kr/dr, (dvs kostnadsvinst vid
killarldsa hus till oljevidrmens favor).

For det kdllarforsedda referenshuset dkas energiférbruk-
ningen med 6.500 kWh/4r, vilket - ocksd med stéd av uppgifter
i FERA:s nyssndmnda skrift - berdknats motsvara en 8kad kost-
nadsdifferens av 260:- kr/dr eller 510 + 260 = 770:- kr/&r,

(= kostnadsvinst for oljevdrme vid killarférsedda hus).

Enligt rapportens huvudtes fdrutsdttes nu att virme-
systemet med vattenburen virme, "indirekt virme'', drives hu-
vudsakligen med oljeeldning dtminstone sd linge, att den ca
4,000:- kr hégre investeringen vid oljevdrme hinner bortamor-
teras med de drliga kostnadsvinsterna vid oljeeldning innan
6vergdng till helelektrisk uppvdrmning dger rum. I sddant fall
kan nimligen systemet vattenburen virme i fortsdttningen dri-
vas ocksd helelektriskt utan investeringsmdissig kostnadsuppoff-
ring fér vare sig den enskilde eller samhéillet. Frdgan hur ldng
tid sddan "bortamortering' tar kan nu besvaras med stéd av de
hirovan angivna investerings- och drskostnadssiffrorna.

Hirvid har i rapporten uppméirksammats sdrskilt tvd
faktorer, som i tidigare publicerade kostnadsjimférelser mel-
lan de b&da virmeformerna otillrdckligt eller inte alls brukat
beaktas.

Den ena &ir att majoriteten (ca 2/3) av nybyggda smdhus
i landet enligt officiell statistik (SCB) utgérs av kidllarforsedda
hus, ej av de killarlésa hus med relativt liten yta (oftast ca
100 mz) och likaledes relativt liten virmeférbrukning, som tidi-
gare mest valts som jiamférelseobjekt vid kostnadsjamforelser.
I undersdkningen har vidare pdvisats att den procentuella ande-
len killarférsedda hus dr i stigande i samband med allméanna
snskem3l om 6kade extrautrymmen vid '"egna hus', sdsom gille-
stuga, hobbyrum, férrdd m m. I USA och Canada, varifrdn den
moderna tekniken fér "kidllarlésa hus' vidsentligen inporterades
pd 1950-talet, har under den senaste 10-drsperioden andelen
killarforsedda hus dkats mycket kraftigt, frdn ca 50 till ca 90 %,
vilket kan tinkas ge en fingervisning om utvecklingen ocksa i
Sverige. Denna utveckling leder till dkad viarmeférbrukning for

husuppvdrmningen.
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Den andra tidigare oftast férsummade faktorn vid jam-
fsrande kostnadsberdkningar dr inflationens inverkan p4 14ngtids-
beldnade bostadsinvesteringar. Om fortlépande inflation rider,
minskas ndmligen kontinuerligt realvirdet av amorteringarna
for en ldngtidsbeldnad investering i takt med inflationen, vilket
innebdr att ldntagaren dterbetalar ldnet med "allt simre pengar',

dvs med en procentuellt allt mindre del av hans 16n om dennas

TABELL C. AMORTERING AV 30-ARIGT AMORTERINGSLAN a KR VID 6 % RANTEFOT. ANNUITET 7,265 %.

11

Sﬁl:t arv Réntedel Amorterings- Summa Aterstiende (Total) Penningvirde Annuitets
n v del amortering ldne skuld annuitet vid 4 % infl. realvirde
I I II1 IV =a - III \4 VI VII =V x VI
1 0,0600 a 0,0126 a 0,0126 a 0,9874 a 0
2 0,0593 0,0134 260 9740 S 0,929 - e
3 584 142 402 9598 9 888 645
4 576 151 553 9447 i 853 620
5 566 160 713 9287 " 821 596
6 558 169 882 9118 Y 789 573
7 547 179 1061 8939 0 759 551
8 537 190 1251 8749 " 730 530
9 524 202 1453 8547 L 701 509
10 513 214 1667 8333 3 674 490
11 499 227 1894 8106 s 649 472
12 487 240 2134 7866 ! 624 453
13 472 254 2388 7612 £ 600 436
14 457 270 2658 7342 ! 577 419
15 440 286 2944 7056 L 554 402
16 424 303 3247 6753 t 533 388
17 405 321 3568 6432 5 513 373
18 386 341 3909 6091 s 493 358
19 365 361 4270 5730 " 474 344
20 344 383 4653 5347 Y 456 332
21 320 406 5059 4941 1 438 319
22 297 430 5489 4511 W 421 306
23 270 456 5945 4055 " 405 294
24 244 483 6428 3572 " 389 283
25 214 512 6940 3060 " 374 272
26 184 543 7483 2517 " 360 262
27 151 575 8058 1942 ks 346 251
28 117 610 8668 1332 v 333 242
29 79 647 9315 685 ki 320 231
30 0,0042 a 0,0685 a 1,0000 a 0,0000 a °:°7Z"5£ 0,308 _0,0224 - 4
= 1,1795-a Z1,0000- a = 2,1795 - a %1,2543 ¢ 3

realvdrde antas oférdnderligt. Inflationens inverkan har i under-
sokningen dskddliggjorts genom hir tergivna tabell, som avser
ett 30-drigt amorteringsldn med 6 % rinta och lika stora arliga
annuiteter, 7,265 %. (Vid de nya s k paritetsldnen forstirkes
inflationens inverkan ytterligare.)

Tabellens kolumner I-V visar hur ridnteandel, amorte-
ringsdel och total annuitet m m varierar under l8nets loptid vid
fast penningvirde. Kolumn VI visar penningvdrdets minskning
med &ren vid en antagen 4rlig inflation av 4 %, och sista kolum-
nen VII realvdrdet av annuiteterna (= produkten av virdena i
kol. V och VI). Summan av sistnimnda realvirden vid 4 % infla -

tion blir enligt tabellen 1,2543 - a, om a 4r linets utgdngsvirde,



medan vid fast penningvirde samma summa blir 2,1795 - a. In-
flationen har s3lunda minskat realvdrdet av ldntagarens samt-

liga annuiteter till 1, 2543/2,1795 = 57 % av nominalvirdet.

I rapporten 8terges dven en tabell, som visar inflatio-
nens storlek under de nirmast féregdende 30 dren; medelvdrdet
pd denna utgdr t o m ndgot mer &n hédr antagna 4 %, och inget
motsiger sannolikheten av en fortsatt inflation av minst denna
storlek.

I rapporten diskuteras inflationseffekten ganska in-
gdende, varav bl a framgdr, att den enskilde husdgarens "infla -
tionsvinst' inte normalt leder till en motsvarande forlust for
samhégllet-18ngivaren. Rintan, som i kostnadskalkylerna redan
belastats husidgarens annuiteter, dr ndmligen normalt berdknad
s3 att den ocks3 avses tidcka l8ngivarens inflationsforluster.

Ett rimligt beaktande av samtliga kostnadsfaktorer har
givit som resultat att f6r majoriteten av sm8hus (de killarfdr-
sedda med deras nigot stérre virmebehov) den enskilde
husigaren kan bortamortera realvdrdet av mer-
investeringen f6r vattenburen vidrme med kost-
nadsvinsterna vid oljeeldning pd sda anméarknings-
virt kort tid som 3 &r. Han kan didrefter utan
investeringsméidssig merkostnad f6r vare sig
sjalv eller samhallet dvergd till helelektrisk
uppvdrmning med vattenburen varme - om detta
av miljosksl, bekvamlighetsskdl e d anses onskvart - eller ocksd
ett antal 8r fortsidtta med oljeeldning f6r att utnyttja dess ldgre
3rskostnader. Hela tiden besitter han ett ur trygghetssynpunkt
flexibelt virmesystem, som fungerar oavsett stdorningar ien-
dera av energiformerna. Beaktas bor dven att sedan realvidrdet
av de hogre investeringarna vid vattenburen vdrme bortamor-
terats, si bortfaller i fortsdttningen realvirdemissigt de storre
kapitalkostnaderna fér vattenburen vdarme, vilket i fortsdttningen
innebir en kostnadsvinst (efter skatt) av ca 200:- kr/&r utéver
férut angivna kostnadsvinster av 510:- resp 770:- kr/&r.

Vid vissa typer av radhus, kedjehus och liknande ndr-
liggande sm&hus foreslds i utredningen en anordning med fo6r tva
ligenheter gemensam men dndd frdn vardera ldgenheten indivi-
duellt reglerbar virmeanldggning med vattenburen vidrme. Dari-

genom minskas investeringen pr ldgenhet radikalt och ddarmed
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minskas ocksd nyssndmnda ""bortamorteringstid' till endast ca
1 &r vid kédllarforsedda hus,

For kdllarlosa hus dkar de angivna amorteringstiderna
med ca 50 %. I samtliga fall &r det alltsd frdga om mycket kor-
ta "bortamorteringstider'.

Den inledningsvis stdllda fragan huruvida det innebar n4-
gon kostnadsuppoffring for den enskilde husdgaren eller sam-
hédllet att installera det for alla energiformer anvdndbara flexib-
la virmesystemet '"vattenburen viarme' har didrmed besvarats
nekande under forutsdttning att husdgaren under ovan angivna
"bortamorteringstider'" driver systemet vattenburen virme med
oljeeldning. I vad mdn detta medfér konsekvenser ur samhills-
ekonomisk synpunkt eller med avseende pd miljévardsfrdagor be-

handlas i tva foljande kapitel.

I detta kapitel behandlas samhdllets och energileveran-
torens investeringar vid de olika virmeformerna. Dessa ha
forhdllandevis litet behandlats i den allminna diskussionen av
olika uppvdrmningsmetoder f6r smahus. Detta har i sin tur lett
till en ganska allmint fdrekommande oklarhet i begreppen nir
det gdllt kostnadsjamforelser mellan t ex uppvdrmning med olje-
eldning och med direkt elvdrme.

Vid oljeeldning och vattenburen virme belastas den en-
skilde husidgaren (eller byggnadsproducenten) av investeringar-
na for tvd huvudkomponenter av virmeanldggningen, nidmligen
dels den komponent som svarar for alstringen av vdrmen i huset
("pannrumsanliggningen' dvs virmepannan med dess olika till-
behodr), dels den komponent som svarar f6r virmens distribu-
tion (vattenradiatorer med tillhérande ledningar). Vid direkt el-
vdadrme belastas husdgaren diremot i vad avser rumsuppvidrm-
ningen endast av investeringarna f6r en komponent: virmens
distribution (elradiatorer och elledningar). "Pannrumsinstalla-
tionerna' vid elvdrmen ligger ddremot vdsentligen utanfér den
enskilde husdgarens investeringsansvar och motsvaras hir nir-
mast av de huvudsakligen samhillsdgda el-kraftverk, med vil-
ka den elektriska virmeenergin alstras.

Héartill kommer att vid bdgge virmeformerna virmeener-

gin mdste transporteras frdn ett visst utgdngscentrum till de
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olika husen. Vid elvirme utgdres detta transportled av det elekt-
riska distributionsnitet, vid oljevdrme av transportkedjan for
olja.

Det sagda innebidr att den enskilde husdgaren resp byg-
garen belastas av olika andelar av den totala virmealstrings-
kedjan vid oljevdrme och vid elvdrme. FOr att f4 en rattvisande
jamfsrelse mellan virmeformerna maste emellertid hela var-
mealstringskedjan beaktas, alltsd totala investeringarna resp
totala Arskostnaderna. De sista har redan behandlats i Kap. II.

I detta kapitel III skall behandlas de totala investe ringarna, dvs
inklusive energileverantdrens och sambhillets.

Littast att uppskatta dr totala investeringarna pa olje-
virmesidan. I denna undersdkning har for bidgge varmeformer-
na endast medtagits for husuppvdrmningen nédvidndiga investe-
ringar. P& oljevdrmesidan har hdrvid utgdtts frédn ett bestdmt
oljepris i visst utgdngscentrum, hdr normalt en importhamn for
eldningsolja. Detta pris inkluderar alla "bakomliggande' inves-
teringar, sdsom investeringar i oljeleverantdrslandet, bittrans-
porter, o d. Dessa investeringar gdller f  bdde vid oljevdrme
och vid elvirme, eftersom ocksd vid elvirme en betydande del
av elenergin kommer att alstras i oljeeldade viarmekraftverk.

Till nu nimnda utgdngsvirde kommer pa investerings-
sidan fér oljeuppvarmning av smahus kostnaden f6r investering-
ar for lagerhdllning, mellanlager och transport av oljan fran
importhamnen till de olika husen.

Med stéd av uppgifter frdn ndgra storre oljebolag har
nédvindiga sddana investeringar beridknats till ca 100:- + K kro-
nor pr hus, diar K representerar vissa ej berdkningsbara inves-
teringar, som kan anses lika vid oljevdrme och elvarme.

I rapporten diskuteras osikerhetsfaktorer i berdk-
ningen, t ex hur viagkostnader m m skall beridknas. Det under-
strykes att samtliga investeringskostnader f6r det allmdnna resp
energileverantdren dr svdrberdkneliga och att de framlagda siff-
rorna miste betraktas frimst som diskussionsunderlag for att
f8§ fram ev riktigare investeringsbelopp.

Beridkningen av det allmidnnas och energileverantdrens
investeringar pd elvirmesidan dr betydligt svdrare dn pd olje-
virmesidan och detta naturligtvis sdrskilt f6r den som i likhet

med f6rf. inte ir fackman pd detta omrdde. Emellertid har av
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elkraftindustrin publicerats detaljerade uppgifter bdde om redan
kidnda investeringskostnader och om f6r framtiden prognoserade.
De efterfdljande uppgifterna dr fridmst himtade frdn en av Svens-
ka Kraftverksforeningen och Centrala Driftledningen, CDL, i
bérjan av 1968 publicerad skrift "Elférsérjningen under 1970-ta-
let - 1967 drs CDL-studie". Didrutdver har underhandsuppgifter
erhdllits fradn ett av landets stdrsta kraftverksforetag.

Den kvarvarande utbyggnadsvirda vattenkraften forsldr
inte 1ldngt som energikilla f6r tillkommande elvirme. Det dkade
behovet kommer ddrfor i stdllet att viasentligen tdckas genom
utbyggnad av dels oljebaserade virmekraftverk, dels kdrnkraft-
verk, varvid de sista kommer att bli av sdrskild betydelse un-
der slutet av prognosperioden och sdrskilt for att ticka den
mera ldngvariga grundbelastningen. For utpriglade toppbelast-
ningar forutsidttes pumpverk, gasturbiner m m.

En betydelsefull faktor dr att vid den framtida utbyggna-
den 4r det kravet pd erforderlig effekt, som frdmst bestimmer
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200

na, ej som un-
der den utprag-
lade vatten-
kraftepoken va-
rit fallet kravet

150
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illustration till

detta: energi-
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grund av otill-
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tenmagasinen,
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Fig- 9. Effektens och energins fordelning 1970—1985. Sidan) vete rligen
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ingen brist pd utbyggd effekt, tvdrtom torde den installerade
vattenkrafteffekten inte helt ha kunnat utnyttjas pd grund av
brist p4 magasinerat vatten dvs brist pa energi. Vid den fram-
tida utbyggnaden av virmekraftverk, ddr energin inte behéver
lagras i annan form dn som briansleforrdd, maste daremot kraft-
anliggningar och distributionsnidt dimensioneras med sddan ka-
pacitet, att dven vid toppvdrden pd effektbehovet efterfrdgan pa
kraft skall kunna klaras; om ej blir krafttillférseln otillrédcklig
till ndgot av férbrukningsstdllena.

Med stéd av bl a de ovan angivna kédllskrifterna har i

undersdkningen foljande kostnadsuppgifter m m berdknats:

Investeringskostnad vid kdrnkraft-
verk med aggregatstorleken 400
MW (400. 000 kW = Oskarshamns-
verkets nuvarande utbyggnads-
storlek) 1.000:- kr/kW

Investeringskostnad vid kdrnkraft-

verk om 750 MW (Ringhals m fl) 750:- kr/kW

Investeringarna vid kdrnkraftverk
forutsidtter f6r god ekonomi mycket

stora aggregat.

Investeringskostnad vid oljeeldade

virmekraftverk 490:- kr/kW

Reservkraft f6r aggregathaverier och

andra fel +15 %

Distribution pd storkraftnit och lokal-

distribution , 720:- kr/kW

Maximalt effektbehov vid 110 mZ kal-
larlést hus 12 2 15 kW /hus

d:o efter sammanlagring med andra
belastningsobjekt rdknat vid kraft-
verket 4,5 kW /hus

d:o vid kidllarforsett hus, 1970-talets
medelyta 6 2/3 kW/hus

Fo6r toppkraft avsedd att ticka mera kortvariga belast-

ningsspetsar kan utnyttjas investeringsmadassigt billigare kraft-
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typer dn de hdr angivna, men det torde kunna ifrdgasittas om
merparten av elvirme vid maximalt effektuttag (t ex under
strdnga vinterperioder) 4r av den art som motsvarar sddan
toppkraft, I nedanstdende sammanstillning har pd sikt grovt
uppskattats fordelningen 2/3 kirnkraft, 1/3 oljebaserad virme-
kraft. Med denna férdelning och med 15 % pdslag f6r reserv-
kraft erhdlles f6ljande investeringskostnad f6r andel i kraftverk

och distributionsnéat:

Vid kdrnkraftverk av typ 400 MW: ca 11.200:- kr/hus
u i w750 NOW' ca 9.900:- kr/hus

De totala investeringarna pr smadhus (med kéillare) kan

nu med stéd ocksd av investeringsuppgifterna i Kap. II fé6r den

enskilde husdgaren berdknas enligt foljande sammé.nstéillning:

Totalinvesteringar vid '"direkt elvirme!' och "indirekt virme"

System ''direkt System '"indi-
elvirme" rekt (el)varme',
med oljeeld-
ning

Husdgarens egna investe-
ringar 4.000:- 8.000:-

Energileverantérens och
det allmédnnas investering-

ary ea 9.900:- 100:-

(vid 2 x 750 MW kirnkraft-

verk)

dito dito, som ansetts lika

vid bdda systemen K K
13.900:- + K 8.100:--+ K

Vid 400 MW kdrnkraftverk
dndras summabeloppen till 15.200:- + K 8.100:- + K

De totala investeringarna dr enligt dessa siffror betyd-
ligt storre for system ''direkt elvidrme' &n f6r 'vattenburen var-
me'" ("indirekt virme'') med oljeeldning, detta trots att den en-

skilde husidgarens investeringar visar den motsatta tendensen.

Reservation mdste emellertid géras f6ér osdkerhet i
siffrorna av flera skil. Sddana 4r svdrigheten att rdtt bedéma
vilka kostnadsandelar som &r av marginell art, sammanséitt-
ningen av grundlast och toppkraft, bidrag frin olika kraftverks-
typer m m. Att storleksordningen dr rimlig och betr elkraftverk

kanske t o m ligger i underkant synes dock framgd om man jim-
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f6r rimliga viarden p4 radnta och avskrivning pd de angivna inves-
teringsbeloppen med de i Kap. II redovisade arliga elenergi-
kostnaderna pr hus, givetvis med beaktande av rimliga vadrden
pa andra kostnader dn kapitalkostnaderna.

Siffrorna 6verensstimmer dven vil med uppgifter frdn
helt annat men ytterst auktoritativt hdll, ndmligen i en artikel
"Den svenska energiférsérjningens utveckling' av en av landets
frimsta industrimin, Elam Tunhammar, bl a ordférande i Svens-
ka Petroleuminstitutet och vice ordférande i AB Atomenergi,
som bl a skriver:

"Forsiktigt rdknat torde eluppvarmning i storre skala
taga i ansprdk en tredjedel mer av kapitalresurserna i landet
4n vad den gamla beprévade oljeeldningen gor.' Detta stdmmer
vil med ovanstiende siffror om det beaktas, att citatet f6rutsatt
elgenerering huvudsakligen i oljebaserade viarmekraftverk medan
de hirovan framriknade uppgifterna till stérre del inkluderar
investeringsmissigt dyrare kdrnkraft. Ur Tunhammars artikel
m3& ytterligare citeras: "Dessa investeringar bdér ses ur det to-
tala samhillsekonomiska perspektivet, dvs oavsett vem som
g6r investeringarna, den enskilde eller det allmdnna. H

De hir uppskattade totala investeringarna vid de bada
virmeformerna ger anledning till flera reflektioner:

En sidan 4r att stigande rantefot belastar det mera ka-
pitalkrivande systemet '"direkt elvarme" hdrdare dn system
"vattenburen virme" med oljeeldning, trots att effekten f6r den
enskilde husigaren skulle ha varit den motsatta om den inte ut-
jamnats av samtidigt 6kande marginalskatteavdrag (se Kap. IT).
Enligt offentligt uttalande nyligen av ledande finansexpert dr nu-
varande eltaxor baserade pd alltfér l8ga rédntor for att ge full
kostnadstickning. Vid ldngvarigt skande rdntekostnader Skas
dirfér den i Kap. II beriknade kostnadsdifferensen mellan di-
rekt elvirme och oljevirme. Farhdgor hdrfér har av forf. ut-
tryckts redan i den 1967 ursprungligen formulerade inledningen
(sid -31i denna sammanfattning) om nackdelen vid direkt elvdarme
av kinslighet f6r framtida prisdndringar.

En annan reflektion dr att direkt elvidrme binder storre
investeringar for samhaéllet pr hus rdknat &n enbart oljevdrme.
Antas antalet elvirmda smdhus vid 1970-talets mitt enligt gjor-

da prognoser till ca 500. 000, sd representerar dessa med ovan
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uppskattade siffror en merinvestering relativt enbart oljevirme
av storleksordningen 3 3 4 milliarder kr. Aven om siffrorna
skulle mot formodan ha uppskattats i 6verkant sd 4r det friga
om stora belopp, som i sin tur i motsvarande méan inskrinker
andra angelidgna investeringar (miljévdrd av olika slag, indust-
rier, vadgar sjukvdard etc etc). I den mdn sm&husuppvarmningen
kan 16sas med ldgre investeringsbelastning dr detta en samhills-
ekonomisk fordel.

Elvdrme har 4 andra sidan s minga férdelar och 4r pa
lingre sikt helt nédvindigt f6r att klara vdra energifrigor, var-
for utvecklingen mot 6kat antal elvdrmda hus bér fortgd. Det
stora investeringsbehovet vid elvirme beror delvis pd att ut-
byggnad av kraftverk och distributionsnit rimligtvis m&ste kun-
na tacka féorekommande effekt-toppar. Enligt en huvudtes i den-
na rapport skulle en visentlig reduktion i denna ''topp-investe-
ring' kunna ernds om virmesystemen kunde drivas b8de med
olja och med elviarme. Toppbelastningar kan d4 vid annars el-
vdrmda hus upptas med hjdlp av oljevirme. I Kap. II har visats
att detta kan ske utan 6kad investeringsbelastning f6r den en-
skilde husdgaren (och samhéllet) om virmesystemen under viss
"bortamorteringstid' drivs med oljevdrme. I fortsittningen bor
denna kombination mdojliggdra att genom ldmplig samverkan
mellan oljevirme och elvirme bdde uppnd 6kad drift-trygghet,
légre genomsnittlig drskostnad och férmodligen visentligt ligre
samhdllsekonomisk investeringsbelastning.

Mojligheterna till hir foreslagen "kombinationsdrift,
torde hittills icke ha ndrmare understkts. Anledningen &r del-
vis att ldmpliga '""kombinationspannor' {6r oljevidrme och elvir-
me icke funnits pd marknaden. I den man s& kan bli fallet bor-
de mojligheterna fér den hdr rekommenderade ""kombinations-
driften'" okas.

Den i féreliggande rapport framférda huvudtesen om
Onskvdardheten att utféra virmesystem f6r sméhus f6r bidde ol-
je- och elvirme skall i detta sammanhang ytterligare ndgot be-
lysas med ndgra slutsatser frdn 1970 &rs elransonering. Enligt
uppgift i elkraftindustrins tidskrift FERA den 18 febr. 1970 fanns
vid slutet av 1969 ca 130. 000 elvirmda sm&hus - dessutom ca
15. 000 elvirmda ligenheter i flervdningshus, som dock hir m3

lamnas dsido. Enligt de i Kap. Il anvdnda likaledes pd en skrift
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frdn FERA baserade siffrorna uppgdr medelférbrukningen av el-
vidrmeenergi for smihus (excl hush3llsel) under ett genomsnitts-
8r till ca 20.000 kWh for kidllarldsa och ca 26.500 kWh for kal-
larférsedda hus. Antas i detta speciella fall lika ménga smé&hus
av vardera typen erhdlles totalférbrukningen pr dr f6r 130.000
hus till ca 3 - lO9 eller 3 milliarder kWh. Enligt en annan av
Svenska Elverksforeningen utgiven skrift kan hdrav berdknas
energidtgdngen under vinterperioden december - mars uppgd

? kWh f6r uppvarm-

till ca 60 % av 4rsdtgdngen eller ca 1,8 -+ 10
ning och varmvatten. Under den extremt kalla vintern 1969/70
tkas sistnimnda belopp med appr 10 % eller till 2 - 109 kWh
dvs 2 milliarder kWh.

Om de nyssnidmnda 130. 000 elvdarmda smédhusen under
hogvintern 1969/70 verkligen uppvdrmts med enbart elvarme
skulle de sdlunda - flerfamiljshusen ordknade - under hogvin-
tern 1969/70 ha férbrukat appr dubbelt sd mycket elenergi som
den uppskattade totala elenergibristen ndr den var som storst,
ca 1 milliard kWh. H&rav kan dras flera lardomar.

En sddan dr att om enligt huvudtesen i denna rapport
de ifrdgavarande sm8husens uppvirmningssystem konsekvent
anordnats av typen vattenburen virme anvidndbar for sdvil olje-
eldning som elvirme, sid hade det varit tillrdackligt att under
ungefir 1/2 av vinterperioden 1969/70 tillfalligt kéra dessa vir-
meanliggningar med olja (ev fasta bridnslen) for att spara lika
mycken elenergi som den berdknade bristen vid 1970 ars elran-
sonering.

En annan besliktad men principiellt ldngt viktigare er-
farenhet d4r att uppvdrmningssystemet enbart f6r den del av sma-
husbestindet som inriktats p4 normal uppvdrmning med elvirme
skulle med den féreslagna flexibla utformningen kunna fungera
som energiregulator inte bara for uppvarmningsdndamal utan
for 18ngt mera omfattande samhéillsbehov av elenergi. Enligt
Vattenfalls prognoser viantas vid mitten av 1970-talet hédlften av
vira smihus eller ca 500. 000 ligenheter vara elvirmda, alltsd
i runt tal 4 gdnger s§ ménga som antalet av dagens sméhus.
Arsférbrukningen vid dessa dr av storleksordningen 12 milliar-
der kWh och motsvarar en toppeffekt under hogbelastningstid
av storleksordningen 4.000 MW (4 millioner kW).

Vid det hir fésrordade flexibla virmesystemet kan detta

20



normalt drivas med elvidrme men i ett ogynnsamt energildge
som t ex 1970 drs kan nyssnidmnda virmeeffekt ocksd &stadkom-
mas med lokal oljeeldning (eller i en beredskapssituation med

t ex ved). Att detta kan inneb&dra en betydelsefull reserv fram-
stdr klart om man observerar att landets stérsta vattenkraft-
verk, Stornorrfors, har en kapacitet av 375 MW (Porjus 140
MW), att de stdrsta aggregaten vid vdra nuvarande virmekraft-
verk dr av storleksordningen 275 MW, att det under byggnad
varande karnkraftverket vid Oskarshamn dr av storleken 400
MW och att t o m de pdbdrjade kdrnkraftjdttarna vid Ringhals
m fl har en aggregatstorlek av 750 MW. ""Reservenergin'' hos
flexibla men normalt elvirmedrivna vidrmeanliggningar enbart
vid (hélften av) vdra smahus kan alltsd bli tillrdcklig f6r att er-
sdtta aggregathaverier och kraftbortfall frdn en 1l8ng rad av va-

ra storsta elkraftverk.

I detta kapitel framfdres vissa synpunkter pd miljéprob-
lemen vid de olika vdrmesystemen.

Enligt huvudtesen i denna rapport bér smdhusen férses
med ett {6r alla energiformer inkl el anvindbart virmesystem
med vattenburen virme, och detta bér drivas med oljeeldning
atminstone s3d ldnge, att investeringsmerkostnaden f6r det vat-
tenburna systemet relativt system direkt elvidrme hinner bort-
amorteras med de drliga kostnadsbesparingarna genom den bil-
ligare oljeeldningen. I rapporten har pdvisats att s&dan bort-
amortering kan ske pd anmirkningsvért kort tid. Overgdng till
helelektrisk uppvarmning kan didrefter ske utan kostnadsuppoff-
ring fé6r ndgon part. Forutsidttning har dock dirvid varit att 4t-
minstone under en begrédnsad tid oljeeldning accepteras.

Nu har pd senare dr hos en bred krets av allmédnheten

spritts uppfattningen att oljevirme - dven f6r smdhus - av luft-

fororeningsskil inte vore acceptabel. Att luftféroreningsfriagan
i och for sig numera utgdr ett allvarligt samhillsekonomiskt
och miljéméissigt problem kan inte ifrdgasittas; det avgdrande
sporsmadlet i foreliggande sammanhang 4r emellertid i vilken

grad smdhusuppvdrmningen bidrar till luftfdroreningarna. En

annan minst lika viktig synpunkt dr i vad man alternativa virme-

former, t ex elvirme via el frdn oljebaserade virmekraftverk,
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fr3n vattenkraft och frin kirnkraft 4r gynnsammare ur miljo-
vadrdssynpunkt.

Vid férbrinningen av svavelhaltiga bradnslen, sdrskilt
eldningsoljor, alstras bl a svaveldioxid, och detta ger upphov
till dels ett globalt eller regionalt, dels ett lokalt férorenings-
problem. Det férstnimnda paverkas av den totala forbranningen
av svavelhaltiga brinslen inom vidstrdckta geografiska omra-
den, eftersom forbrianningsprodukterna sprider sig i atmosfa-
ren mycket ldngt. Exempelvis har pd senare tid uppméirksam-
mats att svaveldioxidutslippen frdn sd pass avldgsna trakter
som de centraleuropeiska industriomrddena, t ex Ruhr, i avgo-
rande grad férorenat luften i stora omraden i Sverige. Naturligt-
vis gdller motsvarande om svaveldioxidutsldpp i det egna landet.
Dessa luftfdroreningar dr en direkt f6ljd av den snabbt okande

férbrinningen av eldningsoljor, framfsrallt de svavelrikare s k

tjockoljorna (Eo 3 - Eo 5). Denna tkning sker f n exponentiellt

med tiden med en dkningstakt av 6-7 % pr ar motsvarande en

fsrdubbling pd 12 - 10 §r. Hur olika férbrukningsstédllen inom

landet bidrar till dessa mycket allvarliga luftféroreningar fram-

gar av officiell statistik (SCB) 6ver forbrukning av olika typer

TABELL D. Leveranser av eldningsoljor med férdelning pd va

ruslag och f8rbrukargrupp. 1968.

Svavelmingd fri&n smihusuppvirmning i % av total svavelmingd: 35780 - 9%

Leveransvolym, 1000-tal m3 =Q Svavelinnehdll, Q- p - Y , ton
Eldningsolja nr Eo l Eo 3 Eo 4 Eo 5 [Summa Eo 1l Eo 3 Eo 4 Eo 5 Summla
; olja svave
dio, volymvikt, § —> 10033-ta1 0,83 0,85 | 0.93 | 998 | i,
d:o, svavelhalt m
vikts-% (p) == Q 0,5 2,0 2,3 2,4

Forbrukning sgrupp
Kraft- och clverk 13 22 560 459 1054 50 400 12000 10400 } ST
Kraftvirmeverk 2 6 143 613 764 10 110 3060 13800
Industrier 809 637 2195 2904 6545 3360 11600 47000 65700 127660
Fastigheter (bostads-,

affirs-, kontors-

e.d.) 5554 1179 760 43 7536 23000 21500 16300 970 61770
Institutioner (statliga,

kommunala etc.) 553 462 570 72 1657 2300 8410 12200 1620 24530
Ovrigt 143 37 39 17 236 600 680 830 380 2490
Summa: 7074 2343 4267 4108 17792 256280
Dirav fér smdhusupp-

v&rmning e 3000 12500 12500

12500




av eldningsoljor. Aktuella siffror frdn denna statistik géllande
ar 1968 3terges i ovanstdende Tabell D.

For forbrukningen av den vid smdhusuppvirmningen an-
vdnda tunna eldningsoljan Eo 1 finns ingen separat siffra i sta-
tistiken, men om man antar att varje smadhus fédrbrukar i medel-
tal 4. 000 liter olja Eo 1 pr &r (en hog siffra) och vidare att
750. 000 svenska smahus f n (1968) enligt SCB uppvdrmes med
enbart oljevdirme, sd skulle det 8tgd ca 3, 0 miljon w° Eo 1 for
smdhusuppvdrmningen (hégt rdknat). Med en genomsnittlig sva-
velhalt f6r denna olja av 0,5 % (viktsprocent) motsvarar detta en
forbrdanning av sammanlagt ca 12.500 ton svavel pr dr. Totala
méngden svavel vid samtliga férbrukningsformer dr enligt ta-
bellen ca 256. 000 ton, dirav for elkraftverk och kraftvirmeverk
ca 40. 000 ton.

De regionala luftféroreningarna pd grund av direkt olje-
eldning vid smdhus &4r sdlunda endast 12.500/256.000 = 4,9 %
av de totala, alltsd relativt sett en obetydlighet. Omvaéant féljer
hdrav att man via smdhusuppvirmningen endast obetydligt kan
paverka de totala (regionala) svavelutslidppen. Drivs smdhusen
enligt en huvudtes i skriften med oljevirme endast under férut-
ndmnda "bortamorteringstid' minskas svavelutslidppen till ca
0,8 % av de totala!

Anmaérkningsvirt &r ocksd att sm8husuppvidrmningens
totala bidrag till svavelféroreningarna i atmosfidren f n endast
utgdr en mindre brdkdel av bidragen frdn oljeeldade kraftverk
fér generering av elenergi, enligt tabellen 12.500/39. 830 eller
ungefir 1/3 4 1/4 av elkraftverkens sammanlagda bidrag.

De lokala luftféroreningarna vid smdhusuppvdrmning kan
vara relativt sett betydelsefullare, men dven betr dessa bdr ett
féorhdllande observeras, som féga beaktats i den allméinna dis-
kussionen. Till skillnad frdn de mycket allvarliga regionala
luftfdroreningarna frdn alla slag av oljeférbridnning vixer luft-
fororeningarna pa grund av oljeeldning vid smdhus inom lokalt
begrinsade smdhusomrdden inte exponentiellt med tiden - sna-
rast kan de vidntas sjunka! I den mdn det handlar om ndgorlun-
da fiardigbyggda smdhusomrdden eller nybyggda omrdden, som
pa en gdng byggts ut - det &r hir frdga om ganska smd areal-
komplex - sd dkas nidmligen inte antalet immisionskéillor (vir-

meanldggningar) inom omrddet nimnvirt med tiden, eftersom
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varje hus redan frdn bérjan mdste vara férsett med sin virme-
anldggning och dennas kapacitet inte heller 6kas med tiden. Dére-
mot kan en viss minskning tdnkas intrdda i den mdn successivt
byte sker till modernare oljebrdnnare - dessa har en relativt
kort ekonomisk livslidngd bland en oljeeldningsanldggnings olika
komponenter.

Innebdrden av ovanstdende skulle dd vara att om ett nytt
smdhusomride utbygges och férses med direkt oljeeldning - till-
falligt eller mera permanent - sd bor detta inte innebédra all-
varligare lokala luftfdroreningsproblem &n de som sd ldnge utan
att nimnvirt observeras existerat vid méangder av tidigare ut-
byggda sm&husomriden virlden 6ver. Ndgon direkt f6rsdmring
av den lokalt betonade luftfdroreningssituationen dr logiskt sett
inte sannolik.

I rapporten understrykes emellertid vikten av om-
sorgsfull skotsel och service av oljebrdnnare f8r undvikande av
onddiga fororeningseffekter.

I rapporten uppméidrksammas dven att det av ekonomis-
ka skil kan vara énskvirt att viga olika miljévdrdseffekter mot
varandra. Om vid nuvarande (1968) ca 750. 000 oljeeldade sma-
hus oljevirmen generellt skulle tinkas utbytt mot elvirme, sd
okas enligt i Kap.II angivna kostnadssiffror drskostnaden med
ca 510 millioner kr., Frdgan kan di stidllas: Ar det ur miljo-
virdssynpunkt optimalt att anvidnda de 510 millionerna pr dr for
minskning av de lokala luftféroreningarna till f61jd av smdhus-
uppvdrmning med oljeeldning - eller kan samma belopp anvdn-
das bidttre i annat miljévdrdssammanhang, t. ex. rening av av-
loppsvatten, minskad nedskrédpning i naturen etc ?? (Fér av-
loppsrening anvidndes f n ca 200 millioner kr/&r.)

Miljéskadorna vid smdhusuppvidrmning med oljeeldning
jamfores i rapporten slutligen med skadorna vid alternativa
uppvidrmningsmetoder, nidmligen elvirme baserad pd olika ty-
per av elkraftverk.

Elgenerering via oljeeldade virmekraftverk villar re-
gionalt sett stdrre svavelutslipp &n vid direkteldade smahus-
pannor med svavelfattig eldningsolja - orsaken &r bl a att verk-
ningsgraden vid virmekraftverk &r endast ca 40 %, och framme
hos abonnenten endast ca 35 % mot ca 75 % vid direkt oljeeld-
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Elgenerering via vattenkraft vallar varken regionalt el-
ler lokalt ndgra luftféroreningar. Miljoskadorna hdnfdr sig har
i stillet till ingreppen i naturen vid reglering av forsar och vat-
tenfall. Karaktiren av dylika miljéskador har ingdende belysts
i samband med den s k Vindel&dlvsdebatten.

Elgenerering via kdrnkraft villar inte heller luftférore-
ningar, men kan ddremot pdverka berdrda vattendrag genom ut-
slipp av stora mingder avsevért uppvarmt kylvatten (av stor-
leksordningen en ordindr Norrlandséilv!). I USA har denna typ
av férorening, 'thermal pollution', som bl a kan paskynda alg-
tillvixt och férslumning av vissa vattendrag, redan blivit ett
stort och svirbedémbart bekymmer. Dessutom inkrdktar kdrn-
kraftverken, som av kylvattenskil helst bor forlaggas vid kus-
terna, pd en rad av vira alltmer krympande fria kustomrdden.

Miljévardsfrdgan i samband med sm&husuppvidrmning ar
sdlunda mycket mera komplicerad dn att avse enbart den luft-
féroreningsfriga, som dtminstone tidigare ndstan helt domine -
rat debatten p3 detta speciella omréde.

Omvint synes hidrav kunna dras slutsatsen, att det inte
torde innebira ndgon avgdrande oldgenhet ur miljévardssynpunkt
att - som ovan foreslagits - under ndgra f4 4r driva ett for alla
energiformer, inklusive el, anvédndbart uppvidrmningssystem
f6r smihus med oljevirme, om man dirigenom kan utan ekono-

miska uppoffringar ur vare sig drskostnads- eller investerings-

synpunkt mdjliggéra ett allmdnnare installerande av ett ur ener-
gisynpunkt och miljévdrdssynpunkt mera flexibelt och darfor
tryggare uppvdrmningssystem, '"indirekt (el)varme'", i stillet

f6r det mera ensidigt anvindbara systemet '"direkt elvirme''.

Kap. V. Ett kombinationsvidrmesystem

Enligt en huvudtes i den féreliggande rapporten bdr
uppvirmningssystem for smihus utféras s& att de lika vidl lam-
par sig fér elvirme som for andra energiformer och detta utan
att fordenskull dra 8kad investeringskostnad., Hittills marknads-
férda vattenvirmepannor uppfyller i allménhet inte alla dessa
krav, bl a har konventionella sm3huspannor med elektriska till-
satselement vanligen inte varit sdrskilt ekonomiska for elvdr-
me pd grund av att en betydande del av de dyrbara elkalorierna

fér svunnit till ingen nytta med skorstensdraget.
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I Kap. V beskrives ett virmesystem f6r vattenburen var-
me, vid vilket efterstrdvats lika hég verkningsgrad f6r elupp-

virmning som vid '"direkt elvirme' men utan investeringsmads-
sig merkostnad. Det beskrivna systemet boér uppfattas enbart
som ett exempel p4 att en dylik kombination redan nu d&r mojlig;
finns det en 18sning kommer det sdkert att framkomma flera
om fdrdelen av kombinerad olje- och elvirmedrift mera upp-
mirksammas. Det beskrivna systemet har hittills icke serie-
tillverkats, didremot ndgra &r och i ndgra fd prototypexemplar
varit i drift i ett par olika villor och i évrigt studerats labora-
toriemdssigt ratt ingiende}.c Hittillsvarande driftresultat antyder
mojlighet till héga verkningsgrader sdvil vid oljevdrme som vid
elvirmedrift och tillika mojlighet att kombinera elvdrmens
driftsdkerhet med oljevirmens ekonomi.

I Kap. V framh&lles dven att ytterligare utveckling av

reglerbarheten vid vattenradiatorer dr viktig fér att mojliggéra

ekonomisk elvirmedrift vid system vattenburen virme. En stor
del av det i Kap. V omnidmnda utvecklingsarbetet har darfér
sgnats just olika regleringsmetoder f6r vattenburen virme. En

detaljbeskrivning av dessa avses dock ske i en separat artikel.

Avslutningsvis m4 till viss illustration av de hdr angivna
synpunkterna dberopas officiell statistik (SCB) dver det faktiska
valet av virmeanliggningar f6r smdhus dren 1966-68: Siffrorna
giller statligt beldnade sm&hus (ca 85 % av samtliga), omkring

22.000 pr 4r, varav ungefdr hilften s k grupphus och hélften

styckehus.
Ar Oljepanna Gemensam Elvirme Annat var-
i varje hus virmecentral mesystem
GruEEhus:
1966 42 % 30 % 17 % 11 %
1967 35 25 29 11
1968 30 15 37 18

Stzckehus:

1966 89 % - 9 % 2 %
1967 81 - 17 2
1968 80 - 17 3

x) Sedan detta skrivits har HSB erhdllit option till systemet.
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Av de redovisade siffrorna kan dras dtskilliga slutsatser.

Vid grupphusbyggen, didr valet av virmesystem bestims
av en stérre byggnadsproducent, som didremot inte behéver sva-
ra for de blivande drskostnaderna, har bdde individuell oljeeld-
ning och fé6r en grupp av smdhus gemensam oljeeldad virmecent-
ral gdtt starkt tillbaka medan individuell elvirme i motsvarande
médn okat, Elvirmens ligre anskaffningskostnader ha hir helt
naturligt varit av stor betydelse, medan de hégre &rskostnader-
na inte tillméatts samma vikt.

Vid styckehus, dadr dven valet av den blivande virmean-
laggningen bestdms av den blivande husidgaren, 4r siffrorna helt
annorlunda. Vdrmecentral fsrekommer helt naturligt inte alls i
detta sammanhang, men ddremot 4r skillnaden mellan valet av
oljevirme och elvirme signifikativt. De ldgre &rskostnaderna
fér oljevdrme har hdr synbarligen varit avgérande. Man obser-
verar dven att elvirmens fortsatta frammarsch vid grupphus-
byggen inte har samma motsvarighet vid styckehus; en stagna-
tion har hédr intridtt mellan 1967 och 1968, férmodligen ocksd
den en kostnadsreaktion.

De anfdrda statistiksiffrorna understryker ytterligare an-
geldgenheten av att anvidnda fér alla energiformer anvindbara
vdrmesystem som tillika férenar bdde gynnsam anliggningseko-

nomi och god driftekonomi.
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ENERGIVAL VID SMAHUSUPPVARMNING

Direkt elvirme eller flexibel vattenburen virme ?

Del B

UNDERSOKNINGSRAPPORT






INLEDNING

Framstdllningen i denna rapport utgdr som en avgdrande
férutsdttning frén att elektrisk uppvirmning av permanentbebodda
smahus av vissa storleksklasser utgor ett helt nddvindigt alterna-
tiv, om sdrskilt de framtida energiproblemen 6verhuvudtaget skall
kunna ndjaktigt 16sas. De virmeanlidggningar f6r sidana smihus,
som nu planeras, bor dirfér utformas sd, att de mojliggér ekono-
misk uppvdrmning med elenergi. Enligt en huvudtes i rapporten, i
och fo6r sig ingalunda ndgon nyhet, bér de emellertid utformas s3,
att de av trygghetsskidl mo6jliggér uppvadrmning ocksd med andra
energiformer, t.ex. oljevirme, gas, fasta brdnslen eller t o m
fjarrvirme, med andra ord att de utférs med hog grad av flexibili-
tet. Detta fir dock inte 6ka nuvarande vare sig installations- eller
driftkostnader f6r virmesystemet.

Flexibilitetssynpunkten har fitt sin sirskilda belysning ge-
nom 1970 4rs elransonering. De i rapporten framlagda tekniska och
ekonomiska teserna dr dock inte ndgot utslag av senvunnen efter-
klokhet, skapad av elransoneringens erfarenheter. Rapportens hu-
vudsynpunkter, som baserats pd undersékningar huvudsakligen un-
der dren 1966-68, har ndmligen tidigare i olika sammanhang publi-
cerats, dels som duplicerade underhandsupplagor fr o m slutet av
1967, dels i starkt koncentrerad form i en uppsats "Utvecklingsmoj-
ligheter vid oljevirme f6r smdhus'' i tidskriften Byggnadsindustrin
1968. De i rapporten framlagda kostnadsuppgifterna hinfér sig nor-
malt till kostnads- och rédnteldget 1968,

Ett "flexibelt'" virmesystem, som skall kunna drivas bade
med brdnnbara bridnslen och med elvirme, m&ste utnyttja ett mate-
riellt transportmedium f6r virmen, t ex vatten eller luft. Eftersom
varmluftsystem har vissa nackdelar har denna undersékning in-
skrdnkts till system ''vattenburen virme'", d v s ett system, dir vat-
ten uppvdrmes i en panna och med hjidlp av en cirkulationspump dist-
ribueras till ett antal vattenradiatorer i byggnadens olika utrymmen.
Pannan kan dédrvid alternativt uppvdrmas med olja, gas, fasta brins-
len, fjarrvirme m m men ocksd med elenergi. Vid de f n vanligaste
systemen med vattenburen virme, oljeeldningssystemen, erfordras
férutom vdrmepannan diverse kompletteringsorgan: oljebrdnnare,
oljetank, skorsten, cirkulationspump m m, i fortsadttningen vanli-

gen sammanfattade under bendmningen "pannrumsinstallationer'.



System med vattenburen vdarme dr dyrare i anskaffning for den
enskilde husigaren &n ''direkt elvdrme' men kan vid oljeeldning
drivas med ligre energikostnader. En huvuduppgift f6r den i
skriften framlagda utredningen har ddrvid varit att undersoka
huruvida det mdngsidigare anvidndbara systemet
med vattenburen vidrme kan mera allmént in-
foras utan ekonomiska eller miljomédssiga upp-
offringar for vare sig den enskilde husdgaren eller sam-

hillet.

I skriften behandlas kostnadsfrigan dels ur den enskilde husdga-
rens synpunkt (KAP. II), dels ur samhillsekonomisk synpunkt
(KAP. III). KAP. IV behandlar miljéproblemen i samband med
de olika uppvdrmningssystemen och KAP. V vissa tekniska
l6sningar som forutsdttning for det efterstrivade flexibla var-

mesystemet.

I skriften diskuteras konstruktiva utforingsformer av vdarme-
system, for- och nackdelar hos olika energiformer, driftkost-
nader och investeringskostnader m. m., delvis pd grundval av
relativt ingdende nya undersdkningar. Skriften har ddrigenom
blivit timligen omfattande och mdahinda svdroversiktlig, men
forf. har ansett angeliget att pd vdsentliga punkter i mojligaste
man och i ett sammanhang dokumentariskt beldgga de uppgifter
av olika slag som framfors. Skriften far darfér uppfattas som
ett referensarbete, till vilket hdnvisningar kan géras §é’1vz’il fran
en relativt utférlig sammanfattning som vid en planerad fort-
satt behandling av olika detaljfrdgor i form av kortare special-
artiklar. Detta giller dven en mingd allmaént kdnda uppgifter,
som medtagits fér att i en sammanhéngande framstdllning sam-
la och sammanfatta de data och uppgifter, som kan anses erfor-
derliga som bedémningsunderlag for den i skriften diskuterade

huvudte sen.

De i skriften framlagda kostnadsuppgifterna hinfér sig normalt
till kostnads- och ranteldget 1968. Viktigare fordndringar av
kostnadsunderlaget, som sedan dess intriaffat t ex dndringar av
rintefoten, har berorts i ett antal fotnoter, medan ddremot om-
rikning av primérsiffrorna icke dgt rum vid t ex de olika rdnte-
indringarna. En del uppgifter av mera allmin karaktir, som
icke paverkar de redovisade kostnadssambanden, har i samband
med skriftens tryckning inarbetats i den lspande texten.



KAP. I. JAMFORELSE MELLAN "DIREKT ELVARME" OCH

"INDIREKT (EL)-VARME"

Den direkta elvirmens for- och nackdelar

Elvirmens férdelar éverhuvudtaget, sdrskilt bekvdmlighet,
renlighet, driftsdkerhet och goda reglerbarhet, d4r sd allmaint

kinda att de knappast hdr behover upprepas.

Elvirmen i form av "direkt elvirme' har emellertid ocksad
vissa patagliga men delvis kanske mindre allmént observerade

nackdelar, som det vore onskvirt att kunna undvika.

1) En av de allvarligaste nackdelarna vid uppvdrmning enbart
genom direktvirmda elradiatorer dr att vederbdrande byggnad
for all framtid - forsdvitt inte omfattande, tidskridvande och
dyrbara ombyggnader av hela virmesystemet och delar av hus-
stommen féretas - lases till en enda energiform och en enda
energileverantdr, om vars situation ndgra drtionden senare man
vet allt for litet idag. Detta absoluta beroende av ett enda fore-
tag och en enda energiform innebdr en allvarlig begrédnsning
med hidnsyn till framtida risker f6r handelsavspdrrningar, kraft-
ransoneringar, aggregathaverier, stréfnavbrott m.m. och kans-
ke ocksd dndrade prisrelationer mellan olika energiformer. Be-
aktansvirt i detta sammanhang dr, att under den hittills férflut-
na delen av detta drhundrade har det under sammanlagt ungefdr
en fjardedel av tiden forekommit olika slag av handelsavspdrr-
ningar, bristsituationer och ransoneringar av olika slag ocksd
pad energiomrddet. Hur framtiden gestaltar sig i detta avseende
vet vi inte nu, men diremot vet vi att frihet i valet av uppvdrm-
ningsenergi kommer att avgdrande forbdttra vdra mojligheter
att i en brist- eller krissituation 6verhuvudtaget f4 vdra sma-
hus uppvidrmda och tillika att f& dem uppvdrmda péd under varje

tidsperiod mest ekonomiska séatt.

Vad nu anférts dr inte uttryck f6r ndgot privat tyckande. Over-
styrelsen for ekonomisk férsvarsberedskap, som har att ansva-
ra f6r planeringen pd 18ng sikt fér sdkerstdllande av bl a den
livsviktiga fr&gan om uppvidrmning av bostdder, har, som fram-

gdr av i samrdd med Kungl. Byggnadsstyrelsen utfdrdade anvis-



ningar till byggnadsstadgan (Byggnorm 67, BABS), &nnu inte an-
sett sig kunna medge definitivt godkdnnande av direkt elvdrme
som enda virmekilla f6r uppvdrmning av sm&hus, vilket fram-
gdr bl a ddrav att enligt nyssndmnda anvisningar byggnader,
som anordnas for enbart elektrisk uppvidrmning, e ndast
tillsvidare iavvaktan pd den fortsatta utvecklingen undan-
tagits fradn tilldmpningen av bestimmelserna i BABS. Ndmnda
f5rhallande torde utan nirmare kommentar illustrera att man
ur beredskapssynpunkt frdn ansvariga statliga myndigheters
sida ser ganska allvarligt pd detta problem. Detta beror dock
icke pd att man skulle anse elvirme siamre stdlld dn t ex olje-
virme i en avsparrningssituation - tvdartom kan t ex kdrnkraft-
genererad elenergi anses ha fordelar i detta avseende - utan be-
tinkligheterna hanfor sig till det fsrh3llandet, att man vid bo-
stadsuppvarmning enbart via direktvirmda elradiatorer erhdller
ett bestind av bostdder, som saknar eldstad med skorsten for
fasta brianslen. Som framgdr av publicerade officiella uppgifter
(senast vid konferensen Folk och Férsvar i Storlien i januari
1970) planeras ndmligen att uppvadrmningen av vara bostdder vid
en fornyad ldngvarigare krig stida avspédrrning av vart land va-

sentligen kommer att baseras p4 vara egna tillgdngar av ved.

Det kan inte heller helt bortses frin, att det d4 och dd under van-
liga fredsforhdllanden intradffar ibland dock ritt sd langvariga
driftsavbrott pd det elektriska natet &tminstone utanfor tdtorts-
omridena: veckoldnga avbrott vintern 1966/67 pa grund av ska-
dor pd elndtet i Sundsvalls-Hirnssandsomrddet och vintern
1967/68 i sédra och vdstra Sverigex) med utkylning av elektriskt

uppvarmda smihus utan reservuppvarmningsmojlighet ar aktu-

ella exempel hirpa.

En utbyggnad enligt det vattenburna systemet "indirekt (el)vdarme'',

som mojliggdr uppvarmning bide med elenergi och genom

fsrbrianning av brinsle alltefter vilken energiform som for till-

fillet 4r bast disponibel, innebdr inga s3dana problem. Husen

kan alltid uppvdrmas med den ene rgiform, som ove rhuvudtaget

ir tillgdnglig och som erbjuder de vid en viss tidsperiod storsta

f5rdelarna ur savil ekonomiska som andra synpunkter. Vid till-

x) Fotnot: Aven hosten 1969 i bade vistra och &stra Sverige.



fallig brist pd den normalt anvdnda uppvdrmningsene rgin, tex
vid strémavbrott, energiransonering etc, eller vid inbdrdes
dndringar av energipriset kan man omedelbart och utan ind-
ringar av husets virmesystem 6vergd till tillgdnglig alternativ
energiform. T o m fjdrrvirme kan inféras utan stérre ingrepp
i byggnadens konstruktion. Valfriheten &r vid system 'indirekt
(el)varme'" ur husigarens synpunkt nistan obegridnsad. Hir bor
kanske tilldggas, att detta system - i motsats till vad som i-
bland brukat uppges - ocksd kan mojliggéra distribution av var-
me till radiatorerna dven vid komplett strémavbrott t o m vid
kdllarlésa hus. Som i fortsittningen skall pdvisas innebir sys-
temet "indirekt (el)virme'' inte heller ur ekonomisk synpunkt

ndgra faktiska uppoffringar utan i verkligheten snarare tvirtom.

2) Den andra allvarliga nackdelen hos direkt elvirme - detta
gdller dock elvdarme &verhuvudtaget - 4r elenergins trots gynn-
samma elvdrmetaxor dn sd ldnge relativt sett héga kalorikost-
nader framme hos konsumenten. Enligt en nyligen féretagen in-
ventering av ett stort antal elvirmda hus i mellansverige, bl a
genom Statens Institut f{6r Byggnadsforskning, uppgick medel-
kostnaden for elektrisk energi fér dessa hus under 8ren 1965-
-1966 till knappt 7,5 6re/kWh.

Motsvarande kostnad f6r oljeeldning vid en &rsmedelverknings-
grad, som fdrsiktigtvis antagits endast till 75 % (jamfor nedan),
utgdr vid nuvarande drsmedelpris pd eldningsolja Eo 1 av unge-
far 165:- kr/rn3 %) ca 2,5 dre/Mcal eller ca 2,2 6re/kWh. Rik-
nas med en drsmedelverkningsgrad av 85 % - ett virde som
visserligen kan synas orimligt hégt men vid ett rationellt utfor-
mat virmesystem ingalunda &r orealistiskt - och ett pris pd
eldningsolja, som &dtergdtt till det fére Suez-krisen gillande
vdrdet av ca 150:- kr/m3, sd minskas kaloripriset vid oljeeld-
ning 4nda ned till ca 1,7 6re/kWh. Hirav framg8r att elvdr-
men pr vidrmekalori rdknat 4r mer 4n 3 ggr

och under vissa férhdllanden 4dnda till 4 ggr s§
dyr som oljevdrmen, allt rdknat som medelkostnad hos

konsumenten.

x) I detta pris ingdr energiskatt med 25:- kr/rn3 eller med ca
15 % medan energiskatten f6r elenergi utgor 7 %.



Anmaérkning

Fr.o.m. den 1 oktober noterar vi nettopriser fir varje kommun gedan ovansts-
Nedan ndgra exempel pa vara nya nettopriser per kommun:  ende skrivits har

Oavsett leveransstorlek tillkommer 20:— per leverans. bl a vidstiende
annons frdn Esso
Nettopris eldningsaljor publicerats i
Kval. Kval, Kval, Kuei. Kval, dag spressen.
KOMMUN 1 3 4 § BC For de 6 kust-
kommunerna
tockhol | 140:— — - T~ 1
Stockhoim 40 105 85 a3 89 Sigeldholnn,, 5=
Gteborg 138:— | 103:— | 83:= | 91:= | 87— teborg, Malmd
Nykoping, Gav-
Maimd 140:~ | 108:~ 96:— 94~ 90:— le, Luled, som
Nykdping 13— | 108~ | 98:= | - = till sammans tor-
de innesluta en
Urebro 157:— | 119:= | 109:— | - - avseviard for
att inte sdga do-
Karistad 147:= | 116:= | 106:— o - minerande del
Glvie 142:— | 107:= | o7:= | 95~ | 91:- av det har ak-
tuella smahus-
Ustersund 159:= | 137:= | 127:~ - - bestdndet, blir
medelnettopri-
Luled 143:= | 111:= | 101:= | 891~ | 95:= set pr w3 eld=
Kiruna 180:— | 153 | 143:— | — - ningsolja Eo 1
enligt ifraga-
FEldningsolja 5 och Bunker C noteras endast i importhamnarna. I priser- varande erbju-
na ovan ingdr energiskatt for Eol 25: —/m?® och for Eo3 — Bunker C dande endast
16: —/m®. 35
141:- kr/m?,

3 Antas att medel-
leveranskvantiteten uppgdr till 2,5 m~ - vilket med géngse olje-

tankar av 3 m> volym inte bér erbjuda ndgra svdrigheter - blir
tillkommande leveranskostnad enligt annonserbjudandet = 2—2(5)— =
- 8:- kr/m3, totalkostnad alltsi 141 + 8 = 149:- kr/m>. "For-
Suez-priset'" av ca 150:- kr/rn3 skulle enligt dessa uppgifter sd-
lunda b8de ha uppnitts och underskridits for ifrdgavarande om-
rdaden.

I det angivna priset ingdr energiskatt med 25:- kr/m3. Priset
for Eo 1 exklusive skatt utgor i detta fall alltsd 149 - 25 =

= 124:- kr/m3. Roar man sig nu med att pd detta pris berdkna
endast samma skattesats som utgdr pd elenergi, 7 %, skulle

ett ""hypotetiskt' jimférelsepris for Eol1i nimnda omrdden bli
1,07 x 124 eller ca 133:- kr/m3, vilket vid 75 % verkningsgrad
motsvarar ca 2 ére/Mcal (1,75 6re/kWh). Vid 85 % verknings-
grad motsvarar priset endast ca 1455 6re/kWh, dvs inte stort
mer dn 1/5 av nuvarande medelpris for elvirmeenergi hos kon-
sumenten. Siffran har givetvis med faktiskt rddande vdrde pa
energiskatt for eldningsolja endast teoretiskt intresse, men

den kan vara viard att hdlla i minnet vid de fortsatta kostnads-
berikningarna i denna skrift, som i samtliga huvudalte rnativ
baserats p3 ett oljemedelpris av 165:- kr/m3 ( och en verknings-
grad av 75 %). Vore den nyssndmnda oljekostnaden tilldmplig
skulle den i efterféljande kostnadsberdkningar berdknade Z?Lrskost-
naden fér "indirekt virme' vid killarlésa hus med 110 m™ ld-
genhetsyta minskas med drygt 140:- kr/&r relativt de i skriften
redovisade jimférelsekostnaderna.



De hoga energipriserna for elvirme relativt oljevirme motvigs
emellertid vid ldga totalférbrukningssiffror iviss
utstrdckning av en del férhdllandevis héga ""engdngskostnader'"
vid oljevdrme, ndmligen f6r hushdllsel, f6r service vid oljeeld-
ning o d samt - for den enskilde husdgaren - hdgre kapitalkost-
nader dn vid direkt elvirme. Detta 4r i sin tur orsaken till att
den direkta elvirmen trots sitt visentligt hégre energipris
kunnat hdvda sig kostnadsmaé&ssigt gentemot oljevirme vid sm3i
totalféorbrukningar, dvs vid smd och véilisolerade hus. Nir in-
verkan av nyssnidmnda "engdngskostnader" vid oljeeldning en
gdng diskonterats, springer emellertid de relativa elvirmekost-
naderna i hgjden. Elvdrmens dn sd ldnge héga energipris hos
konsumenten relativt oljevirme goér sig darfér gidllande som en
pataglig nackdel nidr det gidller "marginalvirme', t ex vid
stéorre hustyper, tillbyggnader, 6kad varmvattenfdrbrukning,
dkade krav pd rumstemperatur o d. Av samma skil kriver
emellertid elvirmen ocksd en del omsorg ifrdga om virmereg-
leringen; den nyssndmnda inventeringen har visat att vid hus-
h3ll dir man inte sdrskilt vinnlagt sig om virmebesparing har
elkostnaderna avsevidrt - med flera hundra kronor pr &r idven

vid smdhus - Sverstigit de i kalkylerna anvinda medelvirdena.

3) Som ndgot mindre visentliga oldgenheter vid direkt elvirme
kan betecknas ljudstérningar vid avkoppling av virmen till

vissa typer av elradiatorer, hogre yt-temperatur pd radiatorer-
na (vid évertidckning kan detta dock ibland leda till 8kad brand-
risk), bristande elasticitet vid mera extrema belastningar m.m.
Aven om dessa nackdelar 4r mindre vasentliga jamforda med

de under 1) och 2) behandlade, giller det dock problem, som

inte har samma motsvarighet vid '"indirekt (el)virme".

4) Beredningen av varmvatten vid "direkt elvirme" har i trak-
ter med kalkhaltigt friskvatten moétt ofsrutsedda svdrigheter, d&
varmvattenberedningen sker i en konventionell elektrisk varm-
vattenberedare. Denna brukar bestd av en vilisolerad vattenbe-
hdllare och genomstrémmas av friskvatten, vilket uppvarmes
av i behdllaren inférda elektriska instickselement. Vid dessas
upphettning kan kalk e d utfidllas pd elementen, som dirvid
successivt tickes av ett allt tjockare kalklager. Genom dessas

vdrmeisoleringseffekt hdjes temperaturen hos instickselemen-



tens inre delar onormalt, vilket dels kan negativt pdverka ele-
mentens livsldngd och dels minska deras uppvadrmningseffektivi-
tet. I m3nga fall har dessa férhdllanden nédvidndiggjort anskaff-

ande av sirskilda friskvattenrenare eller andra dtgdrder.

Den "indirekta (el)vidrmens'" f6r- och nackdelar

Med "indirekt (el)lvirme' har som redan ndmnts hdr forstdtts
ett uppvdrmningssystem, didr vadrmen alstras i en vattenvdarme-
panna och frén denna distribueras till husets olika utrymmen
via vattenradiatorsystem. I sin ur elvirmesynpunkt mest ut-
pridglade form uppvdrmes hidrvid virmepannans vattenmagasin
helelektriskt med limpliga elektriska virmeelement. I fore-
liggande sammanhang har emellertid bendmningen "indirekt
(el)varme' tolkats i ganska vidstridckt bemérkelse frdn hel-
elektrisk uppvdrmning av vattenvdrmepannan till en virmepanna,
som normalt eldas med olja eller eventuellt gas, fasta brdns-
len etc men vilken panna ocksd &dr férsedd med elektriska var-
meelement som reservuppviarmningsaggregat vid eventuellt av-

brott i de andra vidrmeanordningarna.

"Indirekt (el)vidrme' enligt nu ndmnda definition kan utféras pa

flera olika saitt.

Enligt den pd séitt och vis
enklaste metoden forses
vanliga konventionella olje-
eldade 'villapannor' med i
dessas vattenmagasin an-
bragta el ektriska viarme-
patroner (instickselement)
eller ocksd anslutes en med
sddana patroner uppvarmd
separat vattenbehdllare av
koncentrerat format, en "el-

panna'', till villapannans

vattensystem, FIG. 1. Villa-
pannan kan dd vdrmas alter-
FIG. 1. nativt med oljeeldning (ev

fasta bridnslen) och el.



Konventionella villapannor brukar bestd av ett vattenmagasin
eller vattenkylt hélje, som omger en eldstad med tillhorande
rékgaskanaler och ofta ocksd nedre delen av ett skorstensror.

I vattenmagasinet 4r ocksd inrymt en varmvattenberedare av
genomstrémnings- eller férrddstyp. Vattenmagasinet hdlls dret
runt, sdlunda dven under den varmare arstiden, vid relativt hog
temperatur bl a f6r varmvattenberedningens skull. Ur driftseko-
nomisk synpunkt har denna panntyp den nackdelen, att den héga
vattentemperaturen stindigt underhdller ett avsevidrt skorstens-
drag, som under oljebrinnarens ldngvariga stillestindsperioder
- dessa utgér vid sm8hus vanligen 80-85 % av totala tiden - ven-
tilerar bort icke obetydliga madngder vidrme utan nytta genom
virmeo6verfdring frdn vattnet till eldstadens och rékgaskanaler-
nas virmeytor. Av nu ndmnda skil ldmpar sig denna typ av kon-
ventionella oljeeldningspannor inte sdrskilt val for elektrisk
uppvidrmning, emedan vil mycket av den dyrbara elenergin

férsvinner till ingen nytta med skorstensdraget.

Nimnda dragférluster uppkommer ocksd vid enbart oljeeledning
av pannan och inverkar dven i detta fall negativt pd pannans
verkningsgrad, men spelar dd inte samma stora roll som vid

elektrisk uppvdrmning pd grund av oljekaloriernas ldgre pris.

Uppvarmningen kan ocksd ske helelektriskt, varvid kan anvéin-
das dels en elpanna med en eller flera elpatroner, FIG. 2 (jfr
dven FIG. 1), dels en
limplig varmvattenbe-
redare. Med detta sys-
tem erhdlles hoég verk-
ningsgrad (inemot 100 %),

eftersom nyssndmnda

dragforluster hir helt
saknas. A andra sidan
FI1G. 2. kan systemet endast

vidrmas elektriskt och har ur denna synpunkt samma begréns-
ning som uppvdrmning med direktvdrmda elradiatorer men &r

likvidl dyrare i anskaffning d&n sistndmnda system.

Maiéngsidigare anvidndbart och samtidigt mera driftekonomiskt ar

dirfér det i FIG. 3 visade systemet, enligt vilket en elpanna &r



anordnad parallellt med

en konventionell villa-

@ rﬂ 1T panna f&r oljeeldning e d.

Man kan da alternativt

anvidnda uppvarmning

10— med el eller olja (fasta
T bridnslen), men elpannan
4 %b berdres ej av dragfor-
B lusterna i oljepannan,
2-«-—- U varfor praktiskt taget
hela dess energitillfor-

sel utnyttjas som effek-

tiv virme. I gengdld &r
FI1G. 3. {

dock anldggningskostna-

den stdrst for detta sys-

tem, som ocksd kridver stdorre installationsutrymme.

En sammanfattning av de hir beskrivna systemens fér- och

nackdelar visar att intet av systemen &r helt tillfredsstdllande.

Direktvirmda elradiatorer 4r det - ur den enskilde hus-
dgarens synpunkt - billigaste systemet med avseende pa
anskaffningskostnad men har hoga energikostnader (driftkostna-

der) och ar for all framtid 1dst till enbart elvarme.

"Indirekt (el)virme'" med enbart elpanna och v.v. -beredare
(FIG. 2) drar lika hoga energikostnader som "direkt elvdrme',
ir dyrare dn detta i anskaffning men har vissa andra fortjdns-

terx,

Parallellt anordnad elpanna och konventionell oljepanna (FIG. 3)
féorenar mojligheterna att alternativt utnyttja bdde oljeeldning-
ens l8ga energikostnader och elvirmens driftsikerhet m. m. men
synes ocksd vara det ur anskaffningssynpunkt dyraste systemet.
Verkningsgraden pdverkas dock vid oljeeldning negativt av de

forutndmnda dragforlusterna.

Konventionell oljepanna kompletterad med instickselement eller
ansluten elpanna (FIG. 1) 4r den ur anskaffningssynpunkt minst
kostnadskrivande lésningen pd kombinationen elvirme - olje-

virme men anses icke helt ekonomisk fér elvirme pd grund av
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dragférlusterna.

Samtliga uppvdrmningssystem av den "indirekta'' typen, typ
"'vattenburen vdrme', som mojliggdr uppvdrmning ocksd med
oljeeldning, &r f6r den enskilde husidgaren dyrare i
anskaffning 4n system ''direkt elvdrme". Vid det prisbilligaste
utfdrandet, konventionell oljepanna med elektriska insticksele-
ment, dr merkostnaden f6r anskaffningen av storleksordningen
4.000:- kronor. Denna merkostnad - eller omvint "mindrekost-
nad" vid '"direkt elvirme' - mdste uppfattas som en bestimd
nackdel vid system med vattenburen virme och har varit av stor
betydelse for de senare drens val av "direkt elvirme" vid smé&-
hus. Merkostnaden ifrdga kommer att mera ing8ende diskuteras
i ett senare sammanhang. Mot nackdelen av stérre investerings
kostnad vid "indirekta" uppvdrmningssystem, ''vattenburen vir-
me'', svarar emellertid férdelen av att dessa system kan anvéin-
das f6r alla slags ""brianslen" och dirmed sammanhingande lag-

re drskostnader.

Oljeeldning 6verhuvudtaget anses oavsett kostnaderna ha vissa
nackdelar relativt elvirme: mindre renlighet, rékgaser, som
véllar vissa luftféroreningar, mindre driftsikerhet p4 grund av
storre risk for driftstopp hos oljebrdnnaren &n for elstopp, ljud-
storningar, behov av regelbunden service, besviret att ringa
efter oljepdfyllning o d. I stillet 4r energikostnaderna for olje-

vidrme som tidigare ndmnts avsevirt ldgre 4n for elvirme.

Vidare erfordrar den konventionella oljepannan i allminhet ett
"pannrum'' av ndgot slag. I flera hittills publicerade kostnads-
jdmidrelser mellan 'direkt elvirme'' och oljevirme belastas
oljevirmen ej ovidsentligt av "utrymmeskostnad" fér pannrum-
met, dtminstone vid de sm4 killarlésa husen dir varje kvadrat-
dr dyrbar. Detta har i hittillsvarande kalkyler ofta bidragit till
att utjdmna &rskostnadsskillnaden mellan den dyrare elenergin

och den billigare oljeenergin.

Vid "direkt elvirme" erfordras inget sirskilt sidant pannrum;
déremot méste finnas en separat elektrisk varmvattenberedare.
Denna utféres vanligen som en mycket vilisolerad vattenbe-

hdllare av vanligen 350-500 liters rymd, som uppvidrmes med

8



elektriska virmeelement och som oftast brukar uppstillas i
tvattstugan eller liknande utrymme. Aven den krédver darfor

normalt ett visst planutrymme, dtminstone ca 0,7 x 0, 7 m.

Det kan mot bakgrunden av ovanstdende Gversikt vara frestan-
de att stilla fr8gan: 4r det mojligt att kombinera de olika sys-
temens férdelar men undvika 8tminstone huvudparten av deras
nackdelar? Utan tvivel dr det mojligt att bdde rationalisera den
konventionella oljevirmen i ménga avseenden och att ocksd
kombinera den med elvirmens viktigaste férdelar. Att ndgon
bdde ur kostnadssynpunkt och med hdnsyn till driftsegenskaper-
na helt tillfredsstillande smdhusvdrmeanliggning av den kom-
binerade typen 'indirekt (el)vidrme'' veterligen &nnu inte mark-
nadsférts torde mest bero pd att elvirmen dr sd pass ny, att
ndgon optimal och icke kostnadsférdyrande 18sning pd systemet
"indirekt (el)vdrme'" &nnu inte presenterats. Ett nytt forslag
till en kombination av elvirme och oljevirme kommer emeller-
tid att beskrivas i slutet av denna skrift, KAP. V, men oavsett
detta speciella férslag kan man nog gora den fédrmodan, att om
en kombination mellan elvirme och oljevdrme visar sig ha pé-
tagliga fordelar s§ kommer ocksd ett flertal andra ur kostnads-
synpunkt gynnsamma konstruktiva lésningar av en sddan kom-
bination att framkomma. Med denna utgdngspunkt har i de foljan-
de tre kapitlen, II - IV, behandlats vissa jimforelser mellan
"direkt elvirme' och "indirekt (el)virme' under antagandet
tillsvidare att det sistndmnda systemet kan utféras till i huvud-
sak samma installationskostnad som konventionella oljevdrme-
system. Det kostnadsproblem, som dé&rvid i férsta hand kom-
mer att behandlas, kan limpligen sammanfattas i form av

foljande fraga:

Innebidr det ndgon ekonomisk uppoffring - fér husédgaren eller

f6r samhdllet - att installera det f6r alla energiformer inklu-

sive el anvindbara flexibla systemet "indirekt (el)virme' med

vattenradiatorsystem - 'vattenburen virme'' - istdllet for det

enbart f6r el anviandbara systemet '"direkt elvirme''?

Den stillda frdgan kan inte vederhiftigt besvaras genom an-

givande av en eller nigra f8 preciserade kostnadssiffror, efter-
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som ett stort antal variabla faktorer pdverkar kostnaden. Fér
att mojliggdra ett rittvisande svar maste en rad sddana fakto-
rer ingdende analyseras och preciseras. Detta har skett i efter-
foljande KAP. II. Det bor podngteras att detta avsnitt inte av-
ser att utgdra ett nytt bidrag till mdngden av publicerade kost-
nadsjamforelser oljeviarme-elvidrme utan endast syftar till att
besvara den hidr ovan stédllda principfrdgan. Vissa kostnads-
jamforelser kan dock hidrvidlag inte undvikas som underlag fér

det hidr efterfrdgade svaret.

De ldsare, som inte d6nskar fordjupa sig i de timligen omstind-
liga efterfoljande analyserna av de olika kostnadsfaktorerna
kan lampligen direkt hdnvisas till KAP. II, moment ll: "Sam-

manfattande och jimfoérande kostnadsdiskussion', sid 57.
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KAP. II. VARMEKOSTNADER VID "DIREKT ELVARME "' OCH
"INDIREKT (EL)VARME" UR DEN ENSKILDE HUSAGARENS
SYNPUNKT

Den huvudtes som ur kostnadssynpunkt kommer att diskuteras

i foreliggande undersokning dr huruvida den hogre investerings-
kostnaden vid system med vattenburen virme relativt "direkt
elvirme'" kan kompenseras med de ligre energikostnaderna {or
oljevirme. Detta forutsidtter vissa kostnadsjamfidrelser mellan
uppvdrmning med elvidrme och oljevidrme. F& byggnadsekono-
miskt betonade kostnadsfrigor har emellertid pd senare tid bli-
vit f6remdl fé6r sd médnga kontroversiellt betonade diskussions-
inldgg som kostnadsjamftrelser mellan oljevdrme och elvdarme
vid sm&8hus, och i f& dylika frigor har man frdn olika sidor
haft si olika uppfattning. Vid publicering av ytterligare under-
sdkningar och berikningar som berdr detta &mne &r man dar-
for inne pd ett mycket 6mtdligt omrdde. Desto angeldgnare dr
det att ing8ende analysera de mdnga olika kostnadsfaktorer,

som bestimmer det slutliga resultatet.

Ett mycket stort antal variabla faktorer paverkar i verkligheten
de olika jimforelsekostnaderna, exempelvis de jimidrda husens
storlek, virmeisoleringsgrad och byggnadstekniska beskaffen-
het i andra avseenden, férekomst av kidllarutrymmen, geogra-
fisk beligenhet och diremot svarande klimatologiska faktorer,
familjens storlek och sammansittning och ddrmed samman-
hingande varmvattenférbrukning samt férbrukning av s k hus-
hillsel m. m. Sarskilt viktiga faktorer idr naturligtvis ocksd
gillande eltariffer och oljepriser. I minga avseenden forut-
sitter rdttvisande jamforelser tillgdng till en rad statistiska
uppgifter, som tyvarr alltfor ofta dr otillrdckligt tillgdngliga.
Det dr darfér i och f6r sig naturligt att redovisade jamforelser
ofta avsevirt skiljer sig frdn varandra, och reservation miste
ocksi i féreliggande sammanhang goras {6r brister i det sta-

tistiska underlaget.

I den m3n de hir behandlade kostnaderna inte kan berdknas pa
grundval av litt kontrollerbara prisuppgifter o d, tex fasta el-

taxor, marknadspriser pd eldningsolja etc, utan beror pad mit-
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resultat eller uppskattningar har kostnadsunderlaget i stérsta
mojliga utstrickning himtats fradn eller jimfdrts med kraft-
verks- och elindustrins skrifter. H&drvid har f6r de slutliga be-
rdkningarna framfdrallt utnyttjats publikationerna '"Byggtjanst/
/RA&d 5'", utgiven i slutet av 1968 av Svensk Byggtjdnst och

FERA (Fbreningen f6r elektricitetens rationella anvdndning),
vidare "Aktuella virmefrdgor infér morgondagens samhille',
utgiven av kraftproducenter, eldistributérer och FERA samt
"Elfédrsorjningen under 1970-talet'", utgiven av Svenska Kraftverks-

foreningen.

Att borja med kan man konstatera, att de kostnader som bor
studeras limpligen kan uppdelas pd tre skilda kategorier:

A) Husigarens investeringar

B) Hus&dgarens 3rliga kostnader

C) Energileverantérens och det allménnas investeringar.
De sistndmnda dr av stor betydelse vid radttvisande kostnads-
jamfdrelser men har i tidigare publicerade jiamfdrelser rela-
tivt litet beaktats. De har i féreliggande skrift tdmligen ingden-
de behandlats i KAP. III. I foreliggande KAP. Il kommer i fors-

ta hand kostnadsposterna A) och B) hdrovan att behandlas.

1. Val av "jiamfdrelsehus' (referenshus)

Av storsta betydelse for en riktig och mera generellt betonad
kostnadsbeddmning dr valet av representativ hustyp. Publicera-
de kostnadsjimforelser har ofta inriktats pd hus med liten yta
eller liten uppvdarmd volym. I den madn ocksd slutsatserna be-
grédnsas till sddana hus finns naturligtvis intet att erinra mot
valet av dylika jamforelsehus, men ej sdllan har det forelegat
en tendens att generalisera resultaten frdn sddana hus med li-
ten yta och litet virmebehov till att gdlla smdhusbebyggelse
dverhuvudtaget, och i sd fall kan jimf&érelserna litt misstolkas.
Exempelvis anges i sammanfattningen till en sd auktoritativ
skrift som den av Svensk Byggtjdnst och FERA (Foéreningen f6r
elektricitetens rationella anvidndning) i slutet av 1968 utgivna
informationsskriften "Byggtjinst/R&d 5'" fséljande (sid 25): "I ny-
producerade smahus med god virmeisolering kostar elvirme
och oljeviarme ungefdr lika mycket'". Formuleringen ger onek-

ligen intrycket att avse vilisolerade smahus i allminhet men
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avser i verkligheten uppenbarligen ndirmast kdllarlésa hus
med relativt liten planyta (ca 100 mZ). En vasentlig frdga dr dd
om sddana hus dr representativa for det nyproducerade bygg-

nadsbestidndet av smahus.

Foljande uppgifter frdn tillgdnglig officiell statistik betrdffande
nuvarande nybebyggelse 4r av intresse f6r beddmning av fragan.
Ar 1967 byggdes i landet 28. 306 bostadsldgenheter i smahus,
varav 9.034 i form av s k grupphusbebyggelse och ca 19. 000
hus av s k ""styckehus' -typ. Genomsnittliga bostadsytan {for
grupphusbebyggelsen uppgick till 108 m2 i medeltal f6r hela lan-
det och 115 m? i medeltal for Stockholmsomridet. Smahusbe-
byggelsen av typ ''styckehus'' hade ndgot stérre genomsnittlig
bostadsyta, 110 m® i medeltal f6r hela landet.

Vid grupphusbebyggelsen dominerar f n s k kédllarldsa hus; en-
ligt statistik frdn Statistiska centralbyrdn uppférdes 1966 65 %
av dessa hus "killarlést'" och s3lunda endast 35 % med killare.
Vid styckehusbebyggelsen dr férhdllandet omvint: 19 % av husen
utférdes 1966 utan killare och 81 % med. Med dessa virden till-
lampade pd 1967 drs byggande skulle f6r ndrvarande samman-
lagt ca 9.500 hus byggas "ké&llarlésa' och ca 19.000 med kélla-
re. Ungefdr 2/3 av de nybyggda husen &r alltsd f n kdllarfor-
sedda hus.

Betraktas nu den fortsatta utvecklingen sd dr bl a tvd faktorer
av betydelse. Den ena giller den allminna levnadsstandarden,
diar pd sikt en fortgdende Skning dger rum. Detta kan berdknas

medverka till en 6kning av bostadsytan i framtida smahus.

Den andra faktorn har samband med andelen kdllarférsedda hus.
I valet mellan killarlésa och kidllarférsedda hus, som starkt
pdverkar den totala virmedtgdngen, forefinnes f n en klart
skonjbar tendens till 6kad dtergdng till den tidigare helt domine-
rande sm&hustypen med killare. En av de stora férdelarna med
"eget hus'' dr just tillgdngen till utrymmen; det blir ddrfér allt
vanligare att anvidnda eventuella killarlokaler som relativt pris-
billiga "extrautrymmen'' fér gillestuga, hobbyrum, verkstad,
féorvaringsutrymmen etc. Som jdmforelse kan ndmnas, att den-

na tendens redan blivit mycket tydlig i USA och Kanada. Ar
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1966 utfordes enligt officiell statistik inte mindre dn ca 90 %

av samtliga nybyggda smdhus i USA och Kanada med killare,
medan n8got 10-tal &r tidigare andelen killarférsedda smdhus
i dessa lidnder varit mindre 4n 50 %. Tendensen till vergadng
till kdllarférsedda hus har i dessa lidnder alltsd varit mycket

accentuerad.

Nir nu denna tendens ocksd bérjat gdra sig starkt gdllande i
Sverige och man vidare beaktar, att metoden att bygga '"'kdllar-
16st" (enligt modernare metoder) i huvudsak importerats till
Sverige sd sent som under 1950-talet just frdn USA och Kanada,
finns det anledning att ifrdgasé&tta huruvida inte de k&llarldsa
husen till betydande del utgér en dvergdende foreteelse, som
sméningom 3dter kommer att mer eller mindre f8rsvinna fran

nyproduktionen.

Fo6rdelningen redan nu mellan de bdda hustyperna vid resp
grupphusbebyggelse och styckehusbyggande ger ddrvidlag ytter-
ligare fingervisningar om utvecklingsriktningen. Vid styckehus-
byggande bestims valet av hustyp mera direkt av den blivande
husdgaren-konsumenten. De kdllarférsedda husen utgjorde dar
redan 1966 enligt ovan inte mindre dn 8l % av samtliga stycke-
hus. Det d4r endast vid grupphusbebyggelsen, didr bebyggelse-
typen inte bestdms av husdgaren utan av ett stérre byggnads-
féretag, kommunen etc, som de kidllarlésa husen dominerar.
Konsumenten maste didr f n ta vad som erbjuds. Man kan déir-
f6r med viss sannolikhet rikna med att, nir bostadsmarknaden
blir mera fri och en huskdpare i hégre grad kan géra sina egna
dnskningar gidllande, man dven vid grupphusbyggen kommer att

i vkad utstrdckning 6vergad till kidllarférsedda hus.

Redan under nuvarande férhdllanden utgdr emellertid som redan
nimnts de killarférsedda husen totalt inte mindre &n ca 2/3 av
nybyggda smahus. Mycket talar med hidnsyn till det nu anférda
f6r att denna andel kommer att relativt snart vasentligt 6kas
och mdhinda nidrma sig de siffror, som redan f n uppndtts i

USA och Kanada.

Sedan ovanstiende skrivits har statistiksiffror frdn 1968 &rs

smahusbyggande blivit tillgdngliga. Dessa bekridftar den tendens
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mot dkade andelar killarférsedda hus, som ovan foérespdtts. Si-
lunda hade antalet kdllarférsedda hus vid "styckehusen'
4r 1968 skats till 83 % (1966 - 8l %). For grupphusen hade de
killarférsedda husen skats till 46 % (1966 - 35 %). Ddremot var

andelen styckehus detta dr visentligt mindre &n 1966.

Ser man p& utvecklingen under en ndgot lidngre tid framtridder
de hir antydda utvecklingstendenserna &dnnu tydligare. Sdlunda
utgjorde 8r 1961 vid grupphusbygge andelen kéllarfdrsedda hus
endast 28 %, som alltsd 1966 skat till 35 % och 1968 okat till 46 %.

Det blivande totala byggnadsbestdndet av smdhus bestir emeller-
tid inte bara av - frdn nuet rdknat - nybyggda hus utan ocksa,
och i sjidlva verket till storsta delen, av redan befintliga hus.
Eftersom vidrmesystemen normalt har en betydligt kortare livs-
lingd &n husen i 6vrigt, kommer en valsituation mellan olika
uppvdrmningssystem att bli aktuell ocksd vid ett stort antal re-
dan befintliga smdhus. I sjdlva verket representerar t ex nya
virmepannor fér sddana befintliga byggnader, s k utbytespannor,
en stérre marknad i&n nybyggnadsmarknaden. Tar man hdnsyn
till 4ven sddana dldre sm&ahus, som fore 1950-talet ndstan ge-
nomgdende utférdes med killare, sd kommer de kidllarldsa hu-
sens andel av sm&husbestdndet synbarligen att bli &nnu mycket
mindre dn i nybyggnadsbestdndet. For att icke ytterligare komp-
licera den efterféljande utredningen kommer sistndmnda for-
hillande dock icke att beaktas i utredningen i annan man 4n ge-

nom detta papekande.

Det dr emellertid uppenbart, att bdde med hidnsyn till nybygg-
nadsbestdndets redan nu aktuella sammansédttning och d&nnu mer
med hinsyn till den pdgdende utvecklingen, sd mdste vid valet
av representativ hustyp fér de efterféljande berdkningarna all-
deles sirskild hdnsyn tas till den stora grupp av smdhus, som
ir av typen killarférsedda hus. Kéllaren krdver ndmligen, som
senare kommer att belysas, i allmédnhet sd pass mycket virme-
tillskott, att detta i vasentlig mén piverkar for husbestdndet re-
presentativa kostnadsjamférelser mellan uppvdrmningssystem

av typen ''direkt' resp "indirekt (el)vdrme''.

Av det ovan sagda framgdr, att det kidllarférsedda huset dr det



ojémforligt mest representativa f6r det aktuella sm8husbestin-
det. Med hdnsyn hirtill har i denna utredning som jimfdrelse-
hus eller referenshus i forsta hand valts ett friliggande

kdllarforsett l1-planshus om 110 m2 bostadsyta.
Ytan har valts lika med det statistiska medelvirdet av bostads-

ytorna f6r f n byggda smé&hus.

En rédttvisande och generellt betonad bestimning av representa-
tiv vidrmedtgdng vid kidllarférsedda hus ir emellertid med den
metodik, som i denna undersékning tillimpats, ritt svir att &-
stadkomma. Som i annat sammanhang ndirmare motiverats har
vdrmedtgdngen f6r de hidr undersokta husen i férsta hand be-
stdmts inte genom teoretiska berdkningar utan genom direkt
uppmadtning av forbrukad elenergi i ett stérre antal elvirmda
smdhus. For att ddrvidlag kunna &stadkomma 6nskvird jamfor-
barhet av de olika objekten 4r det nédvindigt att s& mycket som

mojligt begrédnsa antalet byggnadsméissiga variabler.

De kéllarfosrsedda husen representerar ur denna synpunkt si
pass mdnga nya variationer i utférandet, att de icke sirskilt
vdl ldmpar sig f6r direkta jamfdrande uppmaéitningar av virme-
férbrukningen. Det &r ur denna synpunkt littare att begrinsa
sig till kdllarlésa hus som mé&tobjekt - erfarenheten visar dock
att antalet varierande utféranden 4ven vid dessa 4r s& pass
stort, att det méter betydande svirigheter att 8stadkomma fullt
jémfoérbara forhdllanden f6r de undersékta husen. I foreliggande
undersdkning har férbrukningen av el f6r sm8husuppvirmningen
endast kunnat f6r ett stérre husbestidnd maitas vid killarlésa
hus. Till de uppmatta siffrorna fér killarldsa hus har d8 sedan
enligt den metodik som hir tilldimpats lagts teoretiskt beriknade
enhetliga siffror f6r en "standardkéllare' med byggnadstekniskt
sett genomsnittligt utfdrande och med samma grundyta som fér

de killarlésa husen.

Med hédnsyn till de ovan anfdérda synpunkterna har i denna utred-

ning som referenshus egentligen valts tva4 bestimda hustyper:

dels ett friliggande kdllarférsett l-plans hus om
110 rn2 bostadsyta, vilket d4r det ojimfsrligt mest representa-

tiva for det aktuella sm&husbestdndet och diarfér dr av sirskilt
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intresse ur kostnadssynpunkt,

dels ett precis likadant hus men killarlést, vilket dr av sar-
skilt intresse med hidnsyn till méjligheterna att uppmata en-

ergiforbrukningen.

Byggnadstekniska data fér referenshuset har bestdmts som ett
statistiskt medeltal av motsvarande data for ca 800 i en sdr-
skild undersokning (se mom 7) studerade elvirmda hus. I en-

lighet hirmed har féljande vdrden anvants:

Lingd x bredd: 12,2 x 9 m (invindiga hu-
vudmatt)

Bostadsyta: 110 m2

Yttervaggar: k-vdrde 0, 30

Takbjdlklag: k-virde 0,24

Bottenbjdlklag: k-vdrde 0, 30

Ventilerad husvolym: 275 rn3

Fonsterarea: 15 % av yttervdggsytan.

F6r hus av annan yta eller typ 4n referenshusen kan jamforelse-
kostnader erhillas genom vissa tilldgg eller avdrag i férhdllan-

de till kostnaderna for referenshusen.

Geografiskt och klimatologiskt forutsdttes jamiforel-
sehuset beliget i mellansverige, ndrmare bestimt i ett klimat-
omride med ett normalt antal graddagar av ca 3.600. Den ge-
nomsnittliga virme&tgdngen for husuppvdrmningen i pd andra
orter beldgna hus kan alltsd berdknas genom proportionering

av husuppvirmningsenergin (obs ej andelen f6r varmvattenbe -
redning och hushillsel) i forh8llande till ortens normala antal
graddagar. Vid bedémning av virmedtgdngen under speciella ar

miste givetvis aktuella vdrden pd antalet graddagar beaktas.

2. Beridkning av viarmebehov

Enligt hittills vanligast publicerade ber&kningsmetoder har man
férst skt teoretiskt berdkna resp byggnads energibehov pd
grund av transmissionsférluster, ventilation, varmvattenupp-
virmning och hushdllsel, dadrefter har avdrag gjorts for ut-
nyttjningsbar s k ''gratisvdrme' genom solinstrdlning, vdrme-

avgivning frdn hushdllsapparater och méanniskor, och slutligen
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har kostnaderna for att producera det resulterande virmebeho-
vet berdknats. For att kunna genomfdra alla dessa berikningar
madste for det mesta vissa antaganden till grund fé6r berdkningar-
na géras, och om dessa antaganden blir mer eller mindre orik-
tiga eller verklighetsframmande kan slutresultatet bli ganska

missvisande.

For att i mojligaste man undvika dylika felaktigheter har vid de
efterfo6ljande berdkningarna som redan ndmnts tillimpats en nd-
got annan metod, som i och fér sig mojliggjorts genom att det

numera finns ett betydande antal elvidrmda hus utférda.

Pa drskostnadssidan har utgdtts frdn faktiskt uppmaétta férbruk-
ningssiffror pd elenergin f6r elvirmda kdllarldsa smdihus
av den hdr aktuella storleken. Tyvidrr d4r dock antalet varianter
av olika hustyper sd stort att det moter betydande svdrigheter
att dnnu f3 6nskvirt antal uppmitningsresultat frdn helt jaimfsr-
bara byggnader. En del smahus &r friliggande, en del utférda
som l-plans hus, en del som 1 1/2-planshus, en del som radhus
och andra som kedjehus etc. Det har ddrfér varit ofrdnkomligt
att utféra vissa omrikningar mellan olika hustyper for att {3
mdjligast enhetliga resultat, men dd sddana omrikningar till
stor del har karaktdren av "korrektioner' av faktiska mé&tresul-
tat bor detta dock ge sdkrare vdrden dn enbart teoretiskt berik-
nade. Hur omrdkningen utférts behandlas kortfattat i mom 7 av

detta kapitel.

For energidtgdng vid kdllarférsedda hus finns f n ytterst
f4 separata uppmitningsvirden. Av denna anledning och fér att

i mojligaste man undvika kontroversiella uppfattningar har be-
rikningen av energidtgdngen for kidllaruppvdrmningen baserats
pd en uppgift i FERA:s férutndmnda skrift "Byggtjanst/R4d 5",
vilken hdr ma citeras: "Ett kdllarférsett sm8hus i mellansveri-
ge pd ca 100 rn2 kan berdknas forbruka 5000 - 8000 kWh mer en-
ergi per dr in ett killarldst hus.'" For berdkningarna i fore-
liggande utredning har dd (ndgot i underkant med hidnsyn till hus-
ytan) helt enkelt valts medelvirdet av de nyssndmnda energi-
kvantiteterna, dvs 6.500 kWh/&r. Sjdlvfallet &r det av intresse
att smaningom sdka beldgga dven denna beridknade siffra med

speciella mitningar, som f n tyvirr saknas.
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Elenergiférbrukningen for det kidllarférsedda referenshuset har
alltsi hir berdknats som summan av uppmitt och korrigerad
elenergi for ett kdllarlost hus av samma yta som referenshuset,

110 mz, skad med 6.500 kWh f6r referenshusets killarvéning.

Foérbrukningen av oljeenergi f6r samma referenshus har sedan
beriknats genom omridkning av elenergin till olje-

energi fér exakt samma hus.

For att rittvisande kunna gdra en omrikning frédn uppmaétt el-
energi till oljeenergi mdste man noggrant kdnna den faktiska
verkningsgraden bdde vid elvdrme - som dock kan antas till ca
100 % - och vid oljevdrme. Den sistnimnda varierar mera an
vid elvirme, men den 4r numera sirskilt f{6r moderna typer av
oljepannor kidnd inom ganska trdnga gréinser, vilka for ovrigt
1itt kan beaktas vid omrikningen. Vid de efterfoljande berak-
ningarna fér ''vattenburen virme'' har i allm&dnhet riknats med

75 % verkningsgrad vid oljeeldning.

En delfaktor, som kan villa viss osdkerhet, 4r den s k gratis-
virmen, dvs virmetillskott frdn solinstrilning, s k hushdllsel,
minniskor m. m. Termostatreglerade elradiatorer anses bdttre
kunna utnyttja dylik gratisvdrme, och elvirmda hus har darfor
tillgodordknats fulla beloppet av beriknad utnyttjningsbar gra-
tisvirme, medan vid oljevirme endast medrdknats hilften

av samma gratisvirme. Aven vid oljevdrme (eller "indirekt
(el)varme') med vattenvdrmda radiatorer férekommer dock nu-
mera ocksd termostatreglerade radiatorer. Som omndmnts i
KAP. V pdgdr f 6 sidan utveckling betr reglering av vattenradia-
torer, att p4 ndgon sikt ndgon ndmnvéird skillnad mellan nyttig-
gdrande av gratisvidrme vid vattenradiatorer och vid elradiato-

rer knappast kommer att féreligga.

Den absoluta storleken av ''gratisvdrme'' har i en artikel "Elekt-
risk bostadsuppvirmning" av J Norrby, Teknisk Tidskrift, 1964,
H 22, "férsiktigt raknat' antagits till 3. 500 kWh per ar, i andra
uppgifter skattats till det hogre vardet 6.000 kWh per dr. I fore-
liggande berikningar har f6r jamfoérelsehuset valts vdardet 5. 000
kWh per &r for elvirme och sdlunda 2.500 kWh per &r vid olje-

virme utan termostatreglerade vattenradiatorer. Siffran har
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hamtats ur skriften "Aktuella virmefrdgor infé6r morgondagens
samhadlle', utgiven av kraftproducenter, eldistributdérer och

FERA.

En f6r berdkningen av energibehovet viktig faktor giller for-
brukningen av s k hushdllsel, dvs for elspis, belysning,
apparater od. Vid elvarmda hus giller i allmédnhet samma
taxa for all elférbrukning, dvs bdde for elvirme och fér hus-
hdllsel, och ndgon separat méitning av hushillselférbrukningen
forekommer darfér oftast ej. Endast vid specialstuderade hus

kan ddrfér matvadrden pd hushdllselférbrukningen erhédllas.

Publicerade uppgifter om direkt uppmétning av férbrukningen
av hushdllsel 4r emellertid sparsamma. Fér en grupp om 10
killarlésa elvirmda villor om ca 95 rn2 bostadsyta i Tillberga
har N E Lindskoug i Teknisk Tidskrift 1966, nr 8, redovisat
en uppmitt hushdllsférbrukning av i medeltal f6r samtliga vil-
lor 2.470 kWh per &r.

Utbver dessa uppgifter har forf. endast lyckats f& kdnnedom om
ytterligare en stérre undersdkning, didr férbrukningen av hus-
hdllsel direktmétts, ndmligen f6r en grupp om 20 likadana sm&-
hus i Hogands med en bostadsyta av 110 mz. For dessa redovi-
sas férbrukningen av hushdllsel dren 1963-1966 med féljande

medelvidrden for samtliga 20 hus:

1963 2.379 kWh
1964 2.578 kWh
1965 2.705 kWh
1966 2.701 kWh
1963 - 1966 2.591 kWh

Medelvirdena fran Hogands-villorna stimmer ganska vil med
medelvidrdet frdn Tillberga, sdrskilt om det beaktas, att Hoga-
nédsvillorna 4r ndgot stérre &n Tillbergavillorna. Spridningen
mellan de enskilda mé&tvdrdena 4r dock ganska avsevird. Ett
studium av de hidr ej dtergivna detaljsiffrorna visar, att "hus-
hdllsel-vanorna' hdller sig ganska likformiga frdn &r till &r f6r
en och samma husigare; de villor som haft extremt 14ga eller
extremt hoga f6rbrukningssiffror under fé6rsta matperioden 1963

behdller dessa tendenser under de féljande 3ren. Det kan vara
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av intresse att dterge forbrukningssiffrorna for de bada "extrem-

villorna'':

Ar 1963 1964 1965 1966
"Minimivillan" 1.100 1.621 1.816 1.430 kWh/4r
"Maximivillan" 2.814 3.597 4.190 4.238

Hush8llsférbrukningen kan forvidntas stiga med okande villastor-
lek och ocksd med tiden i samband med 6kad anvédndning av
elektriska apparater. Den stdrsta forbrukaren i detta fall ar
dock den elektriska spisen, som kan anses vara en elférbrukare
av ""engdngskaraktdr'. Hushdllsférbrukningen av el drabbar
kostnadsmaissigt de enbart oljevirmda husen betydligt hdrdare
in de elvdrmda, eftersom enbart hushdllsel debiteras enligt en
visentligt hégre taxa dn el inkluderande elvdrme. Storleksord-
ningen av kostnaderna f6r en férbrukning av enbart hushdllsel

i hus med oljevdrme utgdr vid den vid Tillbergavillorna upp-
mitta kvantiteten ca 14 6re/kWh mot endast 7 8re f6r samma
férbrukning i hus med elvirme. Pa grund av det héga kWh-pri-
set for hush&llsel vid enbart oljevirmda hus tkar totala drs-
kostnaden vid dessa desto mer ju hégre hushdllselférbrukningen
antas vara. En riktig beddmning av denna dr darfor av betydel-

se for ett rdttvisande jimforelseresultat.

Vid oljeeldade hus tillkommer vissa elforbrukningsposter, som
ej ingdr i detaljredovisningen for de elvirmda husen, namligen
el for oljebrdnnaren och f6r den stdndigt inkopplade cirkulations-
pumpen f6r distribution av vidrmepannans uppvdrmda vatten till

radiatorerna. Dessa poster kan berdknas till:

Fo6r oljebrdnnaren 45 kWh per ar
For cirkulationspumpen 250 kWh per ar

Summa ca 300 kWh per ar

Om denna elférbrukning ldgges till medelvdrdet f6r de hdrovan
omnimnda sammanlagt 30 villorna, fér vilka hushdllsférbruk-
ningen separat uppmitts, 2.550 kWh/4r, erhdlles totala medel-
hushillsférbrukningen fér oljevirmda villor = 2. 850 kWh/4r.
Siffran har hir avrundats upp&t till jimnt 3. 000 kWh/4r.

I bl a en av FERA publicerad berdkning har férbrukningen av
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hushdllsel for villor av hidr avsedd storlek antagits till 4. 000
kWh per ar istidllet f6r det hdr redovisade vdrdet 3. 000 kWh.
Hittills tillgdngliga uppmaitningar av enbart hushdllsel vid hus
av jimforelsehusets storlek ger dock inte beldgg fér den hogre
siffran. I foreliggande undersdkning har didrfdér rdknats med den
pd hittills tillgdngliga mitningar baserade siffran 3.000 kWh/4r.
Ett vidgat understkningsmaterial d&r dock i detta liksom i flera
andra avseenden onskvart, varfor ytterligare méitningar dven

i denna speciella fraga efterlyses.

I detta sammanhang bor lidmpligen dven behandlas en detalj r6-
rande taxorna f6r hushdllsel, ehuru denna frga egentligen nér-

mast tillhor det senare behandlade avsnittet "Energipriser".

Vid oljevirmda hus utgdr kostnaderna f6r hushdllsel efter tvd

ganska olika taxor f6r & ena sidan vissa stérre bostadsomriden,
t ex Stockholm och Géteborg, och d& andra sidan en del industri-
eller landsortsdistrikt, didr t ex Vattenfall tillimpar andra tax-

or dn i de féorstnimnda omradena.

For Stockholmsomraddet har fére den 1 februari 1968 tillimpats
en fast grundavgift baserad pd bostadsytan, som fér ett 110 m2
hus uppgick till 21 x 2,4 = 50,40 kr per dr. Hirtill kom under
samma period rérlig avgift av 9 6re per kWh + 1,9 % skattetill-
ligg 4 avgifterna (5 % skatt ingdr redan i avgifterna). Fér en
total hushillselférbrukning av 3. 000 kWh/&4r motsvarar dessa

avgifter tillsammans en kostnad av ca 326 kr/&r.

Efter den 1 februari 1968 har den pd husytan baserade fasta
grundavgiften hojts, for ett hus av jimforelsehusets storlek

110 rn2 till 82,80 kr/&r. Daremot har den rorliga avgiften
sdnkts frdn 9 till 8 6re/kWh, medan energiskatten, 7 %, skall
belasta bdde fast och rérlig avgift. For en total hushdllselfér-
brukning av 3.000 kWh/4r motsvarar den nya taxan en totalkost-

nad av 345 kr/&r.

Enligt den av Vattenfall vanligen tilldmpade taxan f6r enbart hus-
hdllsel utgdr grundavgiften inte efter bostadsytan utan efter and-
ra grunder; minimiavgiften dr hir 132 kr/4r. Héartill kommer
samma rorliga energiavgift som i nirmast féregdende fall, dvs

8 ore/kWh + 7 % skatt. Totalt blir detta f6r 3. 000 kWh hushdlls-



el 398 kr/&r.

Det framgdr av ovanstdende att den fasta grundavgiften enligt
Vattenfalls taxa relativt hdrt drabbar lidgre férbrukningar, och
att en ganska avsevird skillnad férefinnes mellan de olika taxor-
na (fére den 1/2 1968 inte mindre &n 72 kr/dr mellan hogsta

resp lidgsta taxan).

I de efterfsljande berdkningarna har darfér medtagits bigge de
hir redovisade nu gillande alternativa taxorna, resp 345 och
398 kr/4r for den genomsnittliga hushdllselférbrukningen av

3.000 kWh/&r.

Stérre delen av hush8llselférbrukningen omsétts i virme, var-
av viss del kan utnyttjas f6r husets vidrmebalans. Den har i be-
rdkningarna ansetts ingd i beloppet for ''gratisvdrme''. Som
férut nimnts har av denna gratisvdrme elvdrmda hus tillgodo-
ridknats fulla beloppet medan oljevdrmda hus med vanliga ra-

diatorer tillgodoridknats h&lften av samma belopp.

3. Tillidggsisolering av elvdrmda hus?

Som i olika sammanhang framhdllits stédller sig elenergin for
nirvarande f6r konsumenten per kalori rdknat betydligt dyrare
4n oljeenergin, normalt 3 gdnger, och under extrema forhdllan-
den dnda till 4 g&nger s dyr. Det brukar ddrfdr anses lénande
att forse elektriskt vdrmda hus med kraftigare virmeisolering,
"tilldggsisolering'', &n oljévéirmda hus. Sdlunda anges i den
féorut citerade artikeln "Elektrisk bostadsuppvadrmning'' av

J Norrby (Teknisk Tidskrift 1964) en kostnad f&r '"Optimal iso-
lering" vid elvirmda hus av inte mindre &n 4. 000 kronor ut-
6ver "Normal isolering" vid oljevirmda hus. Detta skulle be-
tyda en mycket avsevird merinvestering vid elvirmda hus som,
om siffran alltjamt vore tillimplig, skulle direkt kompensera
den ungefir lika stora merinvesteringen for oljevdrmeutrust-

ning relativt ""direkt elvarme''.

Av flera skil dr det emellertid tveksamt om det 16nar sig att
nimnvirt differentiera virmeisoleringsgraden vid smdhus med
hinsyn till arten av det i byggnaden i sinom tid installerade upp-

vidrmningssystemet.
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For det forsta tillverkas mdnga smdhus serieméssigt i fabrik,
varvid man vid utformningen av vidggar och bjidlklagskonstruk-
tioner inte pd férhand vet om resp husdetalj kommer att anvin-
das i ett elvirmt eller oljevdrmt hus. Det komplicerar produk-
tionen alltfér mycket att arbeta med olika vdgg- och bjilklags-
system; man foredrar dirfér att utféra alla leveranser lika.
En tilldggsisolering pd byggnadsplatsen av fabrikstillverkade
konstruktioner dr naturligtvis teoretiskt tinkbar men f6r min-

ga vdggtyper i praktiken alltfér svidrgenomférbar.

For det andra &r det tinkbart - i féreliggande skrift t o m re-
kommenderat - att man efter viss dvergdngstid bdr vara beredd
att 6vergd frdn oljevdrme till elvirme. Det blir d& bdde dyr-
bart och tekniskt sviargenomifdrbart att i efterhand 6ka virme-
isoleringsgraden for t ex yttervidggarna. Béittre dr di i allmin-
het att redan frdn borjan utféra viggarna med relativt hég iso-

leringsgrad.

For det tredje blir de teoretiskt "optimala'' isolertjocklekarna
for sdrskilt yttervidggar sd stora, att pd sd sitt utférda viggar
skulle bli allt{ér klumpiga och inattraktiva ur andra synpunkter

dn med hédnsyn till strikt virmeisoleringsekonomi.

For det fjarde anser husfabrikanterna ofta att ett tillgodoseen-
de av elvirmens '""optimala ekonomi'" vid utformning av vigg-
konstruktioner o d i alltfér hég grad belastar kostnaderna fér

deras egna produkter, varigenom dessa blir mera svirs3lda.

Resultatet av dessa och andra 6verviganden torde ha blivit, att
de flesta smdhus utférs med i stort sett samma konstruktioner
vare sig de kommer att forses med oljevirme eller elvirme.
Man efterstridvar dock i bdgge fallen god virmeisolering for
bdde viggar och bjilklag. Den enda mera allmint férekomman-
de olikheten vid de bdda uppvdrmningssitten 4r att elvirmda
hus brukar férses med en forstirkning av vindsbjilklagets iso-
lering, eftersom denna kan utféras relativt enkelt genom t ex
ett extra lager av mineralullsmattor. Stundom férekommer ock-
sd att normalt fsSrekommande 2-glasfénster utbytes mot 3-glas,

men ddrvidlag férekommer visst motstdnd med hinsyn till si-

vdl kostnad som det tkade rengdringsbesviret vid 3-glasfénster.
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De nu sist angivna férhdllandena har vad betrdffar foreliggande
skrift undersskts genom inventering av ett stort antal smahus,
utférd i anslutning till ett examensarbete vid institutionen f6r

byggnadsteknik vid KTH.

Med hinsyn till de anférda synpunkterna har elvidrmda hus i
foreliggande kostnadsundersokning ej belastats med ndgra till-
liggskostnader for extra vidrmeisolering; omvént har virme-
forbrukningen pd grund av transmissionsférluster antagits lika
vid oljevdrme och elvirme. Med hidnsyn till de olikheter i iso-
leringsgraden som dock férekommer och med hénsyn till den
stora skillnaden i energikostnad hos konsumenten for de bdda
energiformerna gynnar det anvidnda berdkningssittet i ndgon

man elvidrmen.

4. Arskostnader f6r service och sotning

Utéver energikostnaderna for virme, varmvatten, hushdllsel
m.m. belastas oljeuppvdrmningen av dterkommande kostnader
fér sotning och service, som inte i samma man belastar el-

varmen.

Kostnaderna for sotning dr i huvudsak fixerade genom fasta
taxor och kan diarfér relativt sidkert berdknas. Till storleks-

ordningen uppgdr denna kostnad till ca 30 kr per &r.

Kostnaderna for service 4r ddiremot mera svdrbeddémbara. En
modern oljebrinnare kan ibland fungera utan stdrningar &r efter
4r utan ndgra som helst ingripanden, i andra fall justeras ofta-
re. For vidmakthdllande av god verkningsgrad och driftsdker-
het 4r dock regelbunden service normalt att rekommendera. En-
ligt annonser i fackpressen tillhandahdlls numera regelbunden
service av ett flertal av de stdrre oljebolagen till ett fast pris
av endast 65 kr per &r, innefattande en fullstindig genomgéng
av bridnnarsystemet, kontroll av pd verkningsgraden inverkande
funktioner o d. Normalt torde en dylik service tdcka behdovliga
servicedtgidrder vid oljeeldningssystem. Enligt inhdmtad upp-
gift 4r denna typ av service-kontrakt den vanligaste formen for

service.

Totalkostnaderna fér sotning och service synes darfér rimligen
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béra berdknas till 30 + 65 = 95 kr, avrundat 100 kronor per &r.

I en del publicerade kostnadsberidkningar har denna delkostnad
upptagits till 200 kr/&r. Det kan naturligtvis diskuteras huru-
vida den av oljebolagen erbjudna servicen frdn bolagens egen
synpunkt kostnadsmissigt tickes av omannonserad avgift. Om-
vdnt 4r servicen inte mera komplicerad &n att atskilliga hus-
dgare utfér den sjdlva som hobbybetonat arbete pd fritid. I
foreliggande sammanhang har det ddrfér bedémts rittvist att
endast belasta serviceposten med det kostnadsbelopp, som fér
ndrvarande av flera inb6rdes konkurrerande oljebolag begires

av konsumenten.

Utéver servicekostnader kan kostnader f6r reparationer f&re-
komma bdde vid oljeeldningsanliggningar och elvirmesystem.
Tyvarr finns f6r ndrvarande ingen dtkomlig palitlig statistik be-
trdffande dylika kostnader och inte heller ndgra uppgifter om
ndgon markerad olikhet betrdffande samma kostnader. I brist
pd sddana uppgifter har ndgon dtskillnad mellan dylika kostna-
der vid de bdgge systemen tillsvidare icke kunnat redovisas.
Sjédlvfallet innebdr detta ett visst osdkerhetsmoment i de redo-
visade kostnadsberdkningarna; det har dock forutsatts att i den
man nya erfarenhetssiffror framkomma betr sdvil denna som
andra kostnadsfaktorer korrektion f6r ev avvikelser relativt

latt kan inféras pd de hir tillimpade utgdngssiffrorna.

5. Inverkan av beskattning och inflation

Kostnadsjamforelser mellan "direkt elvirme' och oljevidrme

- "indirekt (el)virme" - kompliceras av ett antal faktorer, som
féorsvdrar de direkta jimforelserna. En s8dan 4r att oljevirme-
system belastas av hogre investeringskostnader f6r den enskil-
de husdgaren dn elvirmesystem, medan ddremot omvint sam-
héllets investeringskostnader dr hogre for elvirme &n f6r olje-
vdrme - vid elvidrme kridvs nidmligen stora investeringar for
kraftverk och ledningssystem f6r att alstra och till de olika hu-
sen distribuera den for elvirmen erforderliga elenergin, medan
motsvarande kostnader for oljeenergin &r mera begrinsade.

Denna sistndmnda faktor behandlas nirmare i KAP. III.
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Den enskilde husigarens hdgre investeringar f6r oljevdrme,
som enligt undersdkningar av Kungl Bostadsstyrelsen dr av den
genomsnittliga storleksordningen 4. 000 kr per hus, tdcks i re-
gel genom hogre beldning, vilket i sin tur vdllar hégre rdnteut-
gifter. Hir kommer bdde inflationsprocessen och beskattningen
in som betydelsefulla faktorer f6r den enskilde, som
bigge kan minska dennes kostnadsbelastning genom &ve rféran-
de av vissa delar av investerings- resp drskostnaderna pd sam-
hillsekonomin., F6r samhédllsekonomin innebidr de bdda

nimnda faktorerna diremot ingen "besparing".

Inflationsprocessen har betydelse om den enskilde, som van-
ligast ar fallet, finansierar sina investe ringar genom amorte-
ringsl&n lépande pd en ldngre tid. Han amorterar dd ldnet med
avbetalningar vars realvidrde stindigt minskas. Hur detta pdver-
kar en merinvestering kommer att diskuteras i mom 11 efter

kostnadssammanfattningen i mom 10.

Rinteutgifterna f6r en beldning ar avdragsgilla vid beskattning.
Diremot 4T amorteringarna ej avdragsgilla. Under de forsta
dren av ett ma&ngdrigt amorteringsldn med lika stora annuiteter
under amorteringstiden utgér emellertid réntedelen den helt do-
minerande delen av annuiteterna. FIG. 4 visar grafiskt hur rdn-
teandelen resp amorteringsandelen varierar for ett 40-3rigt
amorteringsldn med 6 %x) rintefot. Man finner att under de
forsta ca 10 4ren rintedelen i medeltal utgdr drygt 87 % av he-
la annuiteten. Som i ett senare sammanhang kommer att pavi-
sas kan i allminhet merinvesteringen for en oljevdrmeinstalla-
tion - vattenburen virme - "bortamorteras'' pad ldngt kortare

tid 4&n nu nimnda 10 8r. Att ridnteandelen under amorterings-
tidens senaste skede hastigt minskas har dirfér mindre betydel -

se féor de hiar aktuella skatteavdragsberdkningarna.

Minskningen av rédnteutgifterna fér den enskilde pd grund av
skattereduktionen har beriknats pd basis av en berdknad &rs-
inkomst for villaigare med hustru av genomsnittligt 30. 000

kr/4r. Marginalskatten utgér dd nistan exakt 50 %XX) . Foxr ett

x) Observera fotnoten & sid 47.

xx) Sedan tryckningen av skriften redan padbodrjats har férslag
framlagts som motsvarar en Skning av nimnda marginal-
skatt till 60 %.
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40-drigt amorteringsldn med 6 % rantefot och lika stora &rliga
amorteringar (annuiteter) under 18nets hela léptid uppgdr de &r-
liga annuiteterna till 6, 65 % av 18nesumman. Rintedelen under
de 10 forsta dren utgdr dd genomsnittligt ca 0,87 x 6, 65 = ca
5,8 % eller mycket nira totala ridntefoten 6 %. Genomsnittliga
skattereduktionen blir ddrvid 0,50 x 5,8 = 2,9 % av 18nesum-
man eller - vilket &r detsamma - 0,50 x 0, 87 = 0,435 eller
43,5 % av de 4rliga kapitalkostnaderna (annuiteterna p4 14 -
net) .Vid ett 30-8rigt amorteringsldn med samma rintefot
blir siffrorna ca 5,6 % av l&nesumman och ca 77 % av annuite-

terna, motsvarande ca 38,5 % skattereduktion 3 annuiteten.x)

Eftersom vissa efterféljande resonemang blir éve rskddligare
att {6lja om man rdknar med 30 4rs amorteringstid pd 18nen

- vilken tidsperiod ritt vil 6verensstimmer med genomsnittli-
ga livslidngden pd komponenterna i en vdrmeanldggning - har
vid efterfoljande berikningar av '"skattereduktionens' inverkan
rdknats med 30-4driga amorteringsldn, trots att de i praktiken

nog vanligare 40-4driga amorteringsldnen ur skattesynpunkt

x) Sedan detta skrivits har man vid statlig beldning alltmera
6vergéatt till en beldningsform, s k paritetsldn, dir rinta och
amortering férdelas i tiden efter ndgot andra grunder &n ovan
ndamnts. Hur detta inverkar pd hir aktuella berikningar be-
handlas kortfattat i fotnot & sid 72.
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stiller sig ndgot gynnsammare. Annuiteten for ett 30-8rs-lan
med 6 % rintefot utgér 7,26 % av ldnesumman och skattereduk-
tionen s3lunda 50 % av 77 % av 7,26 % av l&net (50 % av rinte-
delen 5, 6 %), allt gdllande som medeltal under de forsta 10

o
aremn.

6. Energipriser

Sedan totala elférbrukningen i de elvidrmda husen bestimts ge-
nom direkt mitning p4d elméitarna kan kostnaden fér den férbru-
kade elenergin i princip berdknas genom att multiplicera anta-
let forbrukade kWh-enheter med priset per kWh. I verkligheten
kompliceras emellertid en sddan berdkning av att det i regel
inte finns n8got visst bestdmt kWh-pris, utan att det slutliga
priset sammansitts av sdvil fasta som mot energiuttaget pro-

portionella kostnader.

Virre ir emellertid att en del av den uttagna energin, ndmligen
den som ligger 6ver en viss abonnerad effekt (vid "effektgrans-
taxa''), regelmissigt betalas efter ett avsevart hogre pris dn
energiuttaget under abonnemangsgransen (t ex 14 o6re/kWh 6ver
4 6re/kWh under abonnemangsgrinse rna). Vid en mojligast ra-
tionellt skott elvirmeanliggning strdvar man efter att hélla ne-
re "6verférbrukningen' éx}er abonnemangsgrinsen sa effektivt
som mojligt, t ex genom att inte samtidigt anvinda en storre

del av den elektriska spisens kapacitet och tvdttmaskinen (som
kan dra stor effekt) eller genom att inte kombinera dylika effekt-
uttag med samtidig varmvattenbere'dning i varmvattenberedaren.
Overférbrukningsuttaget dr alltsd i hég grad beroende av hur
vederbdrande skdter sin anliggning och kan alltsd inte teoretiskt
beriknas utan miste baseras pd faktiska uppmétningar. Harav
foljer ocksd att "kilowatt-priset' inte ar ndgon konstant faktor

utan varierar frdn hus till hus.

I praktiken mé&ts vid den nu beskrivna taxetypen bdde den totala
elfésrbrukningen och éverfdrbrukningen dver abonnemangsgrdn-
sen medelst separata rikneverk, varefter det med kdnnedom om

dessa mitviarden dr latt att f6r varje enskild husdgare berdkna
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elkostnaden. Tyvidrr anger tillgidnglig statistik i flertalet fall
endast totalfdrbrukningen. For att i sddana fall kunna berikna
totalkostnaden erfordras en pad statistiska uppgifter grundad
kdnnedom om ett mot totalfdrbrukningen svarande medelpris,
som tar hidnsyn till bdde fasta avgifter och till genomsnittlig
férdelning av férbrukningen 6ver och under abonnemangsgrédn-
sen. Det foljer ocksd av de vanligen anvidnda taxornas konstruk-
tion med vissa fasta avgifter, att genomsnittspriset per kWh
minskar med dkande fdrbrukning. Man kan ddrfér inte multipli-
cera totala energiférbrukningen med ett och samma genom-

snittspris vid varierande storlek pd totaluttaget.

I foreliggande undersékning har, som nirmare framgdr av ett
efterfdljande avsnitt, totala genomsnittsférbrukningen for ett
killarlsst hus av jimfdrelsehusets storlek (110 mz) be -
funnits uppg4 till storleksordningen 23.000 kWh/&r. (For det
kdllarférsedda referenshuset blir genomsnittsférbrukning-
en d& 23.000 + 6.500 = 29.500 kWh/8r. ) Medelpriset per kWh
vid ett uttag av forstndmnda storlek har vid ett stort antal un-
dersdkta elvirmda villor i mellan- och sydsverige befunnits
ligga omkring 7,35 6re per kWh. I de efterféljande kost-
nadsberikningarna har tilladmpats ett till 7,3
6re/kWh preciserat medelpris vid en totalférbruk-
ning av nyssnimnda storlek (23.000 kWh/&r). I den mén av-
vikelser fridn detta medelpris dger rum kan energikostnaden

enkelt omriknas genom direkt proportionering.

Vid elvirmda hus ingdr "hush3dllsel" i totala férbrukningen och
betalas efter samma a-pris som elvirmen och kan dirfér ocksd
mitas gemensamt med denna. Vid oljevdrmda hus utgdr dare-
mot enbart hushdllsel endast drygt 10 % av elférbrukningen vid
elvirmda hus och betalas didrvid ocksd med ett betydligt hogre
genomsnittligt kWh-pris. Detta har dock redan behandlats i sam-
band med en redogérelse f6r f6rbrukningen av hushdllsel, till

vilken hidr hinvisas.

b)_Oljevirme
Priset f6r oljevirme ir sdtillvida enklare, att priset i allméin-

het kan uttryckas som ett enda m3-pris. Priset varierar emel-

33



lertid bdde under &rets olika delar, under olika &r och med
resp byggnads geografiska beldgenhet. Dd beddmningen av ett
rimligt jdimforelsepris helt naturligt 4r av storsta betydelse for
ett riktigt slutresultat, skall de olika pa m3-priset inverkande

faktorerna hir ndgot diskuteras.

Arstidsvariationen betingas huvudsakligen av hogre frakt- och
lagringskostnader under vinterperioden. Den geografiska be-
ligenheten inverkar huvudsakligast si, att oljepriset dkas med
s k "inlandstilldgg'', dvs med en merkostnad som vidxer med av-
stidndet frin resp importhamn. Priset dr alltsd som regel ligst
f6r orter nira en sddan hamn; diremot dr skillnaderna i bat-
frakt till olika hamnar i landet relativt smd under den egentliga
seglationssidsongen. Ibland kan ocksd sdrskilda kvantitetsrabat-
ter inverka pd priset. Vdren 1967, dvs fére nuvarande Suez-kri-
sen, angavs normalpriset f6r eldningsolja Eo 1 utan inlands-
tillagg och vintertilldgg av ett flertal oljebolag till 143 kr/m3.
P4 basis av detta angavs samtidigt ett medelpris per dr for ge-
nomsnittsorter (dvs inklusive genomsnittligt inlandstilldgg) till

es 150 ke />,

1967 4rs Suez-kris, som dnnu fortsitter, tkade kraftigt olje-
priserna i Sverige. De har numera dter sjunkit men dnnu ej ater-
gdtt till priserna fére sommaren 1967; ett genomsnittligt drs-
kontraktspris av 165 kr/m3 ¥) anses for ndrvarande utgdra ett
normalt genomsnittspris och motsvara "fére-Suez'-priset av
150 kr/m3. Vid en understkning som den foéreliggande, vars
milsittning dr att séka bedéma en mojligast lamplig utformning
av uppvidrmningssystem for det blivande byggnadsbe stdndet, kan
det emellertid vara dnskvirt att mera beakta ldngsiktiga pris-
forhillanden #n priser, som pdverkats av mera tillfilliga fére-
teelser. Nigra av de oljebolag som tillfrdgats rorande deras
beddmning av prisutvecklingen under den ndrmast verblickbara
framtiden har angett att man inte ser ndgon anledning varfér
oljepriserna inte dterigen skulle tergd till "fére-Suez' -nivdn

sedan nuvarande Mellan-Ostern-kris pd ndgot sdtt 1osts.

I den féreliggande undersdkningen har dessa 6vervidganden for-

x) Fotnot: Jamfér dock ""Anmérkning" & sid 6.
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anlett att kostnadsberdkningarna utférts f6r tvd olika prisalter-
nativ: ett huvudalte rnativ med 165 kr/m3 och ett mera extremt
alternativ med 150 kr/m3. %)

Viarmeinnehdllet i olja Eo 1 har antagits till 8700 kcal per liter,
verkningsgraden till 75 % och i ett extremt men dock icke orea-
listiskt alternativ till 85 % (vid "kombinationsvirmesystemet'",

se KAP. V, har erhdllits en berdknad drsmedelverkningsgrad

av denna storlek). Eftersom 1 kWh = 860 kcal motsvarar silun-

g 0, 75 = 8700 0,85 - 8700
da 1 liter Eo 1 860 resp 360
8,6 kWh.

eller 7,6 resp

7. Uppmitt elférbrukning vid elvirmda sm&hus

Antalet elvirmda objekt, vid vilka eldtgdngen studerats och
gjorts tillgédnglig for analyser, vixer f6ér ndrvarande frdn &r
till 4r men dr dnnu ej sd omfattande som onskvirt vore. Totala
eldtgdngen &r visserligen oftast kind, men didremot saknas van-
ligen detaljuppgifter om hur elférbrukningen férdelar sig pd hus-
uppvdrmning, varmvattenberedning och 6vrig f6rbrukning, dvs
s k hushdllsel, foérbrukning éver och under abonnemangseffekten
m.m. Bostadsytan fér de studerade objekten &dr i de flesta fall
redovisad men varierar i ridtt hdg grad och dessutom varierar
beldgenheten. Tillsammans leder detta till en relativt stark be-
gridnsning av antalet objekt inom samma klimatomride, vilket
férsvdrar en statistisk bearbetning och detaljanalys av elfér-

brukningens férdelning.

I alltfér stor utstrdckning har det ocks& varit svirt att tillfullo
klarldgga olikheter i vidrmeisoleringsgrad, som bdr beaktas vid
jdmfdrelse mellan olika virden pd totala fsrbrukningen. (Olik-
heter i isolering spelar ddremot som tidigare framhillits, i all-
maénhet inte sd s&drskilt stor roll med hiansyn till den totala
drskostnaden, eftersom den ldgre elkostnaden vid ett batt-
re isolerat hus motverkas av hégre kapitalkostnader f6r isole-
ringsfdrbattringen. ) Vid analyser av elférbrukningen bér vidare
det forsta eller de bdda forsta drens férbrukningsuppgifter helst
limnas dsido, eftersom en del av vdrmeforbrukningen under

denna tid dtgdr till att virma upp huskroppen omgivande jord-

x) Fotnot: Jdmfér dock ""Anmairkning" 8 sid 6.



massor, till byggnadens uttorkning m. m. Aven sistndmnda for-
h&llanden bidrar till att minska mé&ngden anvidndbart observa-

tionsmaterial.

Trots ovan pitalade brister i underlagsmaterialet, som i viss
m&n férsvdrar en del detaljanalyser, kidnner man dock numera
ganska vil storleksordningarna av elvirmefdérbrukningen vid re-
presentativa smdhus. Nir det gidller kostnadsjdmfdrelser mel-
lan elvirme och oljevidrme vid ett och samma hus kan

i sjdlva verket mycket god jimférelsenoggrannhet erhdllas med
den ovan beskrivna metodik, vid vilken pd basis av kdnda data
omrikning sker frin uppmitt elvirme till oljevirme for exakt
samma hus. I viss m&n svdrare 4r det emellertid att bestdmma
vad som 4r representativ virmeforbrukning f6r

ett hus av representativ storlek och beldgenhet,
t ex det ovan omnimnda "jamférelsehuset''. Virdet pd denna
"representativa virmefdrbrukning' &r ndmligen, som senare
skall accentueras, av siarskilt stort intresse for utfallet ockséd
av kostnadsjimfsrelsen mellan de bdda virmeformerna och dar-
med ocksd fér tiden fér ""bortamortering'' av merinvesteringen
for vattenburen virme. En mojligast riktig bestdmning av denna
representativa virmeférbrukning kommer ddrfor att vara en

viktig del av den féljande understkningen.

I det foljande kommer forst tre skilda stérre undersdkningar

att refereras. Dessa avser dels en grupp om 10 smédhus i Till-
berga, redovisade i en skrift av N E Lindskoug (Teknisk Tid-

skrift 1966, nr 8), dels en grupp av 18 smdhus i Bollnds, som
studerats av Statens Institut fé6r byggnadsforskning och redovi-
sats i ett meddelande fran institutet, dels en undersokning ge-
nom ett examensarbete vid institutionen fér byggnadsteknik vid

KTH, som behandlat ca 800 sm&hus i olika omraden.

De viktigaste resultaten frin undersokningen i Tillberga fram-
gdr av nedanstdende tabell och anger uppmatta elférbruknings-
virden under 1 4rs tid under perioden april eller maj 1964 till
samma tidpunkt 1965. Vid bedémning av nedanstdende matvar-
den bér noteras att den mellanliggande vintern 1964/65 var for-
hillandevis mild. De undersdkta inbérdes lika smdhusen var av

typ killarlésa hus med 95,6 m2 ligenhetsyta och utférda med
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Tabell 2. Avlist, ej korrigerad energiforbrukning

Hus Period Energiférbrukning Ovrigt Totalt Instilld Energi
Varme  Varm- effekt- over
vatten grans effekt-
grans
nr kWh kWh kWh kWh kW kWh
1 20.4—20.4 12417 4048 2364 18 829 3.5 1214
2 13.5—10.5 13254 3503 2724 19 481 35 1410
3 20.4—20.4 13 300 5307 2757 21 364 3.5 1798
4 13.5—10.5 13337 3530 2175 19 042 3,5 1419
5 13.5—10.5 13515 5088 1658 20 261 3,5 1480
6 20.4—20.4 14 815 5365 2308 22 488 3.5 2350
7 20.4—20.4 12929 4026 3719 20674 3.5 2782
8 13.5—10.5 11997 3782 1855 17 634 35 1294
9 20.4—20.4 12 800 3300 1 906 18 006 R 1293
10 20.4—20.4 15 445 4848 3263 23 556 3:5 3101
Medelvirde . ... 13 381 4280 2473 20 134 R 1814

relativt god vdrmeisolering, t ex 3-glasfonster och férstirkt
isolering av vindsbjdlklaget. Didremot var yttervidggarna av

standardtyp frdn leverantéren, AB Borohus.

Den totala elférbrukningen vid Tillbergahusen 1964/65 4r repre-
senterad grafiskt som ett stapeldiagram f6r de olika husen,

FIG. 5. Man observerar sidrskilt den relativt stora spridningen
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mellan de uppmétta drsfédrbrukningsviardena i de inb6rdes lika
villorna. Sdlunda dr avvikelsen mellan hégsta och ligsta virde
ifrdga om totalférbrukningen ca 30 % av medelvirdet. Annu

storre dr spridningen betridffande eldtgdngen fé6r varmvattenbe-




redningen, ndra 50 % av medelvdrdet. For enbart el for upp-

virmningen utgdr spridningen ca 25 %.

Av uppmaétningssiffrorna framgdr ytterligare, att varmvatten-
fsrbrukningen krivt i medeltal ca 4.300kWh och hushallsfor-
brukningen, inkl elspis, knappt 2. 500 kWh. Totalférbrukningens
medelsiffra utgdér 20. 134 kWh. Soker man approximativt omrak-
na denna siffra till det i denna skrift valda jamforelsehuset om
110 mz ligenhetsyta och med 2-glasfonster erhdlles ungefarliga
totalfsrbrukningen 23. 000 kWh, vilket stimmer ratt vil med
andra tillgdngliga motsvarande mitvirden om det observeras
att vintern 1964/65, som ingick i mitpe rioden, var en relativt

mild vinter.

Sedermera har mitningar utférts ocksd for dret 1965/66, inklu-
derande en relativt string vinter. Totalférbrukningens medel-
siffra for detta 8r utgjorde 22. 615 kWh istdllet for 20. 134 kWh
nirmast foregdende &r. Omréknat till referenshusets mitt och

data motsvarar detta ca 25.300 kWh/4r.

I Bollnidsprojektet har pd liknande satt under ledning av Statens
Institut f6r byggnadsforskning verkstidllts en noggrann uppmat-
ning av den totalt férbrukade elenergin vid 18 inbérdes ungefdr

likadana villor.

Bollnishusen utgdres av 1 1/2-plans kedjehus beldgna i sldnt
och med 98 mZ ligenhetsyta, delvis i souterridngvaning, samt
22 Jm2 delvis uppvarmd killare. P& grund av hustypens art dr
det svart att jaimféra dess varmeforbrukning med t ex friliggan-
de villors, men didremot mdjliggér métningarna inbordes jdm-
fsrelser mellan olika ligenheter och olika &r inom en och sam-

ma husgrupp.

Mitningen omfattar i detta fall tvd drsldnga delvis dverlappande
perioder, ndmligen dels november 1964 - november 1965, dels
maj 1965 - maj 1966. I den férra perioden ingdr en timligen
mild, i den senare en ganska strdng vinter. Mitresultatet dter-
ges grafiskt for vardera dret i FIG. 6. For 4ret 1964/65 ar
mitresultaten f6r varje ligenhet ordnade efter stigande storlek
(heldragen stapellinje). For dret 1965/66 tinkes ligenheterna

behilla samma nummer som i féregdende &rs serie; forbruk-
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ningen (streckad stapellinje) blir di f6r sistnimnda &r ej ordnad
efter stigande storlek utan efter ligenhetsnumret i féregdende

ars serie.

I diagrammen &r ocksd angivna totalférbrukningens medelvir-
den for samtliga hus for bdgge §ren (23.410 kWh 1964/65,
25.660 KWh 1965/66. For hela mitperioden 1964/66 utgdér me-
delvirdet 24.540 kWh).

En intressant iakttagelse vid sdavil Tillbergahusen som Bollnis-
villorna 4r den avsevidrda spridningen mellan de uppmaétta 8rs-
forbrukningsvdrdena. Sdlunda 4r spridningen vid Bollnidshusen
dnnu stérre &n vid Tillberga-projektet eller inte mindre 4n ca
40 % av medelvidrdet. I det stora hela stir sig tendensen ifriga
om olika lidgenheter frdn det ena dret till det andra; dven ligen-

hetsférbrukningarna f6r det senare 4ret 1965/66 stiger pd unge-



fir liknande sitt som 1964/65, dvs de som varit sparsamma

med elvirmen 1964/65 har ocksd varit det 1965/66. Tv& mar-
kerade undantag frdn denna allméinna tendens framgdr dock av
diagrammet: de bdda ldgst liggande ldgenheterna 1964/65 har

foljande &r ryckt upp avsevirt. Eftersom de undersdkta husen
byggnadstekniskt sett varit &tminstone tekniskt sett lika mdste
skillnaderna i elférbrukning huvudsakligast bero pa skillnader

i férbrukningsvanor hos de boende.

Ytterligare ett projekt, som ingdr som del i den f6rutndmnda
som examensarbete utférda unde rstkningen och som omfattar
20 likadana villor om 110 m2 i Hogands, bekridftar erfarenheter-
na fridn Tillberga- och Bollnisvillorna betrdffande spridningen
av mitvardena; vid Héganidsvillorna utgdér denna ca 37 % av me-
delvirdet. Totalférbrukningens medelvdrde uppgdr vid dessa
villor under 8ren 1964/66 till 25.560 kWh, varvid madste bemér-
kas dels att antalet graddagar under denna tid uppgdtt till i me-
deltal 3.060, dels att elvirmeanlidggningen vid Hoganésvillorna
har varit av ackumulerande typ, vilket ndgot férdndrar forut-
sittningarna fér elférbrukningen pd sdtt senare kommer att dis-

kuteras.

Vid Bollnids-projektet har man stkt analysera orsaken till den
nu pdtalade stora spridningen. Detta har skett dels genom inter-
vjuunde rsckningar, dels genom att vid personliga bestk av un-
dersdkningspersonalen stickprovsvis studera temperaturerna i
de olika rummen. Det har dirvid framkommit, att i husen med
de 13ga &rsforbrukningssiffrorna har man mer eller mindre kon-
sekvent s6kt hdlla nere temperaturerna i de rum diar man f6r
tillfallet inte s§ mycket vistats. Det rapporterades ocksd att

det i husen med 18ga forbrukningssiffror i allménhet ''varit

ganska kallt' vid ndmnda inspektionsbesok.

Detta dr en friga av betydande intresse fér en ur alla synpunk-
ter rittvisande jimforelse mellan de bdda systemen. I det ldnga
loppet och for det stora flertalet manniskor &r det nog tveksamt
om man vill dgna bostadens uppvidrmning sdrskild omsorg och
besviar. Erfarenheten talar snarare f6r att gemene man vill
slippa befatta sig med dtgdrder, som visserligen kan finga

intresset sd linge en viss teknik dr ndgorlunda ny men som se-
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dan helst gléms bort till vardags. De hdr refererade intervju-
resultaten talar darfér f6r uppfattningen, att de ldga siffrorna
har erhdllits i sddana hus, vars innevdnare haft sdrskilt intres-
se att skota virmeanliggningen pd ett sparbefrdmjande sdtt. De
""mera vanliga' eller ""normalt slarviga' ménniskorna &dr de
som inte alltfér mycket bekymrat sig om strikt virmeekonomi.
Exempelvis var medeldrskostnaden fér de tre minst sparsamma
villasigarna i de 18 Bollnisvillorna under bransledret 1965/66
inte mindre d4n 498 kronor hogre dn for de tre sparsammaste

och 260 kronor hégre d4n medelvirdet f6r samtliga.

Vid oljevdrme har denna typ av sparsamhet ldngt mindre in-
tresse, eftersom tillskottsvdrmen, marginalvirmen, dar kos-

tar blott 1/3 eller mindre &n elvirmen.

Den extremt stora spridningen av hittills uppmadtta férbruknings-
siffror vid elvirme torde med betydande sannolikhet just sam-
manhidnga med att en del av husdgarna idkar stark sparsamhet
med elvirmeenergin. Denna eventuellt som extrem ansedda
dterhdllsamhet pdverkar emellertid i rédtt hog grad de medel-
virden av uppmaitningsresultaten, som ensamma brukat tas

som uttryck for den '""normala' energiférbrukningen. Bortses
exempelvis frédn enbart de tre ''sparsammaste' villadgarna i
Bollnis-projektet 1965/66 s& vixer medelsiffran f6r de ter-
stdende 15 med hela 859 kWh per ar, vilket i sin tur motsvarar

en dkning av medelkostnaden med inte mindre 4n 60 kr/&r.

Exemplet visar att den extremt stora spridningen av uppmaitta
elfésrbrukningssiffror vid elvirme kan bero pd andra faktorer
4n den mera ordindra slumpmaissiga spridningen; i det fore-
liggande fallet kan alltsd de 1l3ga vdrdena vara starkt pdverkade
av tvdng till sparsamhet pd grund av elenergins relativt hoga

a-pris.

Omvint har elvirmen pd visst sédtt en fordel genom sina hoga
kalorikostnader. Just genom att dessa kostnader dr hoga och be-
tydligt hégre &n vid oljevdrme kan det 16na sig att spara
energi genom att ""stinga av virmen'" (eller minska pd varm-
vattenfédrbrukningen). En sparsam husigare kan alltsd vid el-

viarme pitagligt nedbringa sitt virmekonto genom att hdlla nere
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temperaturen i vissa utrymmen eller genom att stdnga av vissa
radiatorer eller hushdlla med varmvattnet. Vid oljevdrme ger
sddan avstidngning ringa effekt pd grund av "oljekaloriernas"
billiga pris. Det synes vara ganska sannolikt att ovanstdende
ir en viasentlig forklaring till den stora spridningen av uppmat-

ta viarden pad elfdrbrukning vid elvirme.

Det ligger ndra till hands att i detta sammanhang ocks& ndgot
diskutera vissa erfarenheter, som gjorts vid elvirmeanlédggning-
ar med s k ackumulerande system. Vid dessa anvidndes fortfa-
rande helelektrisk uppvdrmning, men uppvdrmningen sker ej ge-
nom direktvirmda elradiatorer utan medelst vattenradiatorer,
somlmatas fr3n en elvirmd stdrre vattenbehdllare, en s k
ackumulator. Avsikten med systemet dr att kunna effektivt
nyttiggéra elenergi, som sarskilt nattetid kan s&ljas till konsu-
menten betydligt billigare &n under hégbelastningstid. Elvdrmen
m3ste d& kunna pd ndgot sitt magasineras, vilket enklast kan
ske genom uppvadrmning av vatten i en vidlisolerad storre be-
hdllare, som senare under dygnet forser radiatorer och varm-
vattenberedare med virme. For att mojliggdéra energimagasine-
ring av erforderlig storlek erfordras vid detta system relativt
stora magasinsbehdllare, ca 3.000 liter vid ett hus av hidr be-
handlad storlek. Anliggningskostnaderna for ett sddant system
blir dirvid hégre dn vid system 'direkt elvirme'', vilket e-
mellertid kompenseras av de vdsentligt ligre elenergikostna-

derna under natten eller annan lagbelastningstid.

Nu har man vid p4 detta sitt utférda ackumulerande elvirmean-
laggningar konstaterat betydligt storre eldtgdng i kWh réknat 4n
vid anliggningar av typen 'direkt elvirme'. Konstaterandet har
hittills ofta tolkats s&, att en vdrmeanldggning av typ ''direkt
elvirme' genom sin automatiska individuella reglerbarhet batt-
re utnyttjar s k '"gratisvirme' av hushdllsel, sol etc dn vdrme
distribuerad frdn en central virmepanna eller en ackumulator-
anliggning via vattenradiatorer. Delvis kan naturligtvis denna
forklaring vara riktig, men de ovan pdvisade stora spridningar-
na av elvirmeférbrukningen vid system "direkt elvidrme' vid
inbdrdes likadana hus gor ocksd en helt annan férklaring trolig.
Vid system "direkt elvirme' &4r elenergin sd pass dyr, att spar-

samma husidgare stker i mojligaste mdn spara pd elvirmen -
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- genom avstidngning eller temperatursidnkning i enstaka rum.
Eftersom mindre sparsamma husdgare underldter sddan spar-
samhet blir spridningen av drsférbrukningsvidrden mellan olika

hus séarskilt stor vid system ''direkt elvirme!"'.

Vid ackumulatorsystem forefinnes inte denna drivkraft {6r spa-
randet. Elenergin utgdr héir till stérre delen efter en taxa som
relativt litet skiljer energikostnaden fran den vid oljevidrme.
Sdrskild sparsamhet blir dd i viss mdn obeh&vlig. Resultatet
blir dd helt naturligt hégre &rsférbrukning i antal kWh rik-
nat, ddremot ej i motsvarande kostnad. Det anférda far tills
vidare endast uppfattas som en hypotes, men det finns flera

skdl - det skulle féra for langt att hdr g8 in pd samtliga dessa

- som talar f6r hypotesens sannolikhet.

Det bor emellertid observeras, att om ovanstiende ir riktigt,
sd forefinnes ej full vidrmekvalitativ jimfoérbarhet
mellan "direkt elvdrme'" och Yackuraulerad el-
vadrme'" och inte heller mellan "direkt elvadrme"
och "oljevdrme'". Den "direkta elvirmen' leder av kost-
nadsskal till lagre "varmekvalitet' dn vid de uppvdrmningsfor-

mer, didr virmeenergins marginalkostnad 4r liten.

For undvikande av misstolkningar b6ér emellertid understrykas
att i hir foreliggande kostnadsberdkningar hinsyn ej tagits

till olikhet i ev sparsamhet resp olikhet i virmestandard vid de
jdémifdrda virmeformerna. Anvidnda medelvirden inkluderar dir-

fér samtliga maditobjekt inklusive de ""extremt sparsammas''.

Den tredje stéorre hdr behandlade undersdkningen av elférbruk-
ningen vid smdhus dr den som utférts som examensarbete vid
institutionen f6r byggnadsteknik vid KTH och frdn vilken vissa
resultat frdn Hogandsvillorna redan omnidmnts. Vid denna un-
dersdkning har man s6kt utnyttja alla 6verhuvudtaget hittills till-
gidngliga uppmadétningsvirden for elfédrbrukning vid elvirmda sma&-
hus, framfér allt av kidllarldés typ. Undersdkningen omfattar ca
800 villor, varav dock mé&tning av elfdrbrukningen endast finns
frdn ca 160 villor. Det har d8 visat sig ofrdnkomligt att det un-
dersdkta materialet varierar ganska avsevirt i avseende pd

bostadsytans storlek, klimatldge, fénsterprocent, allmin anord-
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ning (friliggande smahus, radhus, 1 1/2-planshus o d) m. m. In-
himtade uppgifter om total elférbrukning &r darfdr inte utan vi-

dare inbdrdes jamfdrbara.

I en del publikationer har man skt redovisa elfdrbrukningen
frin ett storre antal dylika inbdrdes icke jamfdrbara smahus
genom att uttrycka elférbrukningen i kWh/rn2 bostadsyta i de
undersékta husen. Det dr alldeles uppenbart att sidana berdk-
ningar kan bli ganska missvisande, eftersom m2 bostadsyta ar
ett alltfor diligt matt pd virmefdrbrukningen i ett hus. Sprid-
ningen i p4 sddant sétt redovisade vdrden i kWh/rn2 dr darfor
bade stor och oregelbunden och ddrfér ocksd féga upplysande om
representativ elvirmeférbrukning. Det enda som egentligen kan
motivera en dylik redovisningsmetod &r att metoden &dr enkel

och baserad pd relativt lattillgdngliga data.

I det nyssnimnda examensarbetet har man istallet utgdtt fran
tva dimensionerande begrepp, dels '"®k - A", dels uppvdarmd
byggnadsvolym "V'". I det férra uttrycket bildas summan av pro-
dukterna av k-vidrden och ytor av de byggnadselement, som om-
griansar den uppvdrmda volymen V. For varje analyserat hus
berdknas ytorna A frdn sammanstédllningsritningar, och k-var-
dena f6r yttervidggar, vinds- och bottenbjidlklag samt fonster be-
riknas med stéd av inhdmtade uppgifter om resp byggnadsele-
ments konstruktiva utfdrande. Man f&r pd detta sitt ett relativt
gott uttryck fér de kvantiteter, som bestimmer byggnaders

transmissionsforluster.

Den uppvidrmda volymen V multipliceras med en faktor for ge-
nomsnittliga luftomsé&ttningen och utgor ett ndjaktigt matt pd
virmebehovet for ventilationen (som genomsnittligt sett dr av
nistan samma storleksordning som totala transmissionsfdrlus-

terna).

Bide transmissionsforluster och ventilationsférluster har an-
setts proportionella mot antalet graddagar for resp ort. El for
varmvattenberedning och hushdllsel antas till fasta genomsnitts-

viarden.

Virmeférbrukningen for varje analyserat hus kan nu med stod

av de ovannimnda inte alltfér svirbestdmbara uttrycken omrak-
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nas till férhdllandena vid det anvinda "jimférelsehuset" exklu-
sive kdllare. Detta har den redan férut angivna bostadsytan,
110 mz, men dr ytterligare preciserat genom fastlagda k-vir-
den, vidgg- och fonsterytor etc, ventilationsvolym m.m. Dessa
vdrden har bestdmts som medeltal av i praktiken funna utfs-
ringsformer (se sid 20). For varje analyserat hus erh3lles d&
ett omrdkningsvirde gdllande for '"jimfdrelsehuset'". Sprid-
ningen i dessa omridkningsvdrden har ganska naturligt befunnits
mycket mindre dn enligt den primitiva metoden att redovisa el-
dtgdngen i kWh/mZ. Medeltalet av omrdkningsvidrdena utgdr det
till "jamforelsehuset" omriknade virdet av uppmaétningsresul-
taten frdn de analyserade husen, dvs '""representativ elférbruk-
ning'" for det behandlade killarlésa jaimforelsehuset. Till de
sdlunda genom mitning och omrikning bestimda virdena fér
energiférbrukningen i bostadsplanet har lagts den & sid 21 defi-
nierade medelsiffran f6r energifédrbrukningen i k&llarplanet,

6.500 kWh/&r.

Representativa {6rbrukningssiffror f6r hus utférda pd annat sitt
dn det sdlunda preciserade "jimforelsehuset'" kan nu relativt
ldtt berdknas genom korrektioner f6r det aktuella husets avvikel-

ser frdn "jimfdrelsehuset'.

De i ovanndmnda examensarbete erhdllna resultaten och den vid
detta anvdnda omrikningsmetoden, som hirovan i princip kort-
fattat beskrivits, avses att publiceras som en separat skrift,
eftersom det av bl a utrymmesskil inte bedémts mojligt att har
behandla denna undersoékning i detalj. Framhdllas bor emeller-
tid, att underlagsmaterialet fortfarande méiste betecknas som
otillrdckligt med hidnsyn till det stora antalet variabler i detta
material och osdkerheten i bedémningen av en del av dem. De
hir ifrdgavarande undersdkningarna kommer dirfor att fort-
sdttas i den mdn ytterligare prim&drmaterial jimte férbruknings-
métningar hirifrdn blir tillgédngligt. De hittills erh&dllna slutre-
sultaten for "jamforelsehuset' ansluter sig emellertid ndra till
de redan omnidmnda resultaten fran de tre grupphusen i Till-
berga, Bollnds och i tilldmpliga delar Héganis och som i ett
senare sammanhang skall pdvisas ocksd till resultat publicerade
i Svensk Byggtjdnsts och FERA:s férutndmnda skrift. Som resul-

tat av dessa undersdkningar har medelelférbrukningen f6r jam-
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forelsehuset om 110 rn2 exkl killardelen tillsvidare berdknats
till ca 23.000 kWh/8r. Denna siffra innesluter sdlunda bdde el

fér uppvdrmning, fér varmvatten och for hushallsel.

Totalt erhilles dirmed en elfédrbrukning for det kdllarférsedda

referenshuset om 110 m> bostadsyta av 23.000 + 6.500 =
= 29.500 kWh/4r.

8. Beridknad oljeférbrukning vid oljevdrmda hus

Med utgdngspunkt frdn den sdlunda genom direkta mdtningar be-
stimda totala elférbrukningen fér uppvdrmning, varmvattenbe-
redning och hushgllsel vid ett kdllarldst hus av "jamforelse-
husets" storlek samt de ytterligare uppgifter, som i det fore-
gdende behandlats, kan nu motsvarande oljefdrbrukning vid ett

likadant oljevdrmt hus bestimmas.

Total netto-elférbrukning vid kéllar-
16st 110 m? hus 23.000 kWh/&r

Dirav hushillselférbrukning vid ba-
de olje- och elvdrmda hus (jfr sid

24), ca o a5 0hh . M
Elférbrukning f6r enbart virme och
varmvatten 20.000 B

a) Energifédrbrukning vid motsvarande
oljevirmda hus = 20. 000 + skillna-
den i utnyttjad 'gratisvirme' =
= 2.500 kWh (sid 22) 22,500 i

b) Oljeférbrukning i fallet a) ovan vid
75 % Srsmedelverkningsgrad, sid

35 = 22.500/7, 6 = 2. 960 lit/4r 2.960 lit/&r
[c) Dito vid 85 % verkningsgrad, sid
35 = 22.500/8, 6 = 2. 610 lit/&r 2. 610 ™ ]

Med ovanstiende har de huvudsakliga komponenterna i den ef-
terféljande kostnadsjimfsrelsen mellan oljevdrme och elvarme
vid sm3hus tdmligen utforligt diskuterats och preciserats. I den
ma&n nya och avvikande mitresultat och andra grunduppgifter

blir tillgdngliga kan slutkalkylen med ledning hadrav omrdknas.

I fortsittningen kan nu sammanfattas de i inledningen till KAP.
II angivna huvudposterna: A) Huségarens investeringar, B) Hus-

dgarens arskostnader.
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9. Kostnadssammanstdllningar

a) Direkt elvirme. Husdgarens egna investeringar 4r - som i

flera tidigare sammanhang omndmnts - ojamforligt lagst vid
system ''direkt elvirme' med direktvirmda elradiatorer (elpa-
neler). Erforderliga installationer utgdéras av elektriska radia-
torer, forsedda med individuella termostater, en elektrisk
varmvattenberedare om ca 350 liter samt erforderliga ledning-

ar, kopplingar, sdkerhetsanordningar o d.

De totala installationskostnaderna for direkt elvidrme vid ett
kdllarlést hus av jimforelsehusets storlek kan med stdéd av upp-
gifter frdn ett flertal olika hdll f6r ndrvarande berdknas till ca
4. 000 kronor per hus. Siffran har bl a redovisats av FERA samt
av K. Bostadsstyrelsen pd basis av ett omfattande undersék -
ningsmaterial. Till samma belopp har férfattaren kommit pd
basis av analys av entreprenadanbud betrdffande ett stérre antal
ligenheter. Grovt riknat férdelar sig elvirmeinstallationerna
pd tvd huvudposter: elradiatorer jimte installationsledningar

etc ca 2.500 kronor, och varmvattenberedare med installation
ca 1.500 kronor. Livslidngden pd de olika komponenterna &r dir-
emot ndgot olika; med stdd av uppgifter frdn pd detta omrdde
sakkunniga har amorteringstider och annuiteter f6r elvidrme-
installationen enligt TAB. A-a anvints vid de fortsatta berdk-

ningarna (rédntefot 6 %):X)

x) Fotnot: Sedan féreliggande utredning genomférts, till storre
delen under 1968, och vid vilken rintefoten 6 % anvints i ett
stort antal sammanhang, har rintefoten f6r ldngtids amorterings-
13n hojts till 6,25 % i samband med den allminna ridntehdjningen
den 1 juli 1969. Frdn vederbdrligt hdll har uppgivits, att rinte-
foten ifrdga dter kan vintas sdnkt, om det allmidnna ridnteliget
sjunker igen. Om ddremot sd ej sker Skas kapitalkostnaderna
for den enskilde husdgaren genom den hogre rdntan. Bemdé&drkas
bér emellertid, att en mera ldngvarigt f6rhdjd ridnta paverkar
inte bara husdgarens direkta kapitalkostnader utan dven energi-
producentens investeringar. For elenergi 4r dessa dnnu stdrre
pr hus riknat dn vid oljevidrme (se nirmare KAP. III). Deni
foreliggande skrift framférda huvudtesen pdverkas didrfor inte
'"negativt'" av ev ldngvarig rdntehdjning. Detta gédller dven vid
ytterligare férhéjd ldngtidsrinta.

Fotnot 2: Sedan ovanstdende fotnot skrivits har dterigen en ny
rintehdjning skett, denna gang till 7,5 %. Samtidigt har ocksd

Forts & sid 48
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TAB. A-a. Kapitalkostnader vid '"direkt elvirme'" vid killar-
16st hus om 110 m2, (Rantefot 6 %. )

Avskrivnings- Investerings- Ars- K. T

tid och annui- kostnad kost-
tet nad
T K
Elradiatorer + ter-
mostat 15 &r 10,30 % 1.100:- 113:- 16.500:-
Ledningsinstalla-
tioner for dito 40 &r 6,65 % 1.400:- 93:- 56.000:-
Elektrisk varm-
vattenberedare 30 8r 7,26 % 1.300:- 94:- 39.000:-
Ledningsinstalla-
tioner for dito 40 8r 6,65 % 200:- 13:- 8.000:-
Summa 4. 000:- 313:- 119.000:-

Hirav beriknas, se nirmare férklaring efter TAB. A-b 3 sid

50, virmesystemets genomsnittliga livsldngd L enligt:

i o BR T _ 119.000
ST RR 4,000

= 29,8 ar

b) Indirekt (el)virme. Installationskostnaderna for system ''in-

direkt virme' med oljevirme synes vara mera varierande dn
for elvirmesystem. Forf har haft tillfdlle att ta del av ett antal
entreprenadanbud omfattande sammanlagt mer dn 600 killarlésa
smihus, uppfdérda i andra omrdden in de direkta storstadsregio-
nerna. Medelinstallationskostnaderna har f6r dessa utgjort om-
kring 7. 000:- per hus. Liknande storleksordning har rapporte-
rats frdn en stérre smahustillverkare, som tillika utvecklat ett

fér seriebygge vil limpat virmesystem pd basis av oljeeldning

Fotnot forts frdn sid 47: annonserats en marginalskattedkning
vid ca 30.000:- kr totalinkomst fran i denna utredning antagna
50 % till ca 60 %. Eftersom det 4r '"nettordntan' som direkt be-
lastar den enskilde husédgaren har denna dndrats fr3dn 0,50 x

x 6,0 = 3,0 % som anvidnts i denna utredning till 0,40 x 7,5 =

= 3,0 % efter den sista ridntehdjningen. Ndgon nettodndring f6r
den enskilde husigaren blir det ddrfoér ej. Ddremot vidxer givet-
vis ridntekostnaderna for kraftverks- och ledningsinvesteringar
i den mdn den hégre rintan sldr igenom. De snabba dndringarna
av riantor, skatter etc gér det inte mojligt att i en utredning som
denna dndra hela serien av pdverkade detaljsiffror; eftersom de
hittills intrédffade dndringarna dessutom ytterligare forstirker
tendensen i utredningens huvudteser har det dven av denna an-
ledning ansetts obeh&vligt att genomféra det mycket tidskrdvan-
de arbetet att i sista stund omarbeta samtliga sifferserier.
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och vattenradiatorer. A andra sidan visar en del kostnadsupp-
gifter framférallt frdn storstadsregionerna ej obetydligt hogre

varden.

K. Bostadsstyrelsen har pd basis av omfattande understkningar
som underlag fér beldningsvidrderingar berdknat installations-
kostnaderna vid oljevirmesystem for kédllarlésa smahus av jam-
féorelsehusets storlek till genomsnittligt 8. 000 kr, varav grovt
raknat ca 5.500 kr hinfér sig till "pannrumsinstallationen'' och

ca 2.500 kr till radiatorsystem med ledningar.

Det 4r av intresse att konstatera att sistndmnda post till stor-
leken vil 6verensstimmer med motsvarande kostnadspost vid
elvirme. Merkostnaden vid oljevirmesystem hinfor sig darfsr
huvudsakligen till pannrummet inklusive skorsten, oljetank, cir-

kulationspump med regleranordningar o a.

Merkostnaden ifrdga utgdér enligt K. Byggnadsstyrelsens med
fleras uppgifter sdlunda ca 8.000 - 4. 000 = 4. 000 kronor. Det

ir dirvidlag ocksd av intresse att konstatera, att merkostnaden
ar relativt f6ga beroende av husets storlek; med dkande hus-
storlek eller tilligg fér killare vdxer kostnaden huvudsakligen
f6r '"vi8ningsinstallationerna', dvs radiatorer med ledningar,
medan ""engdngskostnader' av pannrumsinstallationerna férblir

i stort sett oférindrade. Eftersom enbart radiatorkostnader
med ledningar &4r ungefir desamma vid sdvil direkt elvarme

som indirekt virme vixer dessa kostnader ungefdr lika mycket
vid stigande husstorlek, men kostnadsdifferensen (ca 4.000:-)
mellan de bdda systemen dndras ej ndmnvirt vid dndrad husstor-
lek resp med eller utan killare. Detta konstaterande, som kun-
nat verifieras av ett stort antal entreprenadkostnadsuppgifter,

ir av stort intresse vid jimférande kostnadsberdkningar mellan

de bdda systemen.

I efterféljande kostnadssammanstédllning, TAB. A-b, har pad ba-
sis av tillgingliga delkostnadsuppgifter angivits férdelningen av
totala installationskostnader vid "indirekt virme' pad olika del-
kostnader samt livslangd och annuiteter fé6r de olika komponen-

terna.



TAB. A-b. Kapitalkostnader f6r "indirekt (el)vdrme'' vid
kallarlost hus om 110 m2. (Rantefot 6 %. )

Avskrivnings- Investerings- Ars- K- T

tid och annui- kostnad kost-

tet nad

o2 K

Eldstadsrum med
byggnadsarbeten 60 8r 6,19 % 600:- 37:20 36.000:-
Skorsten 30 &r 7,26'% 750:- 53:40 « 22.500:-
Vattenviarmepanna |
inkl varmvattenbe-
red. 15 &r 10,30 % 1.300:- 134:-- 19.500:-
Oljebrinnare med
instrumentering 10 &r 13,59 % 700:- 95:30 7.000:-
Vattenradiatorer +
ledningar 40 &r 6,65 % 2.500:- 166:-- 100.000:-
Ovrig pannrums-
installation 40 &r 6,65 % 1.150:- 76:50 46.000:-
Oljetank 308r 7,26 % 1.000:- 72:60 30.000:-

Summa 8.000:- 635:-- 261.000:-

For vissa av de efterfoljande resonemangen dr virmesystemets
medellivslingd av intresse. Den har pd basis av ovansta-
ende kalkyl berdknats som ett vdgt medelvdrde av de olika kom-
ponenternas avskrivningstid, T, varvid viktsfaktorn {6r varje
komponent varit komponentens kostnad K. Medellivslangden L

fér virmeanlidggningen blir enligt denna berdkningsnorm

FK- T
L= e
A tabellvardens esbilles 1 dettn a1l L= 586—16'098—0 =g 35 Fe.

Virdet p4 L har hdr avrundats neddt till L = 30 ar.

(Anm. Medellivslingden kan ocksd berdknas pad ett annat sitt,

varvid erhdlles ett ndgot ligre virde &n E—ISZ—K;I‘— )

I det foregdende, mom 2-8, har de delkostnader, som tillsam-
mans bildar husigarens drskostnader vid hus med resp '"direkt
elvirme'" och "indirekt virme' med oljeeldning, relativt ingden-

de diskuterats. Ifrdga om ndgra delkostnader f6refinnes tva
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eller flera likvdrdiga alternativ, t ex kostnader f6r hush&llsel
berédknade enligt resp Stockholms stads eller Vattenfalls taxor.
I nedanstdende TAB. B-a, B-b och B-c har de silunda diskute-
rade olika delkostnaderna och eventuella alternativ vid dessa
sammanstéllts, varvid hidnvisning gjorts till de sidor i denna
skrift, ddr delkostnaderna ifriga detaljdiskuterats. Vid hop-
summeringen av delkostnaderna har olika kombinationer av al-

ternativa delkostnader (alt k, 1, m, n) beaktats.

TAB. B=a, Arskogtnader vid ""direkt elviarme' (kidllarlést
110 m* hus)

K) Kapitalkostnader, sid 48 3B

Avgdr avdragsgill skatt 4 annuitetens rintean-

del, 50 % av 77 % av 7,26 % av 4.000:- (sid 32) . /.112:-
Netto kapitalkostnad 201:-

Energikostnader, 23.000 kWh/&8r a 7,3 &6re,
sid 46 resp sid 33 1.680:-

Service och reparationer, sid 28 -

Summa drskostnad 1. 880:-

TAB. B-b. Arskostnader vid "indirekt (el)virme' med
oljeeldning (kallarlést 110 m2 hus)

K) Kapitalkostnader, sid 50 635:-

Avgdr avdragsgill skatt & annuitetens rintean-

del, 50 % av 77 % av 7,26 % av 8.000:- (sid 32) ./.224:-
Netto kapitalkostnad 411:-
d) Oljeférbrukning enl fall b) sid 46, 75 % verk-
ningsgrad, 1/2 "gratisvirme", 2,96 m3 a
165:-, sid 34 487:-

I;) Dito enl fall c) sid 46, 85 % yerkningsgrad,
1/2 "gratisvirme', 2,61 m3 & 165:- 430:_1

E) Dito enl fall c) sid 46, 85 % yerkningsgrad,
1/2 "gratisvirme', 2,61 m> a 150:- 392:-]

g) Hushéllsel, 3.000 kWh/4r, enl Stockholms el-
verks m fl taxor, sid 25 345:-

h) Dito, 3.000 kWh/é’.r, enl Vattenfalls taxor, sid 26 398:-

i) Sotning och service, sid 29 100:-
Reparationer, sid 29 -

(forts)
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Summa arskostnad:

k) TK)+d)+h)+i)=411+487 + 398 + 100 = 1.396:-) [Medium

1.370:-
1) EK)+d)+g)+i)=411+487 + 345 + 100 = 1. 343:-
m) EK)+e)+g)+i)=411+ 430 + 345 + 100 = 1.286:-
n) LK)+ f)+g)+i)=411+ 392 + 345 + 100 = 1.248:-

TAB. B-c. Arskostnader vid "indirekt (el)virme' med olje-
eldning vid kallarforsett 110 m4 hus.

Med stsd av ovanstiende beridkningar for det kidllarlésa referens-
huset om 110 mz kan kostnaderna fér ett lika stort hus med k&l-

lare berdknas pa foljande satt:

Betriffande virmeinstallationerna 6kas radiatorer och ledning-
ar f6r sivil vattenradiatorer som elradiatorer medan ''pann-
rumsinstallationerna" blir i stort sett oférdndrade. Differ -
ensen iinvesteringskostnad och dirmed &dven i arlig kapital-
kostnad mellan de b3da virmesystemen blir ddrvid i stort sett

ocksi oférindrad (sid 47).

Betriffande &rskostnaderna dkas elvirmefdrbrukningen enligt
fsrutnimnda uppgifter i FERA (sid 21) med i medeltal 6.500 kWh,
vilket vid oférindrat medelpris per kWh skulle bli 6.500 x 7,3
re = 475 kr. Motsvarande dkning av oljefdrbrukningen i olje-
eldade hus blir vid 75 % verkningsgrad —6—7-?7?2 = 0, 855 > A

165:- = 140 kronor.

Arskostnads differensen mellan de bdda virmesystemen
skulle alltsi vid killarforsett "jamforelsehus'' ckas med genom-

snittligt 475 - 140 = 335 kronor.

Emellertid bér man kunna ridkna med att marginalpriset {or el-
energi vid ett s§ pass avsevirt energitillskott som det for kal-
laruppvidrmningen erforderliga blir lagre dn genomsnittspriset
f6r "grundbelastningen'' vid det k&llarlésa huset. Hur mycket
ligre 4r svadrt att berdkna, eftersom marginalpriset beror av
flera i eltaxan ing8ende olika delpriset. Aterigen har dirfor i
denna utredning tillimpats en uppgift hirom i FERA:s forutndmn-
da skrift "Byggtjénst/Ré’.d 5", ur vilken m& citeras (sid 15 i
FERA:s skrift): "Stérre enfamiljshus och sddana med hel killa-
re har ofta hégre energiférbrukning &n de som redovisas har .

En 6kning av energiférbrukningen med 10.000 kWh motsvarar
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ca 400 kronor per dr till f6rmdn f6r oljan. "

En medelférbrukning av hir férutsatta 6.500 kWh f6r killar-

uppvdrmningen tkar alltsd kostnadsdifferensen med ca
6.500
10. 000
som nyss berdknats pd basis av oféridndrat medelvirde av kWh-
2

).

* 400 = 260 kronor per 8r, dvs med ndgot mindre 4n vad

kostnaden (gidller egentligen hus med ytan 100 m

Vid de fortsatta kalkylerna har fér killaruppvidrmningsmerkost-

naden vid elvdrme tillimpats det ligre viardet, 260 kr/4r.

10. Sammanstdllning och felriskanalys av drskostnadsberik-

ningen

Slutresultatet av den ovan presenterade kostnadsjamférelsen

mellan oljevdirme - "indirekt (el)virme' och "direkt elvirme"
vid det valda "jamforelsehuset' eller referenshuset om 110 m2
bostadsyta i mellansverige, kan alltsd uttryckas s&, att mellan
de bdda virmesystemen férefinnes denna genomsnittliga &rs-

kostnadsskillnad:

Vid ett killarférsett hus om 110 I’n2 yta: 1.880 - 1.370 + 260 =
=770 kr/ar

Vid ett kdllarlést hus om 110 nn2 yta: 1.880 - 1.370 =
=510 kr/3r

Vid berdkningen av denna genomsnittliga kostnadsskillnad har
beaktats att uppskattningsvis hilften av smdhusen betalar hus-
hédllsel enligt Stockholms stads, Géteborgs m fl stérre stidders
eltaxor och hidlften enligt Vattenfalls taxor. Hush8llselkostnaden
har darfér valts som medelvidrde mellan dessa bdda taxetyper.

I speciella fall har tilldimpats den f6r resp fall gidllande hushédlls-

taxan.

Forfattaren vill hdr understryka, att huvudavsikten med de hir
foreliggande kostnadsberdkningarna ej varit att presentera ytter-
ligare en ny kostnadsjimfdrelse oljevirme - elvirme till ming-
den av tidigare redan publicerade sddana. For det fortsatta re-
sonemanget 4r det emellertid nédviandigt att kdnna ett mojligast
representativt virde pd kostnadsskillnaden mellan de bida vir-
meformerna som hidr behandlats, eftersom nimnda kostnads-

skillnad bildar férutsdttningen f6r berdkning av tiden fér ""bort-
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amorteringen' av den stérre investeringen vid "indirekt (el)vér-

me'', som ir det centrala temat f6r denna skrift,

For att ritt kunna beddma férutsittningarna fér ndmnda ""bort-
amortering' d4r det motiverat att s6ka ndrmare analysera be-

ridkningens felrisker.

Ett studium av TAB. B-a och B-b visar att den helt domineran-
de rskostnadsposten utgdres av kostnaden for elenergi. Palit-
ligheten av kostnadsjamfdrelsen ar dirfér i sarskilt hog grad
beroende av att ett riktigt och representativt virde pd totala el-
fsrbrukningen vid elvirme viljes. Den kostnadsposten skall dar-

fé6r senare ingdende kommenteras.

Av bvriga stdérre kostnadsposter ar naturligtvis anskaffnings-
kostnaderna av sirskilt stort intresse, eftersom de ar sd pass
olika vid de bida systemen. Det intressanta dr att dessa kost-
nader likvil har ganska begrédnsad betydelse for den totala drs-
kostnadsdifferensen framférallt genom beskattningens reduceran-
de verkan. Ytterligare utjdmning av drskostnads skillnaden mel-
lan de bida virmesystemen &stadkommes hirvidlag i praktiken
genom inflationens inverkan, som dock ej beaktats i TAB. B-a
och B-b, men som nirmare diskuterats i efterfoljande mom. 11.
Av det sagda foljer, att &ven om rdtt stora procentuella fel
skulle ha gjorts vid berdkning av anskaffningskostnaderna och
dessas kapitalkostnader, sd inverkar sddana fel betydligt mind-
re i slutkalkylen. Hir kan tilldggas, att berikningen av kapital-
kostnaderna ocksf kan ske pa ett annat och mycket lattéverskad-

ligt sitt, vilket ndirmare behandlas i mom 11,

Genomsnittskostnaderna for hushillsel kan anses vara kidnda
med ganska stor sdkerhet att déma av de mycket samstdmmiga
resultaten frin undersskningarna av denna post. P& grund av
olikheten i Stockholms stads m fl taxor & ena sidan och Vatten-
falls 8 andra sidan har i den slutliga jaimférelsen utgdtts frdn
medelvirdet av dessa bdda taxor, dock att i speciella fall den

gidllande taxan tilldmpats.

Kostnaden fé6r service m. m. 4r som fdrut nimnts baserad pa
bl a erbjudanden frin ett flertal oljebolag men kan givetvis in-

rymma osikerhetsmoment och detsamma gidller kostnaden for
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reparationer. Med hinsyn till vad som pdpekats hirovan i mom
4 av detta kapitel torde dock ndgra stérre avvikelser fran de an-

givna medelkostnaderna inte vara sdrskilt sannolika.

Vad nu anférts kan sammanfattas sd, att felmarginalen har re-
lativt begrdnsad betydelse f6r alla delkostnader utom f6r energi-
kostnaden och dd frimst f6r elenergin. Som redan understrukits
dr det dirfér denna som betyder ojamifsrligt mest for utfallet

av kostnadsjimifdrelsen olja-el. Sirskild omsorg har darfor
ocksd i denna utredning nedlagts pd att f4 fram underlag f6r en

riktig bestdmning av energiférbrukningen.

De vdrden pd totala elférbrukningen fér jimfdrelsehuset, som
hir med stdd av egna undersokningar tilldmpats, ha dven jam-
férts med uppgifterna i den hir ofta dberopade skriften frin
Svensk Byggtjdnst och elindustrins eget informationsorgan
FERA, ur vilken m@ citeras (sid 22): 'I mellansvenskt klimat
och fér "normalisolerade' smdhus dtgdr alltsd brutto fér hus
utan kidllare 28. 000 - 30. 000 kWh/é’lr, f6r hus med hel killare
33.000 - 38.000 kWh/&r. Solvirme, virme fr&n méinniskor
m.m. minskar dessa belopp med sig 6.000 kWh/&r. Netto &t-
gdr alltsd kalkylmissigt (inklusive ca 4. 000 kWh hushdllselekt-
ricitet) f6r hus utan killare 22.000 - 24. 000 kWh/4r, f6r hus
med hel killare 27.000 - 32,000 kWh/&r. "

Medelvdardena av de av FERA redovisade nettoférbrukningarna
utgdér sdlunda 23.000 kWh/&r f6r killarlésa hus och 29. 500
kWh/4r f6r hus med killare, dvs exakt samma virden som for-
fattaren kommit fram till pd grundval av férut refererade egna
undersdkningar. Emellertid har FERA:s virden framkommit ef-
ter avdrag frdn bruttoférbrukningen med 6. 000 kWh/4r fér ""gra-
tisvirmen' medan férfattaren - med stdd av en annan skrift fran

FERA m fl (sid 22) - anvint virdet 5.000 kWh/&r.

Vidare framgdr av FERA:s skrift att sifferuppgifterna férutsit-
tes gdlla ett hus om 100 mz, medan férfattaren anvant hus med
ytan 110 mz, eftersom sistndmnda virde motsvarar medelytan
av sm8hus i Sverige enligt den officiella statistiken (frdn Statis-
tiska Centralbyrdn). Den stérre husstorleken f6r referenshuset

enligt forfattarens berdkningar motsvarar f6r 6kad transmission
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och ventilationsvirme 1.500 & 2.000 kWh/&r.

For att fédrutsittningarna f6r de bdda berdkningarna, forfatta-
rens och FERA:s, skulle bli lika, borde sidledes FERA:s vdrden
egentligen 6kas med 1.000 + (1.500 2 2. 000) = 2.500 a 3.000
kWh/a°.r for det killarldsa huset, dvs till i medeltal 25.500 a
26.000 kWh/&r.

FERA:s siffror visar silunda att de av férfattaren tillimpade el-
férbrukningssiffrorna inte 4r hégre &n FERA:s utan tvartom

ligger avseviart i underkant av dessa.

Virmeenergitillskottet f6r uppvdrmd killare, 6.500 kWh/&r,
behtver i detta jamférande sammanhang knappast diskuteras,
eftersom férf harvidlag helt enkelt valt medelvdrdet av FERA:s
siffror. Av flera skil dr dock den valda siffran att anse som val
14g. Egentligen avser den ett hus om ca 100 m2 medan det har
behandlade referenshuset har ytan 110 mz, och siffervdrdet bor-
de redan av denna anledning 6kas med ca 10 % eller 600 & 700
kWh/&r. En utredning av Axel Johns son-institutet for industri-
forskning i Nynishamn har pd basis av i och for sig tamligen
rimliga antaganden kommit fram till ett virde om ca 11. 000
kWh/&r f6r kdllare i ett hus av referenshusets storlek och geo-
grafiska lige. For undvikande av tveksamhet har dock i den fort-
satta undersdkningen endast anvidnts férutndmnda vidrde 6.500
kWh, men det bér alltsd hillas i minnet att virmeforbrukningen
i en kidllare av referenshusets yta sannolikt d4r betydligt stérre

4n det valda vardet anger.

Oljekostnaden har som férut ndmnts berdknats genom omrdkning
frin elenergi till oljeenergi. I kostnadssammanstdllningen sid 51
har ett antal olika alternativ d), e) och f) f6r berdkning av olje-
kostnaderna medtagits, motsvarande olika oljepriser och olika
verkningsgrader. Forsiktigtvis ur oljevdrmesynpunkt har i slut-
jimfoérelsen endast beaktats det '"dyraste' av dessa alternativ,
alt d). Alternativen e) och f) (se dven KAP. V) visar dock, att
ytterligare minskning av oljevdrmekostnaden pa ca 100 kr per
31 och hus (vid killarldst utfdrande) kan bli ett fullt realistiskt

alternativ.
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11. Sammanfattande och jimfdrande kostnadsdiskussion

Forsdk har i det féoregdende gjorts att analysera de olika kost-
nadskomponenter, som bestimmer totalkostnaderna f8r upp-
vdarmning av sm&hus vid resp system ''direkt elvirme' och '"in-
direkt (el)virme'". Likaledes har forstk gjorts att bedéma nog-
grannheten och pdlitligheten i de framtagna genomsnittssiffror-
na. Med utgdende frdn de s erhdllna kostnaderna f6r de olika
virmesystemen och med beaktande av spridningen resp osdker-
heten i dessa kostnader, skall nu hdr diskuteras den priméra

frigestdllningen f6r hela den féreliggande undersokningen:

Innebidr det ndgon kostnadsuppoffring - fér den enskilde eller

fé6r samhéllet - att mera allmént installera det fér alla energi-

former anvindbara systemet "indirekt (el)virme' istidllet fér

det enbart for el anvidndbara systemet '"direkt elvirme'?

Den stillda frdgan har m8nga aspekter och skall hir i férsta

hand behandlas ur den enskilde husigarens synpunkt,

Om hinsyn enbart tas till 8rskostnaderna (som ocksd in-
kluderar kapitalkostnaderna) for de jimforda systemen blir sva-
ret p4 frigan enkelt. Det f6r alla energiformer anvédndbara vdr-
mesystemet "indirekt (el)virme' drar klart ldgre drskostnad &n
system 'direkt elvirme' sd ldnge uppvdrmningen sker
med oljevarme. Kostnadsvinsten vid oljevdrme har hir
berdknats till genomsnittligt ca 510 kr/&r vid kéillarlésa hus i
mellansverige av 110 m2 bostadsyta, och till ca 770 kr/4r vid

lika stora hus med &tminstone delvis uppvarmd kéllare.

Aven om de angivna genomsnittliga kostnadsdifferenserna
kan tinkas fluktuera uppit eller nedit med kanske ndgot 100-tal
kronor per &r (och naturligtvis mer vid geografiskt annorlunda
beligna byggnader), sd framstdr det fullt klart, att det inte
innebir ndgon kostnadsuppoffring ur nu behandlade synpunkt att
anvidnda system '"indirekt (el)vdrme'". Tvidrtom leder det till en
4rlig vinst (vid oljevdrme), som blir desto stdrre ju stérre och
mer virmekrivande huset d4r. Likvil behdller systemet "indi-
rekt (el)virme'" etc som framsta férdel flexibiliteten: det
kan alltefter behov anvindas for flera olika energiformer eller

"brianslen',
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Om hidnsyn bér tas till sdvdl & rs kostnader som investe -
rings kostnader (installationskostnader), blir svaret pd den

ovan stillda frdgan mera komplicerat.

Investeringskostnaden dr i motsats till drskostnaden hégre for
"indirekt (el)virme'" &n f6r system ''direkt elvirme'. Merkost-
naden utgér genomsnittligt ca 4. 000 kronor och detta relativt
oberoende av husstorleken resp om bidgge de jamforda husen &ar

utférda med eller utan kéillare.

Till synes 4r den hogre investeringen fér "indirekt (el)vdrme"
en allvarlig belastning f6r dylika system. Denna merinvestering
har ocksd i praktiken varit av mycket stor betydelse for att man
i manga fall istdllet valt det ur investeringskostnadssynpunkt
billigare systemet '"direkt elvirme'. Rent allméint dr det ndm-
ligen en mycket vanlig om &n kortsynt instdllning att tillméata en
ligre omedelbar engdngskostnad stérre betydelse 4n drligen
stindigt 8terkommande men icke omedelbart aktuella kostnader,
dven om de sistnimnda tillsammans skulle vara mdngdubbelt
stérre dn den omedelbara engdngsmerkostnaden. Kortsyntheten
i en dylik instdllning accentueras ur den enskildes synpunkt yt-
terligare av inflationsprocessen. Dennas inverkan skall senare

n3got berdras.

Sett frdn byggnadsproducentens synpunkt dr det &nnu mera for-
stdeligt att ett virmesystem med lidgre investeringskostnader
tillmites siarskild preferens. Byggnadsproducenten - varmed
hir nirmast férstds producenter av stdrre smahuskomplex,
"grupphusbyggen' - drabbas nidmligen i vanliga fall enbart av
engdngskostnaden men ej av de blivande drskostnaderna, som
framst blir husigarens problem. Den sistndmnda har dock, &t-
minstone kortsiktigt, oftast féga mdojlighet att vid grupphusbyg-
gen pdverka systemvalet. Vid grupphusbyggen bestdms nidmligen
valet av virmesystem inte av den, som i det ldnga loppet skall
betala drskostnaderna, utan istdllet av byggnadsproducenten el-

ler hans projektor.

I verkligheten bdr den stdrre investeringskostnaden f6r den
enskilde av flera skil inte tillmé&tas sd stor betydelse som

ofta synes ha skett.

58



a) Vid statsbeldnade hus 8kas beldningsvirdet med ungefir lika
mycket som 6kningen i investeringskostnad. Sdlunda uppgdr en-
ligt Bostadsstyrelsens vdrderingsregler ldneunderlaget for sys-
tem '"indirekt (el)virme'', vattenburen virme, till just ett

4. 000 kr stdrre belopp dn for system ''direkt elvirme', dvs li-
ka mycket som den dkade investeringen for "indirekt virme''.
For ett enskilt 4gt sm8hus begridnsas dock beldningen till 90 %
av ldneunderlaget, varfér i detta fall den enskildes egna insats
6kar med 10 % eller med 400:- kr, dvs ett relativt évriga hus-
investeringar mycket litet belopp. Bortsett fran denna investe-
ring 1i vissa fall drabbas alltsd den enskilde inte av ndgon egen
stérre kapitalinvestering, men diremot vixer hans drliga rdn-
te- och amorteringskostnader. Dessa ingdr emellertid redan
som komponenter i hans 8rskostnader (se TAB. B-b, sid 51),
som ju totalt under alla férhdllanden &r ldgre dn vid system

"direkt elvarme!'"'.

En husidgare, som genom lin ticker merkostnaden f6r den hog-
re investeringen vid "indirekt (el)virme'" - vattenburen vdrme,
kommer alltsd egentligen inte ens "att mdrka' de hégre inves-
teringskostnaderna, eftersom de med nyssndmnda inskrdnkning
tickas av ldnen och annuiteterna pd 1l8nen ingdr i drskostnader-

na.

Uppenbarligen representerar vid denna finansieringsform inte
heller investeringskostnaderna vid system ''indirekt (el)vdrme"
ndgon ekonomisk uppoffring av husidgaren - tvidrtom gér han vid
oljeeldning en drligen dterkommande ekonomisk vinst relativt

system '"'direkt elviarme''.

b) Husidgaren kan emellertid ocksd férfara pd ett principiellt
ndgot annat sitt, om han ndmligen under ett antal dr anvinder

de drliga besparingarna av '"indirekt (el)virme' med oljeeld-
ning relativt ""direkt elvdrme' till snabbamortering av de hogre
investeringarna vid system 'indirekt virme!'. Sedan sddan amor-
tering av investeringsmerkostnaderna vid "indirekt virme' -
enligt ovan ca 4. 000 kr - dgt rum, har husidgaren vid system
"indirekt virme'' - vattenburen virme férdelen att dga ett var-
mesystem, som kan anvidndas bdde {6r oljevirme och for el-

vdrme utan att likvidl belasta kvarvarande investeringskonto mer
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4n vid enbart ""direkt elvirme' ., - Frigan &r dd bara hur ldng
tid det tar att pd detta skidligen smartfria sdtt bortamortera

merinvesteringen vid system "indirekt virme' ? ?

Svaret pd den fridgan pdverkas bl a av ev fordndringar i penning-

vardet.

I det enklaste fallet, varvid férutsdttes fast penningvédrde
genom &ren, avbetalar han sitt 1&n pd merinvesteringen a
4.000 kr med genom oljeeldningen "inbesparade'' medel, som
ovan beriknats till ca 510 kr/&r vid killarlésa hus och ca 770
kr/4r vid kidllarférsedda hus - av jamfdrelsehusets storlek och
beligenhet. Det tar di i forra fallet ca 7 &r och i senare fallet
ca 4 3/4 &r att "bortamortera' merinvesteringen 4.000 kr vid
system 'indirekt virme'. Jdmfort med tiden f6r husets livs-

lingd 4r det i biagge fallen frdga om ganska korta tider.

(Vid berdkningen av ovanndmnda amorte ringstider b6r observe-
ras, att den 4rliga ridntebelastningen pd de 4.000 kr redan ingdr
i de 8rskostnader, som resulterat i ""besparingarna' 510 resp
770 kr/&r. De 4.000 kr skall darfor inte kas med ndgon réinta.
Diremot vixer de drliga ""avbetalningarna" 4 resp 510 och 770
kr med ca 3 % rinta pd rinta under "bortamorteringstiden',

(eg 6 % men minus skatt).

S& snart investeringskostnadsskillnaden pd detta sdtt amorterats
kan husigaren alltsd utan egen ekonomisk uppoffring
ur investeringssynpunkt dvergd till helelektrisk
uppvdrmning av det "indirekta' systemet och med huvudsakligen
samma egenskaper i 6vrigt som vid 'direkt elvirme', om detta
av ndgon anledning skulle befinnas motiverat (fsrdyrade oljepri-
ser, ligre elpriser, ev lokala oldgenheter av oljeeldningens rok-
gaser e d). Hans drskostnad blir vid helelektrisk uppvarmning

i fortsdttningen principiellt praktiskt desamma som vid system

"direkt elvadrme''.

S8 linge uppviarmningen fortsitter att ske med oljevidrme fort-
sitter han emellertid att géra en drligen dterkommande bespa-
ring. Denna besparing dr vdl att marka ratt betydligt stérre dn
de férut beriknade kostnadsdifferenserna ca 510 resp 770 kr/&r,

eftersom de storre kapitalkostnaderna vid systemen med vatten-
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buren vidrme bortfaller sedan merinvesteringen f6r vattenburen
virme bortamorterats. Enligt TAB. B-a och B-b 3 sid 51 utgér
den ndmnda kapitalkostnadsbelastningen efter skatt resp 201
kr/&r for direkt elvirme och 411 kr/4r for "indirekt virme'",
differens sdlunda 210 kr/8r. Kalkylmissigt dkar de férutnimn-
da besparingarna efter bortamorteringstiden med ndmnda diffe-
rens, alltsd till resp 510 + 210 = 720 kr/&r och 770 + 210 =

= 980 kr/&r.

Redan efter ca 7 resp 4 3/4 &r erhdlles alltsd vid fortsatt drift
med oljevidrme ganska vidsentliga drliga kostnadsvinster,
hdr berdiknade till 720 kr/4r vid k&dllarlésa hus
och 980 kr/4r vid kdllarférsedda hus, samtidigt
som systemen genom sin flexibilitet m&jliggdr dvergdng till hel-
elektrisk uppvdrmning utan uppoffringar ur investeringssynpunkt
nidrhelst husidgaren sd skulle énska. Husidgaren blir dessutom
for all framtid mera oberoende av f6r honom ogynnsamma rela-
tiva prisféordndringar, strémavbrott, energiransoneringar etc,
eftersom han alltid kan anvidnda det vid tillfdllet mest ekonomis-

ka eller littast tillgdngliga '""bridnslet'.

Den enskilde har sdlunda mycket att vinna men praktiskt taget
intet att férlora genom att frdn bdrjan installera det méngsidi-
gare anvidndbara systemet ""indirekt (el)virme' med vattenburen
viadrme istdllet for det enbart fér el anvidndbara systemet '"direkt
elvirme'. Ndgon ekonomisk uppoffring har det med detta
finansieringssditt inte heller varit frdga om. Hus&dgarens enda
"uppoffring' har varit att han under amorteringstiden haft att
driva uppvdrmningen med oljevirme - som miljoner husidgare
vdrlden 6ver gjort vid detta laget i dtskilliga decennier utan

alltfor stor kidnsla av uppoffring.

I den mén de hir beriknade kostnadsdifferenserna mellan "in-
direkt'" och '""direkt'" elvirme minskas eller dkas, dkas eller
minskas givetvis de nyss berdknade amorteringstiderna i mot-

o
svarande man.

Om man i motsats till féregdende fall inte ridknar med
fast penningvidrde utan tar hidnsyn till den dtminstone hit-

tills betydande genomsnittliga drliga inflationen-penningvirdes-
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fédrsimringen, intridder vissa férdndringar, som ytterligare

gynnar en hdgre engdngsinvestering.

Inflationsprocessens inverkan &r dels ofta timligen forbisedd
vid kostnadsjiamfsorelser av hir aktuell art, dels ndgot omdisku-
terad. Det kan ddrfor vara motiverat att hir ndgot utférligare
behandla inverkan av densamma, dven om en sddan behandling

fé6r m&nga kan synas innefatta rena sjdlvklarheter.

Inflationsprocessen har betydelse om den enskilde, som van-
ligast dr fallet, finansierar sina investeringar genom amorte-
ringsldn 18pande pi en lingre tid. Antag att en husédgare bevil-
jats ett 30-3rigt amorteringsldn, Réintefoten for ett sddant 1dn
utgjorde enligt uppgift frdn K. Bostadsstyrelsen ndr detta skrivs
just samma 6 %, som i féreliggande utredning lagts till grund
for berdkning av kapitalkostnaderna. *) 1.8net avbetalas genom
lika stora amorteringar (annuiteter) under hela ldnets 16ptid.
Om fortlépande inflation r8der, minskas kontinuerligt real-
virdet av amorteringarna i takt med inflationen, dvs ldntaga-
ren 3terbetalar 18net med "allt simre penningar', vilket nor-
malt ocksd kan uttryckas s&, att en allt mindre del av hans 16n
procentuellt rdknat dtgdr till amorteringarna (om hans reallén

antas konstant).

Det kan vara limpligt att i detta sammanhang innan inflationens
inverkan ytterligare behandlas redovisa en &rskostnadskalkyl
f6r de bida jimfdrda virmesystemen, som torde vara bdde enk-
lare och 6versk3dligare 4n det traditionella sittet att jamfdra
Srskostnaderna, vilket sistnimnda hir tidigare tilldmpats bl a

i TAB. A-a och A-b samt B-a och B-b & sid 48 - 51. I TAB. A-a
och A-b har kapitalkostnaderna bestimts genom en rad uppgif-
ter om s3vil kostnader som avskrivningstider f6r de mdnga kom-
ponenterna i de bdda virmesystemen. Dessa uppgifter kan vara
svdra att i detalj kontrollera och félja for en ldsare, som 6ns-
kar sjidlv kontrollera riktigheten av de framlagda kostnadssiff-

rorna.

x) Fotnot: Den 1 juli 1969 har denna rintefot hojts till 6,25 % i
samband med den allméinna rintehdjning, som motiverats med
kravet framst att stoppa ett alltfér stort valutautfléde. Se dven
Fotnot & sid 31, sid 47 och sid 72.

62



Jamforelsekalkylen forenklas emellertid avsevidrt och blir mer
dverskadlig om den begrinsas till x}ad en husdgare fak-
tiskt betalar ut varje 3dr f6r husets uppvarm-
ning. Detta dr naturligtvis fé6rst och framst olje- eller elridk-
ningar, reparationer och service, men f6r sjidlva installationer-
na betalar han inte sd och sd mycket f6r radiatorerna, si och
sd mycket {6r ledningarna, pannan etc utan han betalar - i det
ojamforligt vanligaste fall d4 smdhuset med dess installationer
finansieras med ldn - varje dr rinta pd 18net jimte viss &rlig
amorter.ing, vanligen sammanfattade till en varje dr lika stor
annuitet. Fo6r ett1ldn med 30 8rs amorteringstid och 6 %
riantefot blir denna annuitet 7,26 % av ldnesumman. Som om-
ndmnts i mom 5 utgérs under l3nets tidigare &r rdntedelen den
dominerande andelen av annuiteten, medan mot slutet av amor-
teringstiden amorteringsandelen dominerar. For '"direkt elvir-
me'' 4r den behdvliga ldnesumman ca 4. 000 kr per hus, fér "in-
direkt (el)vdrme" eller vattenburen virme dverhuvudtaget ca
8.000 kr per hus, dvs ca 4. 000 kr mer &n fér direkt el-
vdrme. Det 4r denna merbelastning i l1dnesumma, som enligt
huvudtesen i denna skrift skall "bortamorteras' med besparing-

arna genom oljeeldning under ett visst antal ar.

Vad nu sagts innebdr inte att uppgifterna i TAB. A-a och A-b i4r
overflodiga, men det dr tillrdckligt att med stéd av tabellvar-
dena berdkna resp vidrmesystems genomsnittliga
livsldngd. Det intressanta 4r nu, att om denna beridknas
som ett vagt genomsnitt av de olika komponenternas livslidngder
(avskrivningstider) i enlighet med sista kolumnen i nimnda ta-
beller (den kan ocksd beriknas pd ett nfgot annat sitt), s er-
hdlles bdde f6r "indirekt (el)virme' (ca 33 &r) och ''direkt el-
varme' (29,8 4r) en genomsnittlig livslingd som dels dr inbor-
des tdmligen lika, dels ganska nira motsvarar de 30 &r, som
hdr antagits som amorteringstid f6r 13net. Utan stérre fel kan
darfor genomsnittslivslidngden f6r bdda systemen antas till sam-
ma 30 &r som amorteringstiden f6r 18net. Finansieringen av
vdrmeanliggningarna kan dd uppfattas sd, att husidgaren under
en férsta ldneperiod pd 30 &r dels jamt upp ""bortamorterar"
sitt 1dn pd anldggningens hela investering, dels '"sliter ut' an-

laggningen i sin helhet. Efter de 30 3ren investerar han i en helt



ny virmeanliggning, som bekostas med ett nytt 30-drs-1dn etc.

1.4t oss nu se vad som hinder med husidgarens annuiteter under
de kommande 30 dren. I efterféljande TAB. C kan man direkt
félja hur den ursprungliga ldnesumman, som hdr ma betecknas
som a kronor, under de 30 4ren bortamorteras. Det forutsdttes
att vid slutet av varje 4r erligges dels rinta & (vid drets bor-
jan) kvarvarande del av 13net, dels amortering, varvid summan
av rinta och amortering dr lika 8r frdn 4r, i detta fall 7, 265 %
av ldnesumman a eller 0, 07265 a. I tabellens kolumn I anges
rinteandelen, i kolumn II amorteringsandelen, i kolumn III
summa amortering, i kolumn V summan av rédnte- och amorte-
ringsdelen vilket = 0, 07265 for alla de 30 dren, och i kolumn IV
kvarvarande del av 13net, "8terstdende skuld', pd vilken alltsd

riantan under nistkommande 3r beriknas. Rintefot 6 %.

Av tabellvirdena framgir tydligt det forut pdpekade férhdllan-
det, att ridnteandelen till en bérjan sjunker mycket lingsamt for

att mot slutet av amorteringsperioden sjunka allt snabbare.

Om nu penningvirdet att borja med antas fast b6r summan av
amorteringarna enligt kolumn II givetvis bli lika med ldnesum-
man a och likaledes dterstdende skuld enligt kolumn IV till sist
bli lika med noll. Som synes ir detta ocksd fallet. Av kolumn
V framgdr vidare, att husdgaren varje ar inbetalat 0, 07265 a
kronor (i kolumnerna I-III avkortat till O, 0726 a), vilket under
30 4r blir sammanlagt 2,1795 a. Han har alltsd erlagt samman-
lagt 1,1795 a kronor i rdntor och 1, 000 a i sammanlagd amor-

tering, allt rdknat i fast penningvidrde.

Tillimpas dessa siffror pd det aktuella fallet med a = 8. 000
kronor fér "indirekt virme'" och a = 4. 000 kronor fér system di-
rekt elvirme, si blir de &rliga kapitalkostnaderna (rdnta och
amortering) resp 0,0726 x 8.000 = 581 kr och 0,0726 x 4. 000 =

= 290,50 kr/4r. Med det berdkningssitt som anvédnts i TAB. B-b
resp B-a har motsvarande kostnader berdknats till resp 635 och
313 kronor. Overensstimmelsen mellan virdena enligt de bdda
metoderna 4r siledes ganska god; skillnaderna beror givetvis
pd att 1dnets amorteringstid 30 &r inte exakt motsvarar den ge-

nomsnittliga livsldngd, som svarar mot tabellvdrdena i TAB.
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A-a och A-b.

Nu ar det emellertid f6ga sannolikt att penningvdrdet f6rblir
fast, vilket dock de facto férutsatts i praktiskt
taget alla hittills publicerade kostnadsjdmifo-
relseberdikningar. Man dr inf6r dessa frestad att stdlla
frdgan: Ar det n8gon som verkligen tror pd ett fast penningvir-

de ?

F6r dem som inte tror har TAB. C kompletterats med ytterliga-
re ndgra kolumner. Kolumn VI visar penningens realvdrde vid
slutet av vart och ett av de 30 &ren, uttryckt som relativtal med
virdet 1,000 vid bérjaﬂ\ av forsta dret och under antagande av en
inflationsprocent av-4 % for samtliga 4r. Efter 30 4r har dd
penningvirdet enligt kolumn VI sjunkit till 0,308 eller en knapp

tredjedel av vidrdet vid 30-drsperiodens bérjan.

(Anm. Atskilliga personer, med vilka forf diskuterat inflations-
problemet, har stillt sig ganska tvivlande till att penningvdrdet
kunde féorsidmras sd pass kraftigt som hdr angivits, men sam-
tidigt har man ganska allmint visat sig ha en tdmligen diffus
uppfattning om inflationens storlek i forfluten tid. D3 denna dock
torde ge en god vigledning f6r bedémning av fortsédttningen kan
det vara motiverat att hir dterge de officiella siffrorna (frdn
Statistiska Centralbyrdn) pd levnadskostnadsindex under
de senast férflutna 30 &ren. S& har skett i nedanstdende upp-
stillning, dar tillika angivits penningvédrdesférsdmringen (infla-
tionsprocenten) varje enskilt dr, berdknad som indexférdndring-
en under &ret i procent av indexvirdet nirmast fdregdende &r.
Levnadskostnadsindex har virdet 100 i juli 1914 och innefattar
en '"normalfamiljs' samtliga "normala'" levnadskostnader ex -
klusive skatt.

Ar Index Infl.% Ar Index Infl.% Ar Index Infl.%

1914 100 -

1939 169 - 1949 256 1,6 % 1959 391 0,8%
1940 190 12,4 % 1950 259 L,.2 1960 407 4,1
1941 215 13,2 1951 300 15,8 1961 416 2,2
1942 232 T 2 1952 314 4,7 1962 436 4,8
1943 235 1,3 1953 328 4,4 1963 449 3,0
1944 234 -0,4 1954 330 0,6 1964 463 351
1945 233 -0,4 1955 339 2,7 1965 486 5;.0
1946 234 -0,4 1956 356 540 1966 518 6,6
1947 240 2; 6 1957 372 4,5 1967 540 4,2
1948 252 5,0 1958 388 4,3 1968 550 159

[

juni 1969 563

Det framgdr av tabellvidrdena, att medelinflationen under tiden
1939 - juni 1969 (29 1/2 &r) uppgétt till ca 4,25 %, alltsd t om
nigot mer 4n de i ovanstiende berdkningar férutsatta 4 %. Man
finner ocksd att penningvardet i juni 1969 utgjorde just 30 % av
penningvirdet 1939 (dvs en nigot snabbare minskning av penning-
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vdrdet &n vad som fdrutsatts i féreliggande utredning fér de
kommande 30 dren).

Av tabellvdrdena kan ocksd utlisas ndgra ritt intressanta detal-
jer. Man finner att inflationen frdn 4r till &r varierat ritt avse-
védrt, frédn 15,8 % &r 1951 (""engdngsinflationen" i samband med
Koreakriget) till -0,4 % under 1944-45 (prisstopp under kriget).
Medelvédrdet under lingre tidsperioder hdller sig ddremot tim-
ligen konstant omkring 4 %.

Eftersom indexserien d4r baserad pd virdet i juli 1914 kan man
ocksd latt berdkna medelinflationsprocenten under 25-4rsperio-
den 1914-1939. Denna period inleddes liksom 30-4rsperioden
1939-1969 med ett flerdrigt varldskrig, som ju i bigge fallen
betytt mycket f6r prisférdndringarna. Medelinflationsprocenten
under tiden 1914-1939 utgjorde emellertid endast ca 2,1 %, dvs
ungefdr hilften av vdrdet under den féljande 30-3rsperioden.
Att ddrav dra slutsatsen att inflationen &terigen kan férvintas
minska dr sannolikt felaktigt, eftersom man numera f6r en helt
annan ekonomisk politik 4n under tiden 1914-1939,

Overvigande sannolikhetsskil talar darfér att inflationen i fort -
sdttningen kommer att hdlla sig kring de 4 %, som karaktiri-
serat de ndrmast férflutna decennierna. Det kan dirvid ocksi
vara av intresse att ndmna, att de stora férsdkringsbolagen en-
ligt uppgift ocksd rdknar med en normal inflationsprocent av
hittillsvarande ca 4 % under 6versk&dlig framtid. )

For att dirmed dtergd till TAB. C, si har i kolumn VII hus-
dgarens drliga kapitalkostnad, dvs annuiteten 0, 07265 - a, mul-
tiplicerats med penningvirdet f6r resp &r for att f8 fram real-
vdrdet av resp drs annuitet. Summerar man dessa realvirden
under de 30 dren erh8lles slutsumman 1,2543 . a, Detta 4r
endast 57,5 % av den ovan angivna slutsumman
av samma annuiteter vid fast penningvirde,
241795 ¢+ E.

Vid en inflationsprocent av hittillsvarande ca 4 % per &r utgér
alltsd realvidrdet av summan av amorteringar och ridntor vid ett
1&n med 30 &rs amorteringstid endast 57,5 % av samma summa
vid fast penningvdrde. Om husigaren finansierat hela sin ur-
sprungliga virmeinstallation med ett dylikt langfristigt amor-
teringsldn, dterbetalar han i verkligheten alltsi endast 57,5 %
av ldnets realvirde till 18ngivaren. "Inflationsférlusten', i
exemplet 42,5 %, fir bdras av ldngivaren, dvs i regel ytterst av
samhéllsekonomin, medan den enskildes reella inve steringsbe-
lastning minskas i motsvarande mén. (Som senare skall pdpekas

gor dock knappast heller ldngivaren ndgon reell férlust. )
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Detta férhillande dr av stor betydelse dels fér att rdtt bedéma
den faktiska innebérden av en merinvestering av omedelbara
4.000 kr, dels f6r den hir sirskilt aktuella berdkningen av den
tid som krivs for bortamortering (''pay-off-tid") av husédgarens
merinvestering av sagda belopp. Som férut behandlats férut-
sittes denna bortamortering ske med de drliga ""besparingarna'
vid oljeeldning kontra '"'direkt elvidrme' under ett begrdnsat an-

tal ar.

Inflationsprocessen piverkar silunda - i den mdn den
fortgdr - ofrdnkomligt realvdrdet av husdgarens samlade
amorteringar (eller annorlunda uttryckt: hur stor del av hans
16n under olika &r som skall avsittas till amortering av linet).
Vid konstant penningvirde utgér merinvesteringen enligt ovan
4.000 kr for det "indirekta systemet'. Husidgaren-lintagaren
Sterbetalar emellertid denna investering under exemplifierade
30 &r med exemplifierad 4 % &rlig inflation med amorteringar,
vars sammanlagda realvdrde endast 4r 57,5 % av 4. 000 kr eller
2.300 kr. Man kan uttrycka detta s8, att med utnyttjande av de
drliga "besparingarna' av resp ca 510 kr vid kallarlésa hus och
770 kr vid killarforsedda hus av referenshusets storlek och be-
ligenhet, sd avbetalas merinvesteringens realvirde under en
"pay-off-tid" av approximativt 2. 300 : 510 resp 2.300 : 770

eller 4,5 resp 3,0 8drs drift med oljevdrme.

(Vid en ndgot noggrannare berdkning av sistnimnda pay-off-tid
bér observeras & ena sidan att dven besparingarna 510 resp

770 kr sjunker i realvdrde (allmin kopkraft) under det fatal ar
som behdvs for att med dem bortamortera realvdrdet av de
4.000 kr. A andra sidan 8kas de nidmnda besparingsbeloppen
med vissa riantor under pay-off-tiden. Beaktas bidgge dessa fak-
torer tkas de nyss beriknade pay-off-tiderna till resp ca 4,7

och 3,1 4r,)

Det bor observeras, att det inte 16nar sig att med de hdr om-
nidmnda besparingarna av\510 resp 770 kr per dr omgdende
16sa in Sterstoden av 30-3rsldnet. Om den enskilde husdgaren
vill dra stérsta mojliga férdel av inflationsprocessen bdr han
nimligen behilla 18net hela dess loptid, eftersom f6r varje ar

som gir allt mindre realvirde - allt mindre del av hans 16n -
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dtgdr till amorteringsannuiteten. De &rliga '"besparingarna" b&r
istdllet anvéndas for realvdrden. Detta 4r f6r dvrigt en ytter-
ligare tillimpning av den numera i allt vidare kretsar kidnda er-
farenheten att vid inflation '"l8nar det sig" att ha skulder om
mot skulden istdllet svarar ett verkligt realvirde. Virmeinstal-
lationen &r ett sddant realvirde, som tillika fungerar som si-
kerhet f6r och mojliggér erhdllande av 18n till gynnsam réinte-
fot mot detta realvdrde. Vilket ""nyttigt" kép som helst eller
placering i virdebestindig valuta utgér emellertid ur hir aktuell

synpunkt ett realvirde.

Inflationens inverkan pd avskrivningstiden fér tkade investering-
ar vid smdhusvdrme har tidigare mycket litet eller inte alls dis-
kuterats i samband med den médngfald av kostnadsberikningar
som publicerats om dmnet oljevirme-elvirme, och det dr dir-
for troligt att de hdr framférda resonemangen kommer att méta

dtskilliga invdndningar.

En nirliggande sddan 4r ungefir denna: inte kan man vid seriésa
kostnadsberdkningar ta hdnsyn till en s& oviss faktor som infla-
tionsprocessen! Svaret hdrpd 4r, att inflationen och sirskilt
dess absoluta vdrde naturligtvis 4r en osidker faktor. Som inte
minst 18ntagarorganisationerna 4dr beskaffade 4r det dock mycket
litet sannolikt att inflationen upphér. Den har pdgdtt i alla tider,
dven om den i modern ekonomi blivit sidrskilt accentuerad. Dess
storlek kan variera - i det ldnga loppet finns dock inget som
motsdger rimligheten i antagandet om en genomsnittligt ca 4-

procentig inflation som hittills. Den kan tyvdrr ocksi bli stérre.

En annan invédndning 4r att ovan hdnsyn endast tagits till infla-
tionens foljder for husdgaren-lintagaren, diremot inte f6r ener-
gileverantéren eller samhé&llsintresset. Det sista skall sirskilt
behandlas i KAP. III, men betr energipriserna har dessa under
en f6ljd av dr inte tillndrmelsevis bersrts av prishéjningar i
samma grad som andra konsumtionspriser. Snarare har det hir
varit frdga om prissidnkningar - energipriserna har alltsi till
stor del gdtt emot den 6vriga trenden. Det torde dirfér knappast
vara ndgot stérre fel att f6r de mycket korta tider - 3 & 4 &r -
som den ovanndmnda bortamorteringsperioden omfattar, tills-

vidare rdkna med relativt fasta energipriser. (Skulle energi-
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priserna stiga till £61jd av inflationen &r det ldtt att visa att

detta ytterligare gynnar systemet "indirekt (el)virme''.)

En tredje invidndning skulle kunna vara att det vore orimligt att
l3ntagaren i lingden skulle kunna hdlla pd och fértjdna pd infla-
tionen p& ldngivarens bekostnad. Inte heller ldngivaren vill for-
lora pd en praktiskt taget med sikerhet férutsebar inflation.

Han betingar sig dirfér sddan ersdttning i form av rdnta, att er-
sidttningen bdde ticker inflationsférlusten och sk&lig kapitalrdn-
ta. Om l8ngivaren gjort en riktig 1ldngtidsbeddémning férlorar
han inte pd inflationen - ddremot kan naturligtvis diskuteras vad

som dr skdlig kapitalrédnta.

Vid berdkning av de drliga kapitalkostnaderna (rdnta + amorte-
ring) f6r hir ifrdgavarande vdrmeanldggningar har emellertid
redan tillimpats den hégre rédntefot, som enligt direkt forfrdgan
pd bankh&ll tydligen ansetts tdcka dven inflationsférlusten. De i
berikningarna genom réintan pilagda kostnaderna pa det inves-
teringsméssigt dyrare systemet "indirekt (el)vdrme' inkluderar

allts3 redan dven ldngivarens uppskattade inflationsférluster.

En ytterligare invdndning kunde vara, att pd grund av inflationen
m&ste husigaren betala blivande férnyelser av virmeanldggning-
en sedan livslidngden fé6r dess olika delar utgdtt, med ett stérre
antal kronor d4n vad som beridknats vid fast penningvdrde. Ge-
nomsnittliga amorteringstiden f6r en oljevirmeanlidggning enligt
kalkylerna & sid 48-50 utgdr emellertid som férut framhadllits
ganska nira de 30 8r, som hir forutsatts vid berdkning av infla-
tionsférlusterna. Beridkningen, som endast vill redovisa rele-
vanta storleksordningar av inflationens inverkan, ej en matema-
tiskt exakt kalkyl, kan som ocksd redan pdpekats, uppfattas sd,
att husdgaren under en forsta ldneperiod pd 30 &r dels jamt upp
"bortamorterar' sitt 14n pd anldggningens hela investering, dels
ngliter ut" anldggningen i sin helhet. Efter de 30 &ren investerar
han i en helt ny virmeanliggning, som bekostas med ett nytt 30-
8rs-13n etc etc. Detta nya 18n utgér pd grund av inflationen ett
stérre antal kronor dn det ursprungliga, men realvdrdet bdr
rimligen inte vara hogre 4n f6r det ursprungliga - snarare ldagre
p4 grund av teknikens utveckling. (Troligen dr efter 30 dr ocksd

andra virmesystem aktuella!) Att husdgaren i praktiken miste
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rikna med kortare amorteringstid d&n 30 &r pd vissa delar av
virmeanliggningen och lingre amorteringstid pd andra delar
dndrar inte giltigheten f6r medelvirdet av amorteringstiden.
Det bor ocksd ihdgkommas, att det enligt vad ovan pavisats en-
dast erfordras en driftstid med oljevirme av ndgra fd dr - 3 -
41/2 &r - for "bortamortering'" av merinvesteringen, alltsd en

tid som vida understiger de 30 dren.

Konsekvenserna av ett hdnsynstagande till inflationsprocessen

kan d& uttryckas ungefidr sdlunda:

Merinvesteringen, i detta fall ca 4. 000 kr f6r det mdngsidigare
systemet vattenburen ''indirekt virme'', kan "intjdnas'' pd
mycket kort tid, ca 4 1/2 &r vid killarlésa och ca 3 &r vid kil-
larférsedda hus, genom att man under denna tid sparar in ca
510 resp 770 kr/4r jamfért med &rskostnaderna vid ""direkt el-
viarme', om samtidigt inflationen under ldnets hela 16p-
tid utgdr i medeltal 4 % pr dr. Vid lidgre inflationsprocent
tkas de angivna tiderna fér att vid medelinflationsprocenten 0

uppgd till férut bersdknade ca 7 resp 4 3/4 &r.

Den centrala innebdrden av ovan redovisade berdkningar kan dd

uttryckas med féljande:

Ett allméint inférande av det f6r alla energiformer anvdndbara

systemet "indirekt (el)virme' - vattenburen virme innebidr for

den ojidmifsrligt stérsta gruppen av smdhus, de killarférsedda,

ur den enskilde husigarens synpunkt ingen kvarstiende 8kning

i investeringsbelastningen relativt system ''direkt elvirme', om

resp hus under en mycket kort tid, ca 3 dr, virmes med olje-

vdrme innan ev dvergdng till helelektrisk uppvirmning dger rum.

Vid kidllarlésa hus och vid hus i varmare klimat 6kas den angiv-
na dvergdngstiden ndgot, men den adr i de flesta fall alltjimt

mycket kort i jamférelse med resp hus’livsldngd.

Virt att observera &r vidare, att sedan (realvdrdet av) merin-
vesteringen f6r systemet med vattenburen virme en gdng bort-
amorterats s8 minskas drskostnaden f6r detta system med ca
210 kr/4r (= kapitalmerkostnaderna fér detta system). Den forut

beriknade kostnadsdifferensen av 510 resp 770 kr/&r mellan
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oljevirme och direkt elvirme 6kas sdlunda till 720 resp 980
kr/&r . For den vanligaste smdhustypen, den kéllarférsedda,
dger detta rum redan efter sd kort tid som ca 3 ir.x)

I sammanfattningen ovan har kostnadsfrdgan 4n sd ldnge endast

behandlats ur den enskilde husidgarens synpunkt.

Betraktas kostnadsfrdgan ur samhillsekonomisk synpunkt, dvs
innefattande b&de husigarens, energileverantérens och det all-

minnas kostnader, forindras bilden i vissa avseenden.

A ena sidan méiste till den enskilde husigarens egna investering-
ar liggas de investeringar, som av energileverantdérer och sam-
hillet maste foretas for att till husdgaren kunna leverera ener-
gin fér resp uppvdrmningssystem. Dessa investeringar dr med
stéd av publicerade uppgifter frdn framforallt kraftverksindust-
rin behandlade i efterféljande KAP. III av denna skrift, Som dir
kommer att visas 4r de totala investeringarna, dvs summan
av den enskilde husigarens och det allmédnnas motsvarande in-
vesteringar, betydligt stdrre vid system 'direkt elvdrme' an
vid system 'indirekt virme'', sd linge det sistndmnda drives

med huvudsakligen oljevdrme.

A andra sidan kan konstateras, att den enskildes ''besparingar"
genom avdragsritt for skatt pd 6kade rédnteutgifter vid hogre in-
vestering och genom inflationens minskning av realvdrdet av

hans 18ngtidsl&n inte har ndgon motsvarighet ur samhdllsekono-

misk synpunkt. Man kan emellertid inte heller anse att samhalls-

x) Fotnot: Som tidigare kortfattat omndmnts har, sedan detta
skrivits, man vid statlig beldning alltmera 6vergdtt till en ny be-
18ningsform, s k paritetsldn. Huvudtanken vid dessa &dr att s6ka
avlasta 18ntagaren frdn alltfér dryga rdnte- och amorterings-
kostnader i bérjan av byggnads- och ldneperioden, bl a eftersom
l8ntagaren di i allménhet &r hdrt pressad av andra utgifter. Ran-
ta och amortering utgdr diarfér vid paritetsldn inte med de under
18nets hela 16ptid lika stora annuiteter, som hidr forutsatts, utan
med mindre annuiteter i bérjan av ldneperioden men med mot-
svarande stérre annuiteter senare. Uppenbarligen forstirker
detta ytterligare de hiar pdpekade effekterna av inflationen, ef-
tersom en stdrre del av amorteringarna dterbetalas vid en sena-
re tidpunkt &n hir férutsatts och sdledes med ytterligare for-
simrat penningvirde. Eftersom emellertid hdnsynstagande till
inflationens inverkan vid paritetsldn ytterligare komplicerar be-
ridkningarna och férsvdrar dverskddligheten har det hdr ansetts
nog med detta papekande.
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ekonomin férlorar den del av realvdrdet av den enskildes amor-
teringar, som husidgaren '"'sparar' pd grund av inflationen. Som
nirmare utvecklats hirovan férlorar inte heller ldngivaren-sam-
hillet pd inflationen, om rintan &r vald sd att den anses ocksd
ticka inflationsférlusterna. Fodr detta &ndamdl mdste ridntan va-
ra s3 mycket hégre dn férvidntad kapitalrdnta, att 6verskottet
ticker inflationsférlusten. Denna hégre rdnta d&r emellertid in-
kluderad i husdgarens annuiteter, som i sin tur belastar den
dyrare virmeformen ("indirekt (el)virme') och som dirfér ock-
sd redan beaktats i de kostnadssiffror, som resulterat i de 4r-

liga besparingarna pd oljevirmesidan.

Diremot bér samhillsekonomin inklusive energiproducenten, i
det fall att husidgaren enligt huvudtemat i denna skrift allméant
6vergdr till elektrisk uppvidrmning sd snart han bortamorterat
sina egna merinvesteringar fér vattenburen varme, kunna goéra
inte ovidsentliga besparingar i investeringar fér elenergi och
dess distribution. Vid '""ren elvirme' mdaste energileverantdren
ndmligen svara fér investeringar som tdcker hela toppbelast-
ningen av elvirmen, medan enligt denna skrifts huvudtema det
vid sidan av elkraftverken finns ett stort antal 'lokala vdrme-
verk', som dven vid i huvudsak elektrisk uppvdrmning dock kan
medverka i att uppta mera utpridglade toppbelastningar. Rim-
ligtvis bdr detta kunna med ldmplig organisation medverka till
minskning av investeringarna fér elkraftverk och distribution i
férhdllande till fallet "ren elvirme!'. Detta behandlas i ndgon

midn ocksd i efterfdljande KAP, III.
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KAP. II A. VARMEKOSTNADER FOR "INDIREKT VARME"
VID RADHUS, KEDJEHUS O D MED FOR TVA LAGENHETER
GEMENSAM PANNINSTALLATION

Vid kostnadsberikningarna i nirmast féregdende avsnitt, KAP.
II, har hela tiden férutsatts att en komplett virmeanlédggning
féorefunnits i vardera av de jaimférda smdhusldgenheterna. Vid
grupphusbyggen av typen radhus, kedjehus och under vissa for-
utsittningar nirbeldgna fristdende smdhus 4r det dock rent tek-
niskt inte nédvindigt att varje ldgenhet innehdller en komplett
virmeanliggning; i m&nga fall 4r det mojligt att en pannanlidgg-
ning betjdnar 8tminstone tvad intilliggande ldgenheter. Kostnads-
férutsidttningarna dndras dd ganska radikalt, eftersom vid 'in-
direkt virme' den stora engdngsbetonade kostnaden for pann-
rum, panna, skorsten och pannrumsinstallationer d8 kan slds
ut pd tvd (under vissa omstindigheter fler) ligenheter. Vid sys-
tem '""direkt elvirme' finns diremot inga motsvarande engings-
kostnader, som rimligen kan férdelas pd tvd eller flera ldgen-
heter. Innan kostnaderna under sdlunda féridndrade omstdndig-
heter redovisas skall dock mgjliga anordningar av gemensam

pannanliggning ndgot berdras.

Grupphusbyggen, sivil med som utan killare, utgdr f n en gans-
ka stor del av den totala sm8husproduktionen. Karakteristiskt
for grupphusbyggeriet 4r som regel att de olika smdhusen ligger
ganska titt tillsammans. Vid radhus anordnas t ex en lidngre
f61jd av radhuslidgenheter omedelbart grénsande till varandra.
Fér uppvidrmningen anvédndes flera olika system, av vilka de vik-
tigaste 4r panna i varje hus, individuell elvirme (vanligen "'di-
rekt elvirme'), gemensam oljeeldad virmecentral f6r en sma-
husgrupp samt fjirrvdrme. Av dessa fyra system dr det de b3-

da férstnimnda, som nirmare behandlats i KAP. II.

Uppviarmning genom gemensam oljeeldad virmecentral for en
smihusgrupp har ur kostnadssynpunkt behandlats i ett flertal ut-
redningar. Kostnadsminskande for ett sddant system verkar att
enbart e n central virmepann-anlidggning erfordras med alla
dessa olika tillbehdr. Kostnadsminskningen &r dock ej sd stor

som man kanske skulle vara ben&gen att anta eftersom den
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storre storleken och distributionsférhdllandena drar med sig en
rad kostnader for olika organ, som inte alls erfordras vid indi-
viduella anldggningar. Om den centrala anlidggningen erfordrar
tillgdng till hel- eller deltidsanstdlld maskinist stiger 4rskost-
naderna sd snabbt, att ett mycket stort antal sm8hus méste an-
slutas till en gemensam anldggning f6r att god ekonomi skall

uppnas.

Kostnadsférdyrande verkar vid centralanliggningar framférallt
distributionsledningarna f6r virme och varmvatten. Férutom
hégre anldggningskostnader vdllar distributionen &dven virme-
forluster som dkar driftkostnaderna. Negativt ur kostnadssyn-
punkt verkar dven att den kollektiva virmeservicen minskar den
enskildes bendgenhet att hushdlla med virme och varmvatten;
egna besparingsdtgidrder inverkar féga pd totalkostnaden férsi-
vitt den individuella virmefdrbrukningen inte méites. Det sista
drar dock med sig betydande kostnader f6r m&torgan och avlis-

ningar.

Som en foérdel brukar betraktas att den enskilde avlastas fridn
allt besvdr med vdrmeanlidggningen, och f8r bostadsrittsfore-
ningar utgér den gemensamma virmeanliggningen ett samman-

hdllande administrativt f6reningsband.

Ur miljésynpunkt har inte sillan oljeeldade virmecentraler re-
kommenderats framfér individuella oljeeldningsanliggningar,
dels emedan de manga rékgasutslippen vid de sistnimnda redu-
ceras i antal, dels emedan rokgaserna kan sldppas ut genom hég-
re skorstenar och didrigenom anses vidlla mindre lokala luftféro-
reningar. Ddremot Skar den totala mingden utslidpp av t ex sva-
velfororeningar genom att totala virmemaé&ngden icke obetydligt
okar relativt vid individuella anldggningar, dels pd grund av dis-
tributionsférlusterna, dels pd grund av 6kad individuell virme-

féorbrukning.

Summerar man de olika kostnaderna finner man vid utférda kost-
nadsutredningar att central virmeanlidggning vid tillrickligt an-
tal anslutna smdhus kunnat kostnadsméissigt hdvda sig vid an-
vdndning av de billigare eldningsoljor (tjockoljor) som hittills

kunnat anvédndas i stérre virmecentraler. Med de nya bestimmel-
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serna for eldningsoljor (se KAP. IV) mdste dock i allra flesta
fall vid sm8husomrdden dven vid centralvdrmeanldggningar an-
vindas den dyrare eldningsoljan Eo 1, och da blir praktiskt ta-
get undantagslést en centralvirmeanlidggning dyrare betr savil
anliggnings- som &rskostnad per ligenhet jamfdrt med indivi-
duell oljevirme. Detta har i sin tur medverkat till snabbt 8kad
6vergdng till det ur anldggningskostnadssynpunkt
billigare systemet helelektrisk uppvdrmning med "direkt elvar-
me'" av radhus under senare 4r. Utvecklingen ifrdga belyses
mycket tydligt av nedan &tergivna statistiksiffror for andelen av
de olika uppvdrmningssittens f6rekomst vid nybyggnader av
sm3hus under &ren 1966-1968, himtade fran Statistiska Cent-

ralbyrdn. Siffrorna giller enbart statligt beldnade smédhus, ca

85 % av samtliga, och 4dr nedan uppdelade pd 'grupphus'' (husbe-

13ning ""med 2 beslut", ett fér byggnadsproducenten och ett for
den blivande husigaren) och "styckehus' (husbeldning '"med 1

beslut", direkt fér husidgaren).

TAB. II A.
Antal Panna i varje hus Gemensam Fjarr- Elvirme Annat
lghtr Olie= Fasta viarme- varme vdarme-
eldn. brianslen ceatral et

Grupphus. (''2 beslut") Ar

10. 661 42 % 0% 1966 30 % 9 % 17 % 2 %
11.930 35 % 3% 1967 25 % 7 % 29 % 1%
11.758 30 % 0% 1968 15 % 15 % 37 % 1%

Styckehus. (''l beslut'")

11.625 89 % 0% 1966 - 2 % 9 % -
11.350 81 % 0% 1967 - 1% 17 % 1%
10. 620 80 % 1% 1968 - 2 % 17 % -

Av de redovisade siffrorna kan dras dtskilliga slutsatser.

Vid grupphusbyggen (''2 beslut'"), dir valet av virmesystem be-
stims av en stdorre byggnadsproducent, som didremot inte beho-
ver svara for de blivande 3rskostnaderna, har bade individuell
oljeeldning och gemensam oljeeldad virmecentral gadtt starkt
tillbaka medan individuell elvirme i motsvarande man tkat. El-

virmens ligre anskaffningskostnader ha hir helt naturligt varit
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av stor betydelse, medan de hégre driftkostnaderna inte till-

maitts samma vikt,

Vid styckehus, didr dven valet av den blivande virmeanliggning-
en bestims av den blivande husidgaren, 4r siffrorna helt annor-
lunda. Virmecentral férekommer helt naturligt inte alls i detta
sammanhang, men ddremot dr skillnaden mellan valet av olje-
vdrme och elvdarme signifikativt. De ldgre drskostnaderna fér
oljevdrme har hdr synbarligen varit avgérande. Man observe-
rar dven att elvirmens fortsatta frammarsch vid grupphus-
byggen inte har samma motsvarighet vid styckehus; en stagna-
tion har hidr intridtt mellan 1967 och 1968, férmodligen ocksd

den en kostnadsreaktion.

Med hittillsvarande virmesystem &dr det triffade valet oftast att
betrakta som definitivt; den som valt ""direkt elvirme!' kan inte
utan stora ombyggnader 6vergad till oljevirme, men detta giller
ocksd i viss mdn i motsatt riktning, de vanliga nuvarande olje-
eldningssystemen &r inte vil limpade f6r elvirme. Aven detta
sistndmnda 4dr att betrakta som mindre lyckligt; elvirme kan
fortare &n man kanske idag anar bli en bdde driftekonomisk och

ur sambhillelig energisynpunkt nédvindig virmeform.

De anforda statistiksiffrorna understryker ytterligare angeli-
genheten av att anvdnda for alla energiformer anvindbara vir-
mesystem som tillika férenar bdde gynnsam anlidggningsekono-
mi och god driftekonomi. Nedan féreslagna system med en
vdrmepannanlidggning gemensam f6r tvd radhusenheter e d torde

uppfylla bdgge de nu nimnda kraven.

Pannan forliagges enligt detta system, grovt schematiskt visat i
!Lq T : = T y T fjl FIG. II-a, foretra-
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husen etc, i killarplanet vid kdllarférsedda radhus och i botten-
planet vid kéllarlésa. Utrymmet kan ldmpligen ocksd vara at-
komligt "utifrdn''. Rékrdret frdn pannan (skorstenen) uppdras

ungefdr i grdnsen mellan radhusenheterna.

I KAP. II har pavisats att kostnaderna f6r en individuell oljeel-
dad virmeanliggning med 'vattenburen vdrme' i ett genom-
snittligt kallarlést hus kan uppdelas i tvd huvudposter, en for
rorledningar och radiatorer om ca 2.500:- och en f6r pannrums-
installationer om ca 5.500:-. Den sistndmnda posten, som bl a
ocksg inkluderar pannrumsarbeten, skorsten, oljetank m.m.
och i 6vrigt panna, oljebridnnare, instrumentering, elutrustning
m.m., ir silunda den dominerande kostnadsposten. Det ur fore-
liggande synpunkt intressanta &r, att denna post inte pdtagligt
indras om pannan betjdnar tvd i stdllet f6r en ldgenhet. Kapa-
citeten f6r en ordindr oljebrinnare rdcker - med de fSrbruk-
ningssiffror som anvints i KAP. II och som i sin tur hdmtats
framst frin skrifter av FERA m fl - med god marginal bdde till
uppvarmning vid lagsta yttertemperatur av tvd smdhus av genom-
snittsyta och till normal varmvattenberedning. Endast vid spe-
ciella samtidiga toppar pd varmvattenuttaget frdn bdgge liagen-
heterna kan oljebrinnarkapaciteten mojligen éverskridas, men
vid s8 pass sillsynta tillfdllen kan tillskottsvdrme frdn den auto-
matiskt inkopplingsbara elektriska ''re servvidrmepatronen' utan
nimnvirt stdrande extrakostnader tas i ansprdk. Ovriga dyrare
komponenter: oljetank, skorsten, panna, utrustning etc paver-
kas ej om de betjdnar tvd i stdllet f6r en ldgenhet. Dock fordras
separat mitbarhet av de bdda radhusenheternas virmeférbruk-

ning, varom mera nedan.

Vilka férdelar och nackdelar har di en dylik f6r tvd hushdll ge-

mensam viarmeanldggning ?

"Ekonomiskt samrdre' mellan tvd grannar medfér alltid risk-
moment av olika slag. Sddant "samrore'' kan dock i detta fall
alltefter énskan nedskiras till praktiskt taget noll, om t ex skot-
seln av virmeanliggningen handhas ''utifrdn' av grupphusens ur
andra synpunkter gemensamma organisationer, om rikningar
f6r olja etc debiteras de bdda enskilda radhusédgarna direkt av

leverantdren etc. Overhuvudtaget synes dessa problem inte vara
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svdrare dn vid centralvirmeanliggningar.

A andra sidan kan ""samroéret' ocksd ha vissa fordelar. Pann-
anldggningen kan - férutom '"utifrdn' - dvervakas fran tvd h3ll
utan att f6r den skull kommunikation mellan radhusen erfordras
- pannrummet i grdnsen mellan radhusenheterna kan om man sd
vill behandlas som 'ingen mans land' lika avskilt frdn det en-
skilda huset som gatan utanfdr den l3sta ytterporten. Vid fel
och ndr den ene radhusdgaren dr bortrest kan det vara av vdrde
att den andre kan ingripa. Besvidr med oljerekvisition, service

o d kan delas.

Arkitektoniskt och miljomédssigt &r det vanligen en férdel om an-

talet skorstenar vid en radhusldnga halveras.

En forutsédttning for det foreslagna systemet dr dock dels att
varmeuttaget till vardera ldagenheten kan regleras individuellt,
dels att individuell och rdttvisande mitning av virmeférbruk-
ningen f6r de bdda radhusen kan ordnas bekvidmt och till ringa
kostnad. Som kortfattat omndmnes i KAP. V har f6r det didr be-
handlade virmesystemet - f 6 anvidndbart f6r alla typer av vir-
mepannor f6r enfamiljshus - utvecklats ett virmereglerings-
system, som mdjliggdr mycket enkel och prisbillig virmefér-
delningsmditning med registrering pd ett rikneverk. Varmvatten-

forbrukningen méites dock med vanliga vattenmingdsmitare.

Kostnaden fé6r médtanordningar och f6r ev ndagot férlingda rér-
ledningar till den i vardera husenhetens grins mot grannen pla-
cerade vdrmeanldggningen har hir uppskattats till i runt tal

500:- kr. Totalkostnad f6r pannrumsinstallationen sdlunda

5.500 + 500 = 6.000:- kr eller férdelat pd tvd ldagenheter 3. 000 kr
pd vardera. Med tilldgg f6r rérledningar och radiatorer, 2.500:-,
blir med dessa utgdngspunkter totalkostnaden fér "indirekt vir-
me''-installation f6r vardera ligenheten 3. 000 + 2.500 =

= 5,500:- kr.

Vid ev genomférande av det hir skisserade férslaget fédridndras
en del av underlaget fér de i KAP. II behandlade jaimférelsebe-
rdkningarna radikalt. Kapitalm e r kostnaderna f6r system vatten-
buren virme med oljeeldning dndras frdn 8. 000 - 4. 000 = 4. 000
till 5.500 - 4.000 = 1.500 kr. Proportioneras de arliga kapital-
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kostnaderna minskas - efter skatt - det vattenburna systemets

kapitalkostnad frin 411:- kr/8r (se sid 51) till -'g—-—g—%% - 411 =

283:- kr, vilket motsvarar ett minskningsbelopp av 411 - 283 =

128:- kr. Med samma belopp 6kas den i KAP. II beréknade

kostnadsskillnaden mellan system "indirekt varme' och direkt
elvirme eller till 510 + 128 = 638:-, resp. 770 + 128 = 898:-
kr/&r vid killarlésa resp kidllarférsedda hus (med 110 mz yta).

Dessa arskostnadsskillnader skall nu anvidndas for '"bortamorte-
ring" av den stérre investeringskostnaden f6r vattenburen var-
me, nu 1.500:- kr, vilket med samma antaganden om inflations-

effekten som i KAP. II ger bortamorteringstiden.

0,57 - 1.500  ___ 0,57 - 1.500
638 P 898

eller 1,34 resp 0,95 ar.

Ett inférande av det for alla energiformer anvdndbara systemet

"indirekt (el)virme'" - vattenburen virme - innebdr for killar-

férsedda radhus med fér tvd radhusenheter gemensam pann-

installation ur den enskilde husigarens synpunkt ingen kvarstd-

ende 6kning i investeringsbelastningen relativt system ''direkt

elvirme', om resp hus under en s kort tid som ca 1 4r virmes

med oljevirme innan ev dvergang till helelektrisk uppvirmning

dger rum.

Det har i samband med miljévdrdsdiskussionen framférts f6r-
slag att av luftfédroreningsskil helt upphéra med utfrandet av
individuellt oljevirmda vidrmeanliggningar vid tdtbebyggelse av
sm8hus, sirskilt av den typ som motsvarar den tidtaste huskon-
centrationen eller just radhus, kedjehus o d. Forf delar inte den
i en bred propaganda framférda uppfattningen att s madhus -
uppvarmning med lokal oljeeldning representerar sddan 6kning
av luftfdroreningarna att t ex totalférbud mot lokal oljeuppvdarm-
ning vid viss smihusbebyggelse vore motiverat och f6rf har i
KAP. IV redovisat ett konkret sifferunderlag f6r denna uppfatt-
ning. Oavsett sddana sakskil forefaller det dock f n patagligt att
den r3dande "opinionsvinden'" representerar ett motstdnd mot

permanentad individuell oljevdrme vid t ex radhusbebyggelse.

Under sddana omstindigheter kan mdhidnda det hdr skisserade
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forslaget med f6r tvd radhus gemensamma pannanlédggningar
vara virt att évervidga. Endast ca ett drs drift av virmeanldgg-
ningarna med oljevirme innan man t ex 6vergdr till helelektrisk
uppvidrmning synes mot bakgrunden av att man under tidigare
skeden haft permanent oljeuppvdrmning knappast vara sd allvar-
ligt ur miljévdrdssynpunkt att man f6r den skull skulle behéva
avsidga sig férdelen och tryggheten att for fortsédttningen férfoga
6ver ett f6r alla energiformer anvidndbart virmesystem! Vi kan
inte nu férutse vilka energiformer som 60 dr framdt kommer
att bdra féredras. Ett flexibelt system, som mojliggor
b8de elvirme och uppvirmning med fossila brédnslen (olja,
kol, gas, ved och fjirrvirme) bér dd vara att féredra framfor
system som inskrdnker valet till endast en av dessa energifor-

mer!

Det hiar féreslagna virmesystemet med en pad tvad ldgenheter de-
lad "v'a'.rmecentral'.', som samtidigt dr individuellt kontrollerbar
frdn vardera lidgenheten, representerar sannolikt den investe-
ringsméissigt prisbilligaste form fér vattenburen centralvirme,
som f n kan &stadkommas. Den representerar lagre inves-
teringskostnad pr ligenhet rdknat &n sdvéidl gemensam var-
mecentral f6r en smdhusgrupp som individuell oljepanna och

fjdrrvarme.

Annu viktigare ur kostnadssynpunkt torde emellertid vara, att
det foreslagna systemet ocksd bér ge ligre drskostnader
dn ndgot av de ovan behandlade virmesystemen &verhuvudtaget,
inklusive elvirme. Vid fér tvd ldgenheter gemensam oljeeldad
virmepanna minskar ndmligen ocksd drskostnaden relativt i
KAP. II behandlade individuell panna i dtminstone tre olika av-

seenden:

1) Stérre delen av de arliga kapitalkostnaderna (rénta och amor-
tering av investeringen) slds ut pd tvd ldgenheter. Om alla fak-
torer beaktas motsvarar detta en 8rskostnadsminskning (rela-

tivt virdena i TAB. B-b, sid 51) med ca 140:- kr/4r.

2) Arsmedelverkningsgraden 6kar. I huvudalternativet i KAP. II
har riknats med 75 % &rsmedelverkningsgrad, dvs 25 % foérlus-
ter., En stor del av dessa forluster utgdrs av '"tomgdngsférlus-

ter'", di oljebridnnaren stidr stilla. En del av dessa ''fasta"
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forluster delas vid gemensam panna upp pad tvd objekt; vid en
vdlskstt och limpligt planerad anldggning bér de normalt kunna
nedbringas till ungefdr samma storlek som vid en stérre cent-
ral eller till ca 15 %, vilket motsvarar 85 % nyttig drsmedel-
verkningsgrad. Riknas dartill med ett oljepris av 150:- kr/m3
(sid 6), sd blir alt f) i TAB. B-b, sid 51 tillampligt, dvs arli-
ga oljekostnaden 392:- istidllet for i huvudkalkylen antagna 487:-
kr/4r. Detta representerar en dtminstone teoretiskt mojlig drs-
kostnadsminskning vid killarlésa hus av 95:- kr/dr (vid killar-

férsedda ca 120:- kr/&r).

3) Kostnaderna f8r service torde inte ndmnvidrt tkas om pannan
betjanar tvd i stdllet f6r en lidgenhet; rdknas med totalt 150:-
kr/&r blir detta 75:- kr/ligenhet eller en kalkylméssig minsk-
ning med 25:- kr/&r

Total kostnadsminskning for ett killarlést hus sdlunda = 140:- +
+ 95:- + 25:- = 260:- kr/&r. (For ett kdllarforsett hus 285:-
kr/8r.)

Hartill kommer den pd sikt vdsentliga och trygghetsskapande
fordelen att utan kostnadsuppoffring f6r ndgon part kunna tillam-

pa sdvil helelektrisk uppvdrmning som oljevdrme.

F6r undvikande av varje misstolkning bdr understrykas, att det
hir féreslagna virmesystemet med de ''tunga kostnadsposterna
uppdelade pd tvd ligenheter &n sd ldnge &r ett rent teoretiskt
grundat férslag - i skrivande stund har genomférandet inte
hunnit ldngre 4n till en patentanmélan. De anvédnda tekniska
komponenterna &r diremot var fér sig ingdende provade. x)
Det sagda behdver dock icke nédviandigtvis innebdra att teorin

icke skulle kunna fungera i praktiken!

%) Sedan detta skrivits har HSB erhillit option till systemet.
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KAP. III. VARMEKOSTNADER VID "DIREKT ELVARME"
OCH "INDIREKT (EL)VARME'" UR SAMHALLSEKONOMISK
SYNPUNKT

I fosregdende KAP. II har utférligt behandlats den kostnadsmais-
siga valsituationen mellan olika uppvirmnings- och energifor-
mer ur den enskildes synpunkt. Det har framgdtt att §rskost-
naden vid de flesta smdhus 4r ligre f6r system med vattenburen
vdrme och oljeeldning dn for system ''direkt elvidrme' medan
diremot investeringskostnaderna dr hégre i f6rra fallet. I KAP.
IT har emellertid pdvisats att dessa hogre investeringskostnader
pd anmirkningsvért kort tid kan ur den enskilde husdgarens syn-
punkt bortamorteras med hjidlp av kostnadsvinsterna genom de

ligre drskostnaderna.

Som framgdr av i KAP. II A dtergivna statistiska uppgifter har
i praktiken en anpassning till dessa kostnadsférh8llanden dgt
rum pad sddant sitt, att vid sméhus dir husidgaren sjilv svarar
fér bdde investeringar och drskostnader ("styckehus') med
mycket stark dominans (ca 80 %) valts det 4rskostnadsméssigt
billigare systemet vattenburen virme med oljeeldning, medan
vid sméhus dir byggnadsproducenten svarar fér investeringar-
na medan en annan part, den blivande husigaren, fir svara fér
driftkostnaderna ("'grupphus'"), med motsvarande dominans un-
der senare 4r valts det investeringsmissigt billigare systemet
'"direkt elvirme'". Systemvalet har sdledes uppenbarligen piver-
kats av beslutfattarnas olika ekonomiska intressen. (Genom-

snittliga ldgenhetsytan har i bidgge fallen varit nira densamma. )

Sett i ett stérre sammanhang, det samhillsekonomiska, bsr
systemvalet inte pdverkas av dylika intressevariationer utan
mera av det samhéillsekonomiskt optimala. Hir spelar de to -

tala investeringarna en avgérande roll.

Ur investeringskostnadssynpunkt bér beaktas inte enbart den en-
skilde husigarens investeringar utan dven de investeringar, som
av sambhillet eller energileverantéren médste foretas fér att till

den slutlige konsumenten-husidgaren kunna leverera den f6r upp-

vidrmningen erforderliga energin,
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Vid elektrisk uppvdrmning erfordras investeringar i elproduce-
rande kraftverk och i distributionsnit fér att till elvirmekonsu-
menten kunna leverera erforderlig elenergi. Vid oljevdrme er-
fordras investeringar i distributionskedjan fér olja. Eftersom

dessa investeringar inte direkt belastar den enskilde husdgaren
- de ingdr diremot i priset for elkraft resp olja som drskostna-
der - har dessa "indirekta' investeringar férhdllandevis litet

behandlats i den allméinna diskussionen.

Vid f6rsdk att uppskatta samhéllets och kraftleverantdrens in-
vesteringar f6r energileveranser till det enskilda huset miste
konstateras, att sddana uppskattningar maste bli ganska osdkra.
Osikerheterna betingas bl a av svdrigheterna att korrekt bedd-
ma vilka kostnadsandelar som &r av marginell art och vilka
som bor slds ut jamnt pd en férbrukning, vilka investeringar
som 4r helt hdnfoérliga till en viss typ av férbrukning och vilka
som har alternativa anvindningar etc etc. Dylika svdrigheter
bér dock inte forhindra forssk att bedéma storleksordningarna
f6r investeringar f6r olika virmeformer, dven om sddana be-

démningar madste bli vanskliga.

Indirekta investeringar vid elvirme

For tillgodoseende av elkraftbehovet kan - férutom mera spe-
ciella kraftkillor sisom pumpkraft, gasturbiner m.m, - i hu-
vudsak tre olika krafttyper beriknas std till férfogande: vatten-
kraft, kirnkraft och elkraft frdn oljeeldade virmekraftverk.
Foérdelningen mellan de olika krafttyperna, avvédgningen av kraft-
behov f6r tickande av grundbelastning med ldng varaktighet och
toppbelastningar av mera kortvarig natur, behovet av tillgédng -
lig effekt och férbrukningen av energi, behovet av ersdttnings-
kraft vid bortfall av delar av kraftalstringssystemet, sdkerhe-
ten i elkraftdverféringen mellan olika komponenter i kraftfor-
sérjningsnitet etc etc dr allt faktorer som i hég grad inverkar
pd behovet av de 'indirekta investeringarna' f6r elvirme. Det
framgdr emellertid redan av den gjorda men ofullstdndiga upp-
rikningen, att bedémningen av detta behov dr en ytterst kompli-
cerad och omfattande frdga, som tillika helt faller utanfér f6r-
fattarens kompetensomrdde. Avsikten med efterfoéljande fram-

stidllning 4r emellertid inte att s6ka presentera ndgra mera
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exakta investeringskostnadssiffror utan mera ett diskussionsun-
derlag, som i brist pd andra uppgifter kan tjdna dels till viss
belysning av de aktuella investeringarnas storleksordning, dels
bilda en utgdngspunkt f6r framskaffande av riktigare siffror i
den man de hir uppskattade investeringskostnaderna befinnas

felaktiga.

Det bor hidr tilldggas, att en visentlig utgdngspunkt f6r de nedan
angivna investeringskostnadsberikningarna har varit att dessa i
princip skall avse for resp energileveranser nddvidndiga in-

vesteringar.

I hog grad vidgledande for de hdr aktuella investeringsuppskatt-
ningarna har varit en av Svenska Kraftverksfdreningen i bdrjan
av 1968 publicerad skrift "Elférsérjningen under 1970-talet -
1967 &rs CDL-studie', vilken utarbetats av kraftverksindustrins
frdmsta expertis framférallt frdn CDL, '"Centrala driftsled-

ningen'',

I mycket grova drag torde prognoserna fér de nirmast komman-
de 10-15 dren kunna sammanfattas ungefidr sdlunda. Den kvar-
varande utbyggnadsvidrda vattenkraften f6rsldr inte 1l3ngt som
energikilla for tillkommande elvidrme. Det tkade elbehovet kom-
mer darfér istdllet att visentligen tickas genom utbyggnad av
dels oljekraftverk, dels kdrnkraftverk (FIG. 7) varvid de sista
kommer att bli av sdrskild betydelse under slutet av den nimnda

prognosperioden och sdrskilt f6r att ticka grundbelastningen.

Investeringskostnaderna d4r bdde vid oljekraftverk och kdrnkraft-
verk - allra mest dock vid de senare - beroende av elaggrega-
tens storlek och sjunker per effektenhet riknat med storleken.
Ett allmédnnare infé6rande av elvirme skulle ur denna synpunkt
vara av betydelse eftersom f6r t ex uppvdrmningen av sm&hus
kan berdknas 4tgd ndrmare 10 gdnger mera elenergi 4n for en-
bart s k hushdllsel. Som exempel pd storleksordningarna kan
ndmnas uppgiften - hdmtad frin den nyssnidmnda skriften frén
Svenska Kraftverksforeningen - att anldggningskostnaden fér
kdrnkraftverk berdknats till ca 900-1. 100 kronor per kilowatt

vid en aggregatstorlek av 400.000 kW men endast 650-800 kr/kW
vid en aggregatstorlek av 750.000 kW (jfr FIG. 8). Den sistnimn-
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for kirnkraftverk.
(Tvi aggregat med littvat-
tenreaktorer per station.)

da storleken, ut-
f6rd till en bor-
jan med 2 aggre-
gat per kraftsta-
tion, vilket mot-
svarar 1.500.000
kW, (1.500 MW)
har i allmédnhet
lagts till grund
f6r de ekonomis-
ka kalkylerna.
Som jidmforelse
kan ndmnas att
Sveriges storsta
nu befintliga vat-
tenkraftverk,
Stornorrfors (3
aggregat), har en
effekt av 375.000
kW. Det "legen-
dariska' Troll-

hitteverket har

efter flera utbyggnader f{ n en
effekt av 250 MW och Porjus
140 MW.

Motsvarande kostnad vid konven-
tionella oljekraftverk anges till
490 kr/kW. Anldggningskostna-
derna vid (ekonomisk storlek av)
kiarnkraftverk (650-800 kr/kW)

4r s3ledes ca 50 % storre dn vid
oljekraft (490 kr/kW). Anlagg-
ningskostnaden vid oljekraft anges
vidare vara mindre beroende av

aggregatstorleken dn vid kdrnkraft.

En f6r bedémningen av el-
vidrmens '"'indirekta' inves-

teringskostnader viktig
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fraga d4r huruvida elvirmen bdr bidra sin fulla andel i kraftverk
och distributionsnit eller om den endast bér belastas med vissa

marginalkostnader.

En betydelsefull faktor i detta sammanhang dr att med de kraft-
verksformer, som kan férutsdttas fér den framtida utbyggnaden,
dr det kravet pd erforderlig effekt som frimst bestimmer
investeringarna, ej som tidigare under den utpridglade vatten-
kraftsepoken varit fallet kravet pd erforderlig energi. Kraft-
anldggningar och distributionsnit miste dadrfér ha tillricklig ka-
pacitet att dven vid toppvdrden pd effektbehovet kunna klara ef-

terfragan pad kraft.

I ett ytterlighetsfall betr effektbehovet kan man tdnka sig att b3-
de kraftverk och distributionsnidt som under alla fédrhdllanden er-
fordras f6r industrikraft, belysning etc har outnyttjad kapacitet
tillgdnglig under vissa delar av dret eller dygnet, som skulle
kunna utnyttjas for elvirmedndamadl. Elvirmen som sddan be-
héver dd icke 8ka ofrdnkomliga investeringar fé6r kraftverk och

nédt, och dess egna investeringsbehov kan f6rsummas.

I ett motsatt ytterlighetsfall, t ex under en ldngvarig landsom-
fattande kéldperiod under den mérka drstiden, dd samtidigt in-
dustrin, trafikféretagen, belysning etc kridver maximal effekt
och dd kanske samtidigt stora aggregathaverier piverkar to-
talproduktionen, kan ytterligare uttag f6r elvirmeidndamadl behé-
va i sin helhet adderas till den 6vriga effektférbrukninéen om
inte brist i elkraft till elvirmen skall beh&va riskeras. Hela el-
virmeeffekten kan d3d behéva sikerstillas genom en mot denna
effekt svarande 8kning av den utbyggda totala effekten och hela

denna 8kning drabbar dad investeringsmaissigt elvirmen.

I praktiken ligger den erforderliga utbyggda effekt som betingas
av elvirmen ndgonstans mellan dessa ytterlighetsvidrden frimst
beroende pd sammanlagring av olika typer av elkraft, av elkraft
frin olika férbrukare etc. Man stker dven begridnsa behovet av
toppeffekt-tickande elaggregat genom att forldgga tidpunkten
for avstdllning av elaggregat f6r underhdllsarbeten m. m. till
tider med mindre effektbehov. En noggrannare berikning av den

erforderliga sammanlagrade effekten riknad vid kraftverken ir
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ett mycket komplicerat problem, som i och férsig ligger helt
utanfér denna artikels omrdde och férfattarens kompetens. De
siffror som lagts till grund f6r den fortsatta framstédllningen ar
emellertid baserade dels pd uppgifter fran ett av landets stérs-
ta kraftverksforetag, dels pd uppgifter i kraftverksindustrins

publikationer.

P8 basis av oljebaserad elkraft och nyssndmnda uppgifter har

s3lunda riknats med féljande investeringskostnader:

Utbyggnad av kraftverk jiamte erforderlig
reservkraft 580 kr/kW

Distribution pd storkraftnit och lokal-

distribution 720 kr{kW

Summa  1.300 kr/kW

Av flera skil anges emellertid frdn kraftverkshdll att man
framst avser att satsa pd kdrnkraft vid elvirmens fortsatta ut-
byggnad. Viktiga faktorer 4r hdrvidlag énskan att undvika de av-
seviarda luftféroreningar, som skulle bli féljden vid elgenere-
ring i stor skala via oljebaserade kraftverk, handelspolitiska
och beredskapsmissiga dverviganden m. m. och naturligtvis
kostnader; i sistnimnda avseende anses de hdgre investeringar-
na vid kdrnkraft motverkas av lidgre brinslekostnader &n vid
olja. Kirnkraftgenererad el limpar sig bédst for ldngvarig grund-
belastning; fér mera kortvariga toppbelastningar synes oljeba-
serad elkraft eller ev kraft frdn gasturbiner, pumpkraft m.m.
fortfarande behéva pdriknas i viss utstrackning. Avvédgningen
mellan kdrnkraft och oljekraft &r ett komplicerat balansproblem,
som ocks3 ligger helt utanfér forfattarens kompetensomrade.

De efterfsljande kostnadsuppgifterna dterges darfér utan an-
sprik pa exakthet; de dr emellertid grundade pd den férutndmn-
da skriften fridn Svenska Kraftverksforeningen dvensom pd and-

ra uttalanden frin kraftverkshdll.

Kirnkraftverk av storleksordningen 400 MW

900-1. 100 kr/kW, medelkostnad 1.000 kr/kW
Kraftverk av storleksordningen 2 x 750 MW

650-800 kr/kW, medelkostnad 750 M
Reservkraft (fér aggregathaveri och andra fel) +15 %

Distribution lika som vid oljekraft 720 kr/kW
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Totalinvestering per kW blir di:

Vid kdrnkraftverk om 400 MW: 1,15 x 1.000 + 720
" 1 2 x 750 MW: 1,15x 750 + 720

1.589 "

For icke fackmannen, till vilken grupp forfattaren i féreliggan-
de avseende obestridligt hér, dr det av intresse att konstatera,
att hdr angivna investeringskostnader vil 6verensstimma med
i tidningspressen nyligen publicerade uppgifter om f n berdkna-

de kostnader och effekt hos ndgra planerade kidrnkraftverk.

Vid eluppvdrmning av smdhus kan hela effekten inte vidntas leve-
rerad av kdrnkraftverk utan viss effekt f6r toppbelastningar tor-
de levereras av andra typer av kraftverk. Ur investeringskost-
nadssynpunkt dr effekt frdn oljevirmeverk enligt ovan billigare
dn kidrnkraft., Vattenkraft dr liattreglerad och darfsr vdl lampad
for toppkraftindamdl men synes ur investeringssynpunkt dra

ungefdr lika hoga kostnader som kdrnkraft.

Berdkningen av f6r husuppvdrmning erforderlig effekt komplice-
ras ytterligare av den f8rutnimnda svdrigheten att berdkna ski-
lig andel av de totala investeringarna f6r industrikraft och
annan elkraft, som bdr belasta elvirmen. Delvis torde detta va-
ra en bedémningsfriga. Nedanstdende investeringsuppskattning-
ar f6r elvirmning av smahus far ddrfér inte uppfattas som na-
got annat dn ett diskussionsunderlag f6r uppskattning av rimliga

storleksordningar.

For ett enskilt killarlést smdhus av ca 110 m2 bostadsyta i
mellansverige kan maximala effektbehovet uppskattas till 12 a
15 kW. Genom sammanlagring med andra belastningsobjekt har
maximala effektbehovet per hus av denna typ rdknat vid kraft-
verket berdknats till genomsnittligt ca 4,5 kW. Som pavisats i
KAP. II av denna skrift kan emellertid majoriteten av nybyggda
smdhus vidntas bli férsedd med delvis uppvdrmd killare, vilket
okar effektbehovet med i runt tal 1/3, dvs till ca 6 kW. Okat ut-
rymmesbehov, 8kad rumstemperatur och 6kad varmvattenfér-
brukning, vilka samtliga Skningar dr sannolika féljder av steg-
ringen i levnadsstandard, kan vidntas ytterligare 6ka virmefor-
brukningen. En uppskattning av erforderlig effekt vid kraftver-
ket till 6 2/3 (= 20/3) kW /hus synes darfér f6r blivande sm&hus-
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bebyggelse vara fullt rimlig. I den médn vardet dr felvalt 4r det
l4tt att korrigera de hirpd baserade efterféljande berédkningar-

na genom enkel proportionering.

Med de gjorda antagandena och med stéd av férut redovisade
kW-kostnader kan den genomsnittliga investeringskostnaden per
elvirmt hus uppskattningsvis berdknas fér kraftverk och distri-

butionsnidt salunda:

Vid kirnkraftverk av storleken 400 MW:
62/3x 1,870 = 12.500 kronor per hus

Vid kirnkraftverk av storleken 2 x 750 MW
62/3x 1.580 = 10.500 kronor per hus

Vid oljeeldade viarmekraftverk:

62/3x1.300= 8.700 kronor per hus.

Vid vattenkraft 4r investeringskostnaderna f6r den dnnu inte ut-
byggda kraften att déma av publicerade tidningsuppgifter unge-
fir lika hég per effektenhet som vid kdrnkraft (t ex i Vindel-
dlvsprojektet av storleken ca 1.000 kr/kW). Ytterligare utbygg-
nad med hidnsyn till 6kat behov av elvidrme synes dock icke an-
ses mojlig i ndmnvird grad pd grund av knappheten pd ytterliga-
re vattenkraftresurser. Fér kompletteringskraft till kdrnkraf-
ten 4r man dirfér av allt att déma fridmst hidnvisad till oljebase-
rad virmekraft, dven om naturligtvis befintlig och tillkommande

vattenkraft i hég grad kommer att utnyttjas f6r nimnda dndamdl.

F6r de fortsatta berdkningarna har hir med stéd av uppgifterna
i Svenska Kraftverksféreningens férutnimnda skrift pd lidngre
sikt uppskattats proportionerna kdrnkraft 2/3, oljebaserad el-

kraft 1/3. Investeringskostnaderna per hus blir da:

Med kirnkraftverk av storleken 400 MW:
2/3 x 12.500 + 1/3 x 8.700 = ca 11.200 kr/hus

Med kirnkraftverk av storleken 2 x 750 MW:
2/3x 10.500 + 1/3 x 8.700 = ca 9.900 kr/hus.

Indirekta investeringar vid oljevdrme

Energileverantdrens och det allminnas nédvéndiga investeringar

vid oljevdrme dr av annat slag &n vid elvirme och omfattar
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frimst distributionsinvesteringar. Dessa innefattar i princip
investeringar fér fordon, centrala och lokala oljelagringsanord-

ningar, hamnar, andel i vdgkostnader o d.

Kostnaderna f6r hamnar och centrala lagringsanordningar dr
mycket svdra att med ndgon noggrannhet berdkna och naturligt-
vis alldeles s&drskilt utan tillgdng till den speciella expertis,
som sadana berikningar skulle erfordra. Emellertid erfordras
hamnar och centrala lagringsanordningar f6r olja sdvil vid el-
vadrme som vid oljevidrme. Av Svenska Kraftverksféreningens
skrift "Elférsdrjningen under 1970-talet" framgdr, pd sd sitt
som dtergivits i FIG. 7 1i hidr féreliggande uppsats, att dven ef-
ter kdrnkraftens utbyggande en avsevidrd del av effekt och ener-
gi likvil mdste himtas frdn oljeeldade virmekraftverk - kdrn-
kraften limpar sig som férut omnimnts bidst f6r den ldngvariga
grundbelastningen, medan mera kortvariga belastningar tas av
vidrmekraft eller vattenkraft., Observeras dirtill att det volym-
missigt dtgdr drygt dubbelt s§ mycket olja att alstra en viss
varmemaingd f6r byggnadsuppvdrmning via omvigen dver el vid
oljeeldade virmekraftverk (verkningsgrad ca 40 % men riknat
framme hos abonnenten endast ca 35 %) som vid direktuppviarm-
ning med oljeeldade virmepannor (verkningsgrad ca 75-80 %),
sd forefallet det 6vervidgande sannolikt, att investeringarna fér
hamnar och centrala lagringsanordningar &tminstone inte blir
ligre vid elvirmealternativet &n vid oljevirmealternativet. P3a
grund av svarigheten att bestdmma deras absoluta storlek har

de hdr "pd sikra sidan ur oljevirmesynpunkt' antagits lika.

Kostnaderna fér lokala lagringsanordningar f6r eldningsolja
(exklusive husidgarens lagringsanordningar) &r sm& och har med
stdéd av uppgifter frdn oljebolagen beriknats till ca 50 kronor

per hus.

Sedan ovanstdende skrivits - i bérjan av 1968 - har i tidnings-
pressen meddelats, att OK avser att bygga ett oljeraffinaderi
for ca 500 milj kronor. Denna investering kan anféras som
exempel pd svdrigheten att betridffande investeringskostnader
precisera det allminnas (energileverantdrens) investeringskost-
nadsbelastning f6r en viss energiform. Eldningsolja kan n&mli-

gen ocksd importeras till Sverige direkt firdig f6r anvdndning.
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De priser f6r eldningsolja, som anvidnts i drskostnadsberik-
ningarna, 4r baserade pd priser fér sddan importerad eldnings-
olja. Investeringar i landet f6r raffinering synes darfdr inte
vara n3gon fér framskaffande av oljevirmeenergi f6r smdhus-
uppvdrmning nédvidndig investering. For alstring av elener-
gi f6r motsvarande dndamadl 4r diremot utférande av kraftverk
och viss del av distributionsnitet nddvédndiga investeringar. For-
fattaren har dirfér fér sin del inte ansett att investeringar for
raffinaderier, som ju dessutom avser framstédllning av en rad
andra produkter &n eldningsolja (t ex bensin), d4r jamfoérbara
med investeringar fér framskaffande till konsumenten av elen-
ergi. Raffinaderiinvesteringar har darfér inte i efterfdljande
sammanstillning belastats investeringar f6r oljeenergi till sma-

husuppvarmning.

Vigkostnaderna representerar en investeringskostnad i den
man sirskilda kostnader uppstdr som f6ljd av energidistribu-
tionen. Vid elvidrme &4r detta helt naturligt inte alls fallet. Vid
oljevirme uppkommer investeringar i den mén speciella vigar
eller férbittring av vigar méste anordnas for distributionsfor-
donen. Enligt uppgift av framstdende trafikexpertis i Stockholms
stad férekommer dock normalt inga sddana speciella vigkostna-
der; for sdvil huvudvignit som praktiskt taget alla sm&husom-
rdden miste vigar under alla forhillanden utféras med sddan
standard, att lastbilstransporter kan dga rum fram till resp
hus, och d& kan dven oljetransporter i regel framféras utan
ytterligare anordningar. Vid centraltanksystem behdvs for 6v-
rigt inte ens de vigar till de enskilda husen, som av andra skal
ir nédviandiga. Ndgon berdkningsbar investering f6r vigkostna-

der féreligger ddrfér i normala fall ej.

Gentemot ovanstiende kan naturligtvis invdndas, att oljetrans-
porter pd landsvidg och jirnvidg utgdr en ej obetydlig del av de
totala transporterna och att i den man sddana transporter hin-
for sig till olja for smdhusuppvidrmning sd bor investeringskon-
tot f6r oljevirme belastas med den andel i viginvesteringarna,
som oljetransporterna f6r nu nimnda virmedndamadl represen-
terar. En markant skillnad rdder emellertid hdrvidlag gentemot
de férut behandlade marginalkostnaderna for elvirme. Vigar

miste finnas vare sig oljetransport pd dem dger rum eller
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ej. Viginvesteringen ¢kas diarfor inte - i varje fall inte pdtag-
ligt - om oljetransport 4ger rum. Diremot Skas investeringen
fér elkraftverk och distributionsnidt, om elvirme inféres (mera

allmint).

I den mdn viss osdkerhet i uppskattningen av viginvesteringar-
na férefinnes bér redan hidr framhdllas, att, som i ndgon mén
framgdr av efterféljande sammanstéllning, skillnaderna i tota-
la tillskottsinvesteringar f6r de bdda virmeformerna oljevirme
resp elvirme (f6r sm&hus) under alla férhdllanden torde vara
sd stora, att nu nidmnda mojliga osikerhet knappast kan tinkas

spela ndgon stérre roll fér totaljaimférelsen.

Investeringskostnaderna for oljedistributionsfordon har kunnat
ganska noggrant berdknas med stdéd av uppgifter frdn oljebola-

gen. Storleksordningen har befunnits utgéra ca 50 kr per hus.

Den sammanlagda berdkningsbara nddvidndiga investeringen
for energileverantdren och det allmanna har silunda beriknats
till storleksordningen 100 kr per hus vid oljevirmealternativet.
Hé&rtill kommer vissa investeringar K, som ansetts belasta bdda
alternativen lika. Oljevirmealternativet har dessutom i en del
berdkningar brukat belastas med vissa miljéskyddsinvestering-
ar. Dessa sistndmnda kommer att diskuteras i annat samman-
hang. Med stdd av de sdlunda redovisade berdkningarna kan f6l-
jande sammanstédllning av de ungefirliga totala investeringarna
per hus rdknat vid "direkt elvirme' och "indirekt virme' med

oljeeldning uppréttas:

Totalinvesteringar pr hus vid "direkt elvirme' och "indirekt

varme"
System System '"'indi-
""direkt rekt (el)var-
elvirme" me'', med
oljeeldning
Hus&dgarens egna investeringar 4.000:- 8.000:-
Energileverantdrens och det all-
maéannas investeringar, ca
(vid 2 x 750 MW kdrnkraftverk) 9.900:- 100:-
dito dito, som ansetts lika vid
bdda systemen K K

13,900:- + K 8.100:- + K
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ANLAGGNINGSKOSTNAD
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forts System System'' indi-
"direkt rekt (el)vir-
elvirme" me'', med
oljeeldning

Vid 400 MW kirnkraftverk
dndras summabeloppen till 15.200:- + K 8.100:- + K

De totala investeringarna ir enligt dessa siffror betydligt
stérre for system '"direkt elvirme'" &n for ''vattenburen virme"
med oljeeldning, detta trots att den enskilde husdgarens

investeringar visar den motsatta tendensen.

Det b6r dock &terigen understrykas att de anférda siffrorna en-
dast avser att sdka belysa den inbdrdes storleksordningen av
investeringarna vid de bdda virmeformerna, ej att ange ndgra

exakt riktiga detaljsiffror, vilket torde vara omdjligt.

Anm. Sedan detta skrivits har vid ett symposium vid Tekniska
Hoégskolan den 22 januari 1970 rdrande luftfdroreningsfriagor av
avdelningsdirektéren vid Statens Naturvdrdsverk A Grennard,
som under en fsljd av &r varit verksam vid ledande amerikanska
energiproduktionsféretag och nyligen dtervint till Sverige,
framlagts en del fdrska
erfarenhetssiffror frin
TREND FOR ANLAGGNINGSKOSTNADER USA. Dessa indikerar en
AV_KARNKRAFTVERK. avsevird stegring av
kirnkraftkostnaderna un-
der senare tid. Ur text-
hiftet till Grennards fore-
f drag citeras:

/‘/ /wo o= "Amerikanska producen-
/ 750 Mwe ter har funnit att man
med nuvarande byggnads-
tid pd sju dr f6r kdrn-

100 / e kraftverk och en arlig 6k-

|70 Mwe ning & efterfrdgan 4 elekt-
/ e |7 risk strém & 7 % helt en-

/~- s R kelt icke har tid att vin-
o O IOl — /] ta pd att uppféra ett kdrn-
7('/ / [F1000; fevie kraftverk - bortsett frdn

hogre kostnader och stédn-
: diga driftavbrott. Tidiga-
/// re beridknade priser for
dylik kraft har visat sig

110 / e alldeles for ldga. Det dr

i synnerhet byggnadskost-

naderna, som visat sig

o e = = = excessiva. En kdrnkraft-
ol anldggning 4 1. 000 MW

for leverans ar 1975 kost-

" nadsberiknas idag till
FIG. 6 i Grennards foredrag. ¢ 228 per kW, en konven-

W

N
<
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tionell anlidggning ddremot till $ 186. Niagara Mohawk Power
Co’s 500 MW kdrnkraftanldggning, nyligen firdigstilld, kostade
emellertid mycket mer, $§ 300 per kW. En jimférelse med
FIG. 5 och 6 - uppgifter frdn Battelle Memorial Institute i slu-
tet av dr 1967 - visar hur snabbt kostnadsbilden dndrats och
dndras. Amerikanerna torde dirfér vara benigna att reducera
sin satsning pd termiska kdrnkraftverk, som endast utnyttjar
0,7 % av brinslet och invdntar de snabba breederreaktorerna
mot slutet av dttiotalet. "

I den mén den hir betonade kostnadstrenden skulle vara tillimp-
lig dven pd svenska férh8llanden - planerade svenska kirnkraft-
verk byggs ju fér ndrvarande till stor del efter amerikanska
forebilder och med utnyttjande i visentlig grad av amerikansk
expertis - sd skulle de betyda en avsevidrd kostnadsékning rela-
tivt de hdr ovan anvidnda virdena.

Nu torde det inte vara riktigt att 6verséidtta de amerikanska kost-
naderna till svenska enbart efter nuvarande vixelkurser, och
den markerade kostnadsstegringstrenden, som bl a framgdr av
det hidr dtergivna prognosdiagrammet fridn det kinda och ofta
dberopade Battelle Memorial Institute, 4r nog ocksi delvis be-
tingad av den senare tidens starka amerikanska inflation. De
amerikanska erfarenheterna utgér dock ett memento som inte
kan ldamnas helt obeaktat.

Uppgiften om '"'stidndiga driftavbrott'" vid nuvarande amerikanska
kdrnkraftverk tycks ocksd i viss mén bekriftad av officiella
svenska uttalanden eftersom bl a nyligen frdn hégsta méjliga
instans offentligt framférts att Vindeldlvens utbyggnad numera
dterigen anses motiverad av energipolitiska skil '"pd grund av
stdrre osdkerhet hos kdrnkraftverk dn vad tidigare férutsattes''.

De av dir Grennard dberopade erfarenheterna understryker e-
mellertid ytterligare den i féreliggande skrift framférda huvud-
tesen om trygghetsvirdet - bdde ur driftsikerhets-, privateko-
nomisk och samhiéllsekonomisk synpunkt - i att utféra virme-
anldggningarna fér vira smdhus med ett flexibelt och f6r alla

energiformer anvidndbart system.

Insikten om de totala investeringarnas storlek och betydelse mo-
tiverar ett f6rslag, som hidr - utan ansprdk pd fackmannamaissig
realism - md skisseras. Elvirmen har minga férdelar som bdr
efterstrdvas. P& ldng sikt dr det tinkbart att dess kWh-pris hos
konsumenten avsevart minskas. Nackdelar 4r bl a komsumen-
tens beroende av en enda energiform fér livsviktig bostadsupp-
vidrmning, dir full sikerhet mot strémavbrott aldrig torde kunna
uppnéds, och vidare de 4n sd lidnge hogre totala investerings-
och drskostnaderna for helelektrisk uppvarmning. De sistnimn-
da dr i sin tur mycket beroende av att utbyggnaden av kraftverk

och ledningsnidt méste dimensioneras for att ocksd klara toppbe-
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lastningarna pd elvirmen. For att snabbast méjligt kunna ut-
nyttja elvirmens férdelar men utan dess nu ndmnda nackdelar
kan det vara viart att diskutera féljande variant pd huvudtesen

i denna skrift:

Uppvidrmningssystemet utféres med system ''vattenburen virme"
med virmepanna, som kan uppvidrmas bdde elektriskt och med
oljevidrme (fasta bridnslen). Elvirmen utnyttjas som vdrmekélla
dret runt med en begridnsad effekt av t ex endast storleksord-
ningen 1/3 & 2/3 av erforderlig toppeffekt och med férdel base-
rad pd generering i kdrnkraftverk (med deras tdmligen konstan-
ta grundlast). Toppbelastningen under en kort del av dret, ev
dygnet upptas ddiremot via automatisk reglering med lokal olje-

varme.

Foérdelen med denna "kompromissvirme' skulle vara foljande:
Behovliga investeringar fér alstring av elvirmeenergi minskas.
A rskostnaderna skulle stanna ndgonstans mellan drskostnader-
na f6r enbart oljevirme och fér enbart elvirme. Férutom eko-
nomiska férdelar relativt enbart '"direkt elvirme' skulle kom-
promissvirmen genom stdndig tillgdng till andra energiformer
ha férdelen av 6kad flexibilitet och trygghet - stdndig sdkerhet
mot stréomavbrott eller andra inskrdnkningar av elvirmen. For
kraftverken skulle alla bekymmer att klara virmeforsdrjningen
vid stérre aggregathaverier o d i stort sett bortfalla. Relativt
ren oljevirme minskas de drliga luftféroreningarna vid oljeeld-
ning - ehuru sm& nir det géller smdhusomrdden, se nedan -

till en obetydlighet.

Gentemot ovanstiende kan m8hinda dberopas en i informationen
fér "direkt elvirme' ofta framférd synpunkt, att elvirmefdr-
sérjningen redan nu 4r sd siker, att strémavbrott eller effekt-
brist praktiskt taget inte behéver riskeras. Detta kan ej beds-
mas av en icke-fackman, men att sikerhetsmarginalerna {or
nirvarande kan vara ganska begridnsade framgdr bl a av en ini-
tierad artikel i Teknisk Tidskrift 1969, hifte 19, "Kraftbalans-
liget 1968/69", ur vilken m3 citeras: "Nir driftiret bérjade var
elsituationen ganska gynnsam. ... Torka férsdmrade emellertid
liget snabbt.... Under september havererade dessutom landets

stérsta energiproducerande aggregat G3 i Stenungsund pd 275
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MW.... P4 grund av det skdrpta liget togs sd snabbt som mgj-
ligt i ansprdk all virmekraft av betydelse inom landet. Aldre
aggregat, som legat i malpdse under de 7 feta 4ren 1961/67,

rustades snabbt upp och bemannades.

Importen frdn grannlinderna dkades snabbt till maximal niva. ..
Haverier skdrpte successivt liget. Under december havererade
Stockholms Elverks 160 MW-aggregat i Hdsselby.... Den 7
mars skadades Konti-Skan-kabeln.... I mitten av mars var la-
get att all landets virmekraft av betydelse utnyttjades for fullt
och att grannlinderna exporterade maximalt.... Vidare miste
man ta hidnsyn till att den temperaturberoende delen av férbruk-
ningen nu snabbt Skar i och med inférande av elvirme i stérre
omfattning. Ett mera realistiskt hinsynstagande till haverier i
produktionsanliggningar och pd samkérningsférbindelser torde

ocksd bli en ndédvindig komplettering. "

Artikeln sammanfattas med uppgiften att samkoérningen denna
gang fungerat fint, men den ger onekligen intrycket att - om
ytterligare ndgra stdrre haverier intrédffat - sd hade brister ma-
hinda drabbat just elvirmen. Har bdr observeras, att enligt
publicerade uppgifter haveririsken snarare 8kar 4n minskar di
kirnkraften inférts och att ett bortfall av ndgot eller ndgra av
dessa jatteaggregat (kirnkraftstationerna projekteras just nu i
Sverige for en begynnelseeffekt av 2 x 750 MW) kan v3lla effekt-
bekymmer av helt annan storleksordning d&n f6r ndrvarande. x)
For en icke-fackman férefaller en s enkel trygghetsdtgdrd som
att i fortsdttningen basera elvirmeutbyggandet pd system ''vat-
tenburen viarme' med oljevirmereserv som en lika enkel som
kostnadsbesparande politik. Det skisserade "kompromissfér-
slaget'" minskar istdllet for tkar kraftverksindustrins och déar-
med samhillets totala investeringar och kan alltsd ocksd kost-
nadsmissigt utfalla gynnsammare d4n nuvarande system med en-

bart "direkt elvidrme''.

Avslutningsvis skall hdr understrykas, att vissa av de ovan re-

dovisade synpunkterna och resultaten vil 6verensstimmer med

frdn helt annat men ytterst auktoritativt hdll framférda uppgifter.

x) Anm. Detta dr skrivet ca 1 &r fére 1970 drs elransonering.
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En av dessa synpunkter gédller relationen mellan den enskil-
de husidgarens ochde totala investeringarna. I hittills
publicerade kostnadsdiskussioner i frdgan har husédgarens in-
vesteringar som ovan ndmnts i de allra flesta fall skjutits i for-
grunden medan man mer eller mindre bortsett frdn de totala

investeringarna.

Det borde dock inte rdda ndgon tvekan om att vid en rédttvisande
jimforelse mellan olika system ur investeringssynpunkt det dr
de totala investeringarna som bér beaktas. S3 sker i
andra ekonomiska sammanhang ehuru i frdgan om direkt elvir-
me kontra oljevdrme-indirekt virme av speciella skéil den en-
skildes investeringar kommit i f6rgrunden i den allménna dis-
kussionen. Det kan d& vara av intresse att hdrvidlag - liksom

pd en rad andra punkter - citera en utomordentligt klargérande
artikel, "Den svenska energiférsdrjningens utveckling' (Svenska
Dagbladet 3/1 1967) av en av landets frimsta industrimin, Elam
Tunhammar, bl a ordférande i Svenska Petroleuminstitutet och

vice ordférande i AB Atomenergi, som skriver:

"Dessa investeringar bér ses ur det totala samhillsekonomiska
perspektivet, dvs oavsett vem som goér investeringarna, den en-

skilde eller det allméinna.'

En andra synpunkt avser de storleksordningar pd de totala in-
vesteringarna, varom hirovan ett forsodk till uppskattning gjorts.

Ur Tunhammars artikel kan dterigen citeras:

"Forsiktigt rdknat torde eluppvirmning i stérre skala taga i an-
sprik en tredjedel mer av kapitalresurserna i landet &n vad den
gamla beprévade oljeeldningen gor.' Denna sista uppgift stam-
mer vil med den hirovan genomfdrda beridkningen av de totala
investeringarna om det beaktas, att den citerade uppgiften f&rut-
satt elgenerering i oljebaserade virmekraftverk medan de hdr-
ovan framriknade uppgifterna till en stérre del inkluderar in-

vesteringsmissigt dyrare kdrnkraft.

Det brukar ibland betonas att sm3husens effekt- och energibe-
hov ocksd vid en mera allmin dvergdng till ""direkt" eluppvdrm-
ning 4r litet jAmfdrt med 8vrig elfsrbrukning och darfdr inte

spelar sd stor roll f6r den allméinna energibalansen. Ett enkelt
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rikneexempel visar dock att det likvédl kan gédlla betydelsefulla
marginalkvantiteter. Antag att omkring 1970-talets mitt unge-
fair hdlften av de ddvarande smdhusen eller ca 500. 000 hus
dr elvidrmda och att de under en extremt kall period krdver ge-
nomsnittligt 8 4 10 kW per hus f6r uppvdrmningsidndamal. To-

talt motsvarar detta en tillskottseffekt av 4 4 5. 000 MW.

Vid det hdr férordade flexibla virmesystemet kan detta normalt
drivas med elvirme men i ett ogynnsamt energilidge kan nyss-
nimnda virmeeffekt ocksd dstadkommas med lokal eldning med
olja (eller i en beredskapssituation med t ex ved). Att detta kan
innebdra en betydelsefull reserv framstdr klart om man obser-
verar att landets stdrsta vattenkraftverk, Stornorrfors, har en
kapacitet av 375 MW, att de stérsta aggregaten vid vdra nuva-
rande viarmekraftverk dr av storleksordningen 275 MW, att det
under byggnad varande kdrnkraftverket vid Oskarshamn 4r av
storleken 400 MW och att t o m de planerade kidrnkraftjdttarna
vid Ringhals m. m. har en aggregatstorlek av 750 MW. "Reserv-
energin' hos lokala flexibla virmeanliggningar enbart vid vira
smdhus ricker alltsd att ersitta aggregathaverier och kraft-

bortfall frdn en ldng rad av vdra stérsta elkraftverk.

Samhillets inkl energileverantérens behévliga investeringar fér
alstring av uppvdrmningsenergi enbart till smdhusbestdndet 4r
ocksd i absolut mdtt mycket stora. Antas &terigen ett antal smé&-
hus motsvarande halva smdhusbestdndet i mitten av 1970-talet
overfort till elvirme erfordras for ren elvirmefdrsdrjning ett
investeringsbelopp f6r det allmédnna f6r kraftverk och distribu-
tionssystem av storleksordningen 3-4 milliarder mera &n fér
enbart oljevidrme. Varje mojlighet att reducera toppinvestering-
arna fé6r uppvdrmningsidndamadl &r ddrfér betydelsefulla, efter-
som det i ett samhaélle alltid rdder knapphet pd investeringsme-
del, och det finns ett stort antal andra behov &n bostadsuppvidrm-
ning (t ex miljévdrd, sjuk- och 8ldringsvdrd etc) som behdver
tillgodoses med tillgdngliga investeringsmedel. I skriften har
ifrdgasatts huruvida ej anvidndande av ett flexibelt system skulle
kunna ge mojlighet till sddan reducering av de samhilleliga in-

vesteringar som erfordras f6r smdhusens virmefdrsdrjning.



Val av uppvidrmningssystem med hédnsyn till energitillgdngen

i framtiden

Livslingden p& ett ordinidrt sm&hus brukar berdknas till 4tmin-
stone 60 &r, i praktiken vanligen ldngre. Uppvdrmningssyste-
met fér ett s3dant hus b6r helt naturligt utformas sd, att huset
under hela sin livslidngd kan pd ett ekonomiskt och tekniskt full-
gott sitt uppvdrmas, Livsldngden av ett hus &r emellertid avse-
vard jimfért med varaktigheterna av olika '""brdnslens' ekono-

miskt optimala anvidndningsperioder.

Vid oljevirme kan det inte utan vidare foérutsédttas att eldnings-
olja kommer att vara tillgédnglig f6r uppvdrmningsindamal un-
der nu ndmnda 18nga tidsperioder, dtminstone inte till nuvaran-
de 13ga priser. Oljan anses redan nu av mdnga vara fér vdrde-
full att eldas upp, eftersom den ocksd kan anvidndas som rdvara
féor ménga viktiga material. Elektrisk uppvdrmning som huvud -
saklig uppvidrmningsform fé6r smdhus mdste dirfér beddémas
vara ett htgst sannolikt och kanske rentav tvingande framtida
alternativ, som kan bli aktuellt 1dngt f6re utgdngen av nuvaran-
de nybyggnaders livslingd. En oljeeldningsanldggning bér med
tanke harpd helst utformas sd, att den ocksd kan anvédndas for
elektrisk uppvdrmning med effektivt utnyttjande av den tillfdrda

elektriska energin.

Vid elvirme torde den framtida elvirmeutbyggnaden som redan
nimnts frimst vara baserad pd tillkomsten av kdrnkraftverk.
Prisutvecklingen f6r kdrnkraftverkens '"brdnsle', uranet, ar
emellertid under en lingre framtidsperiod ndgot svirbedémbar.
Ganska nyligen har i dagspressen (den 14 sept 1967) publicerats
ett uttalande av generaldirektéren f6r Internationella atomenergi-
kommissionen, dr Sigvard Eklund, infér i Wien féorsamlad atom-
kraftexpertis frdn 30 nationer, att ''inom en period av endast

13 8r kommer (kirnkraftverken) att ha gjort slut pd alla hittills
kinda urantillgdngar pd l8gkostnadsnivd. ... det som ligger till
grund fér det relativt 1dga priset pd atomkraft....'. Liknande
uppgifter har ocksd (i november 1967) publicerats i Teknisk Tid-
skrift (M M4rtensson: '"Uran f6r kraftalstring'). Ddr har dven
visats den i FIG. 9 &tergivna prognosen f6r en mojlig prisutveck-

ling f6r uran som motsvarar en 4-dubbling av uranpriset fram
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till 1980-talet.

Nu kan sdgas, att uranpriset en-
dast bestimmer en mindre del
av totalkostnaden fér kdrnkraft-
genererad elenergi och vidare,
att kdrnkraften kan férvédntas ut-
veckla sig mot nya eventuellt
dnnu effektivare typer (""bride-
reaktorer'"). Man f8rvintar sig

darfor att bade tillgang och pris

pa kidrnenergi skall utveckla sig tillfredsstillande i framtiden.

Overraskningar 4r emellertid inte uteslutna, och det kan vara

svart att idag i alla avseenden férutse utvecklingen under s&

ldnga tider framdt, som motsvarar livsldngden f6r husbyggna-

der och i dem anordnade uppvidrmningssystem.

Nu nidmnda férhdllanden understryker ytterliga-

re angeligenheten ur konsumentens synpunkt av

att utforma uppvdrmningssystem sd, att de utan

dndringar eller ombyggnader kan pd ett ekono-

miskt sdtt utnyttja olika respektive under var-

je tidsperiod mest ekonomiska energiformer.
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KAP. IV. MILJOPROBLEM. LUFTFORORENINGAR

En huvudtanke i ovanstiende framstdllning har varit att pavisa,
att det icke behéver innebira ndgon som helst ekonomisk upp-
offring - i de flesta fall tvirtom - att férse smahus med ett upp-
virmningssystem "indirekt (el)virme'', som tilldter uppvdrm-
ning b&de med el och med andra energiformer. Den hogre
investering f6r den enskilde husdgaren, som system
nindirekt (el)virme' priméirt representerar i férhallandet till
system ''direkt elvirme'' kan ndmligen for flertalet permanent-
bebodda sm&hus i landet bortamorteras pd mycket kort tid, om
det férstnimnda systemet under denna korta tid drives med olje-
virme istillet f6r med elvirme och de ddrvid uppkommande ar-
liga driftkostnadsbesparingarna anvindes for ifrdagavarande
amortering. Sedan sddan amortering skett kan med "indirekt
(el)vdrme' forsedda smahus utan 6kad investeringsuppoffring
for ndgon part virmas likavil med elvidrme som med oljevar-

me eller annan virmeenergiform.

Foérutsittning for det férda resonemanget har alltsd varit att
under en begrinsad tid oljeeldning accepteras. Nu har pd sena-
re 8r, framfor allt genom en intensiv propagandaverksamhet,
hos en bred krets av allménheten spritts uppfattningen, att olje-
virme - 4ven fé6r smahus - skullei alltfér hég grad foro-
rena luften och dirfér av denna anledning borde undvikas. Att
luftfdroreningsfrigan i och fér sig numera utgdr ett allvarligt
samhillsekonomiskt och miljéméassigt problem kan inte ifrdga-
sittas; det avgérande spdrsmadlet i hir foreliggande samman-
hang 4r emellertid i vilken grad den diskuterade smahusupp-
virmningen bidrar till luftféroreningen. En annan minst lika
viktig synpunkt &r i vad mén alternativa virmeformer (t ex el-
virme via el frdn oljebaserade varmekraftverk, frdn vattenkraft

och fran kirnkraft) 4r gynnsammare ur miljévdrdssynpunkt.

Luftfédroreningar i moderna titorter har flera olika orsaker,
framférallt avgaser frdn motorfordon och frdn fdrbrdnning av
olja eller fasta bridnslen vid virmeanliggningar. De sistndmnda
4r av minga olika slag; de viktigaste avser industrianldggningar,

virmekraftverk och byggnadsuppvdrmning. Foérbridnning av sva-



velhaltiga brdnslen ger bl a upphov till utslidpp av svaveldioxid,
som f6r ndrvarande torde anses orsaka den som allvarligast
betraktade typen av luftf6roreningar. Eldningsolja innehédller
betydligt mera svavelféreningar 4n de flesta brukliga fasta
brédnslen och spelar diarfor sdrskilt stor roll f6r alstringen av
svaveldioxid i luften. Svavelhalten &r emellertid mycket olika
hos olika typer av eldningsoljor: stérst &r den vid de tjocka
oljorna (typ Eo 3-5), didr den kan vara ca 5 gdnger s& stor som
vid t ex de tunna eldningsoljor (Eo 1), som brukar anvindas vid
smahusuppvdrmning. De tjocka eldningsoljorna &r betydligt pris-
billigare &n de tunna och anvénds i dominerande utstrickning i
stérre virmecentraler f6r byggnadsuppvirmning, vid oljeelda-

de elkraftverk, i industrier m.m.

Foérbrénningen av svavelhaltiga brdnslen ger upphov till dels ett
globalt (eller regionalt), dels ett lokalt féroreningsprob-

lem.

Det globala (regionala) luftféroreningsproblemet gér sig géll-
ande bdde mellan olika lidnder och olika andra geografiskt skilda
omréden. P& senare tid har det som bekant uppmirksammats
att svaveldioxidutsldppen i relativt sett s§ pass avligsna trak-
ter som de centraleuropeiska industriomrddena, t ex Ruhr, i
avgbrande grad férorenat luften i stora omrdden i Sverige. Man
torde hirav kunna dra den slutsatsen, att regionalt betonade
luftféroreningar till f6ljd av byggnadsuppviarmning inte i alltfér
visentlig grad kan undgds genom att istéllet f6r lokal oljeeld-
ning infdra elektrisk uppvidrmning via elenergi alstrad i olje -
eldade elkraftverk. For att avgdrande pdverka luftens renhet
méste alltsd den f6r elvirmen behovliga el-energin alstras i
antingen vattenkraftverk (vilket numera &r helt otillrickligt)
eller i kdrnkraftverk. Det synes emellertid att déma av den se-
nare tidens erfarenheter inte ens vara tillridckligt att vidta s3-
dana dtgidrder regionalt inom det egna landet, utan man miste
dven reglera fragan internationellt genom begrinsningar av sva-
veldioxidutslidppen i kanske andra vidrldsdelar. Sjilvfallet f&r-
sviarar detta i utomordentlig grad mojligheten att 8 stadkomma
ndgon verklig 1ldngtgdende férbittring av de globalt betonade luft-
féroreningarna. Det reducerar naturligtvis ocksd i htég grad be-

tydelsen ur regional synpunkt av de relativt sett mycket obetyd-

B 103



B 104

liga svaveldioxidutsldppen frdn med svavelfattiga oljor uppvarm-

da sm3husomréden.

Enligt en relativt nyligen i Teknisk Tidskrift (nr 21, 1967) pub-
licerad amerikansk undersdkning, férdelade sig de olika luft-
férorenande faktorerna vid denna undersdkning enligt féljande

tabell:

Fo6rdelning av immissionskdllor i USA

Killa New York City USA-genomsnitt
% %
Motorfordon 56,4 60
Industri 0, 7 16,2
Kraftverk 12,7 14
Byggnadsuppvarmning 22,2 b b
Sopbridnning 8 4,2

Byggnadsuppvidrmningen medverkade sdledes endast till 5,6 %
av de genomsnittliga totala luftfdroreningarna (t o mi New York
City endast till ca 22 %), medan resten av luftfdroreningarna
v3llades av motorfordon, industrier, oljekraftverk m.m. Hir-
vid ir att mirka, att byggnadsuppvdrmningen i denna undersok-
ning liksom vid de flesta flervdningshus i Sverige utnyttjat "smut-
sigare' tjockoljor med ca 5 gdnger hégre svavelhalt &n den hog-
raffinerade olja, Eo 1, som anvédndes vid hdr aktuella oljeeld-
ningssystem f6r smdhus. Man kan ddrfér redan av denna under-
s6kning dra den sannolika slutsatsen, att s mihusuppvadrm-
ning med eldningsolja Eo 1 knappast avsevart bidrar till den

totala luftfdroreningen i vira moderna samhéllen.

Man kan emellertid f§ en ganska preciserad uppfattning om
smihusuppvdrmningens bidrag hdr i Sverige till de héar
diskuterade regionala luftféroreningarna genom att studera offi-
ciell statistik 6ver fdrbrukningen av olika typer av brénnolja vid
olika forbrukningsstillen. Aktuella siffror frdn denna statistik
Sterges pa foljande sida i TAB. D gillande 1968. (Statistiska
Centralbyr&n, I-byrdn):
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Som framg&r av tabellen &r oljefsrbrukningen uppdelad pd de
olika oljekvaliteterna Eo 1, Eo 3, Eo 4 och Eo 5, ddr sdlunda
Eo 1 4r den tunnaste och svavelfattigaste oljan medan Eo 5
representerar den motsatta ytterligheten (tjockolja med hog
svavelhalt). Beriknade genomsnittliga svavelhalten f6r de olika

oljetyperna har angivits i tabellen.

Fo6r féorbrukningen av tunn eldningsolja fér smahusuppvdrmning
finns ingen separat siffra i statistiken, men om man antar att
varje sm&hus dr forsett med killare och férbrukar i medeltal
4.000 liter olja Eo 1 (en hégre siffra d4n som genomsnittligt kan
férviantas fé6r smdhusuppvdrmning) och vidare att 750. 000 svens-
ka sm&hus f n (1968) uppvdrmes med enbart oljevdrme, sd skul-
le det 8tgd ca 3,0 miljon m° Eo 1 for sm&husuppvidrmningen.
Med en genomsnittlig svavelhalt f6r denna olja av 0, 5 % (vikts-
procent) motsvarar detta en férbrdnning av sammanlagt ca
12.500 ton svavel per &r. Siffran bdr jimféras med mingden
férbrind svavel vid de andra férbrukningsformerna, som enligt
tabellen kan beriknas till ca 256. 000 ton totalt, ddrav for el-

verk och kraftvirmeverk ca 40. 000 ton.
Av den redovisade statistiken kan dras dtskilliga slutsatser.

En sidan 4r att de totala utslippen av svavelféreningar vid for-
brinning av eldningsoljor &r utomordentligt stora - siffrorna be-
lyser vil att luftféroreningsproblemet pd grund av oljeférbrin-
ning av olika slag dr mycket allvarligt. And3 ir denna form av
luftfdroreningar kanske inte den virsta; den ovan refererade
amerikanska understkningen anger att luftféroreningarna fran

motorfordon kan 3tminstone kvantitativt vara dnnu stdrre.

En annan slutsats dr emellertid, att de regionala luftfdrorening-
arna pd grund av direkt oljeeldning vid sm&hus (med svavel-
fattiga eldningsoljor Eo 1) 4&r hégst obetydliga jamfdrt med de

totala svavelféroreningarna, enl TAB. D 4,9 % av de sist-

nimnda. Sm3husuppvirmningens bidrag har sdlunda regionalt

sett nistan karaktiren av ""en droppe i havet'.

Det framgir av tabellen att den dominerande kvantiteten svavel-
féroreningar hirroér frdn i férsta hand industrier och i andra

hand frdn fastighetsuppvdrmning och dd s&rskilt tjockoljeeldade
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fastighetsvidrmecentraler. En stor del av dessa uppvdrms dock
numera med eldningsolja Eo 1, varfér endast en del av denna ol-
jekvalitet utnyttjas f6r smahusuppvidrmningen. I tredje hand kom-

mer oljeeldade elkraftverk.

I den allminna och tidvis mycket livliga diskussionen av luftféro-

reningarna genom oljeeldning har sdllan ndgon klar distinktion

gjorts mellan olje-
eldning vid storre

I i 'l Som virmecentraler &

ena sidan och sma-

(] LXK " :
husuppvdarmning med
m OI tunn eldningsolja Eo 1l

4 den andra. Karak-

Giftroken bolmar, grundvattnet hotas av te ris tl Skt fO r 1nf0 T

rostande oljetankar . . .

En av dugens viktigaste samhiillsfrigor iir hur vi mationsve rks amheten
skall kommua tillriitta med nedsmutsningen
av luft och vatten, En kraftfull insats har utlovats e e
fran my ndigheternas sida, bet raffa.nde € ].Va, rme
Forsiikringsbolug tar initiativ for att sprida
kunskap och opinion. : :
Alla bor medverka efter forméga for att skapa ha’ r Ju varit ett fra'm =
bittre forhallanden.

o ss
Renare samhiille med el hillande av elviar-

El ir ren energi. Utan avgaser och lukt.

Och mindre buller. Behiver inte lagras pd 23 >
anviindningsplutsen med mindre risker for lickage mens ove rl a'g Senhe t
som foljd. Dessutom bekviimt och driftsikert.

— En dkad elforbrukning leder till biittre over Olj evarme ur

forhillanden i sumhiillena, diir energin konsumeras.

Men el har ocksa férdelar pd produktionsorterna. . . :
En 6kad forbrukning kommer i framtiden J ust 1uftf0 rore nlng S-
framst att tillgodoses av ett relativt fatal stora
kirnkraftverk — utan avgaser och med mycket

stor siikerhet. S y‘npunkt , Se tex

FIG. 10, som visar

FI1G. 10.

exempel pd annonser
som publicerats bdde i fackpress och dagspress. Denna informa-
tion har inte gjort ndgon 3tskillnad mellan dels smdhusuppviarm-
ning med svavelfattiga tunnoljor och dels uppvidrmning av flerfa-
miljshus med tjockoljor och &nnu mindre mellan smdhusuppvirm-
ning 4 ena sidan och den samlade effekten av all slags oljeférbridn-
ning 4 den andra, och detta trots att just smdhusuppvdrmning dnnu

utgjort det viktigaste objektet f6r elvirme vid bostadshus.

Som framgdr av manga diskussioner med arkitekter och andra
projektdrer har denna brist pd distinktion lett till att det tycks
rdda en ganska allméin uppfattning i projektdrsledet att d4ven
smdhusuppvdrmningen med direkt oljeeldning &r synnerligen mil-
jofarlig och ungefdr lika farlig som '"oljeeldning i allmé&nhet'.

Att denna uppfattning i vad avser den allminna atmosfirsférore-

ningen inte dr riktig framgdr pdtagligt av ovan angivna siffror.



S4rskilt anmairkningsvart 4r naturligtvis ocksd, att smahus -
uppvdrmningens totala bidrag till svavelférore-
ningarna i atmosfidren f n endast utgér en mind-
re brdkdel av motsvarande bidrag frdn oljeelda-
de kraftverk f6r generering av elenergi. Enligt
TAB. D utgdér sm8husuppvidrmningens bidrag f n av 12. 500/39830
eller ungefir 1/3 & 1/4 av de oljeeldade elkraftverkens och
kraftvirmeverkens sammanlagda bidrag. Dessa siffror géller
visserligen innan kidrnkraften kommit i produktion, men som
redan framh3llits mdste dven efter kdrnkraftens inférande i
storre skala en betydande del av toppkraften levereras av olje-

baserade virmekraftverk.

Nu kan det sidgas att kraftverk, industrier, virmecentraler och
andra stérre férbrukare av tjocka eldningsoljor sldpper ut rok-
gaserna pd hogre hodjd dn vid smdhus. Regionalt spelar detta syn-
barligen inte s stor roll, eftersom foéroreningarna sprides i
atmosfiren och férr eller senare d4ndd drabbar jordytan. Det &r
ocksd uppenbarligen denna regionalt betonade form av luftféro-
reningar (jfr spridningen fr&n Ruhr-omréddet etc) som utgdr den
stérsta faran fé6r atmosfiarens allméinna anrikande av svavel-
dioxid (resp svaveltrioxid - svavelsyra) och dirmed ocksd for

bl a de korrosionsskador av oljevidrme, som brukat anféras som
en avsevird kostnad (ca 250 kr per ldgenhet och dr). Smahus-
uppvdrmningens bidrag dven till denna skada dr som likaledes
féljer av uppgifterna 8 TAB. D procentuellt och absolut obetyd-
ligt.

Den statistik som nu &beropats gédller helt naturligt hittillsvaran-
de férhillanden. Enligt en huvudtes i foreliggande skrift féreslds
emellertid - ur flexibilitets- och trygghetssynpunkt - sddant upp-
virmningssystem f6r smdhus att det kan anvédndas for alla ener-
giformer men att oljevdrmen kan utbytas mot elvirme sd snart
merinvesteringen f6r den vattenburna oljevdrmen kunnat bort-
amorteras med drskostnadsbesparingarna under ndgot eller ndg-
ra f4 4r av oljeviarme istillet f6r direkt elvirme. Antas denna
bortamorteringstid ("'pay-off-tid") i genomsnitt krdva 5 &r (en
hog siffra) och antas vidare den genomsnittliga livsldngden pa
husens virmesystem till 30 &r, s& skulle 5/30 = 1/6 av husen

i genomsnitt behdva drivas med oljevdrme for att uppfylla den
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nyssndmnda huvudtesens krav.

Smdahusuppvdrmningens andel av svavelutsldppen enligt dessa
férutsittningar skulle dd endast bli ca 1/6x 4,9 = ca 0,8 % av
de totala svavelutslippen enligt 1968 3rs siffror, dvs en ur

praktisk synpunkt helt betydelselds brakdel.

Den officiella statistikens siffror ger sdledes vid handen, att
de regionalt betonade luftfé6roreningarna av svavelut-
sldpp till helt 6vervigande del v3llats av andra immisionsk&llor
dn smdhusuppvdrmningen. Vare sig denna sistndmnda utféres
enligt nuvarande konventionella metoder eller enligt de i denna
skrift féreslagna dr dess andel av de totala luftféroreningarna

ytterst obetydlig.

Detlokala luftféroreningsproblemet, som senare skall bert-
ras, dr ndgot annorlunda &n det regionala, men férst skall en
speciell jimfdrelse mellan de bdda behandlas. Det giller till -
vdxttakten av resp de regionala och de lokala luftférorening-

arna genom oljeférbridnning.

Karakteristiskt fér de regionala luftféroreningarna dr att
immisionen av sddana f6r nidrvarande oavbrutet tillvidxer, nidr-
mare bestimt exponentiellt med en tillvixttakt av ca 6-7 % pr
dr. Férdubbling sker sdlunda pd 12 & 10 &r. Dirav féljer inte
med nodvandighet att de i atmosfiren kvarblivande f6roreningar-
na vidxer i samma takt, eftersom t ex svaveldioxiden liksom
andra fororeningar nedbrytes eller oxideras, men att den snabbt
tkade immisionen ocksi lett till en snabb 0kning av atmosfdrens
kvarvarande féroreningar har ju kvantitativt konstaterats genom
omfattande maétningar. Det dr helt enkelt en f6ljd av bl a den

med tiden alltmer 6kade forbrukningen av eldningsoljor.

Karakteristiskt fér de lokala luftféroreningarna, om dirmed
férstdis de som alstras genom fdrbrédnning inom ett lokalt be-
gridnsat omrdde, 4r diremot att de oftast i vad avser sméhus-
omrdden inte vixer exponentiellt med tiden - snarare kan de
védntas sjunka! I den man det handlar om ndgorlunda firdigbygg-
da smdhusomrdden eller nybyggda omrdden, som pd en gdng
byggs ut - det 4r hidr friga om ganska sm3d arealkomplex - sid

tkas ndmligen inte antalet immisionsk&llor (virmeanldggningar)
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inom omrddet nimnvidrt med tiden, eftersom varje hus re-
dan frdn bsérjan méste vara férsett med sin virmeanlédggning
och dennas kapacitet inte heller 6kas med tiden. (Didremot kan
en viss minskning tidnkas intrdda i den man successivt byte sker

till modernare oljebrinnare. )

Den allminna och orovidckande 6kning av luftféroreningarna,
som &gt rum p& senare tid, dr sdlunda att h&nfdra till de regio-
nala féroreningarna, som man pd lokalt hdll i vad avser sma-
husuppvirmning inte kan ndmnvirt pdverka. Betrédffande de lo-
kala luftféroreningarna &r det av hdr pipekade skdl ddremot
sannolikt, att dessa varit ungefdr lika stora under hela den tid
som férflutit sedan resp sm8husomride blivit ndgorlunda far-
digbyggt (och férsett med oljeeldning). Eftersom direkt oljeeld-
ning enligt all erfarenhet vid "otaliga' sddana omrdden knappast
uppfattats som ndgot stérre och i varje fall inte som ndgot hal-
soviddligt obehag tidigare, s3 borde detta logiskt sett kunna géalla
iven framdeles. Innebdrden av detta resonemang skulle dd vara,
att om ett nytt sm8husomrdde utbygges och forses med direkt
oljeeldning, si bor detta inte innebdra ndgot allvarligare lokalt
luftfdroreningsproblem &n det som sd lidnge utan att ndmnvart
observeras existerat vid mingder av tidigare utbyggda smdhus-
omriden! Nigon egentlig f6rsimring avden lokalt be-
tonade luftfdroreningssituationen pd grund av direkt oljeeld-

ning vid sm&husomriden 4r dirfor inte sannolik.

Det sagda innebdr dock inte ett bestridande av att direkt oljeeld-
ning vid sm&hus dven med eldningsolja Eo 1 kan innebdra lokala
oligenheter. I en del - men 18ngt ifrdn alla - omréden forekom-
mer enligt erfarenhet tidvis klagomdl 6ver oljelukt och ibland

dven sotbesvir.

Det r3der nog inget tvivel om att just pd det hir omréddet fore-
kommit en hel del underldtenhetssynder. En del av dessa giller
husprojekteringen. Oldmpligt anordnade skorstenar eller utform-
ning av huskropparna och deras inplacering i omgivningen kan
accentuera dylika lokala besvdr. Synnerligen viktigt &r utform-
ningen av oljeaggregaten och deras skdtsel. En intensiv utveck-
ling har p4d senare &r pdgdtt betrdffande oljeaggregaten for att

tillfédrsikra dem god fé6rbridnning och undvika sotning. Déar sot-



besvir forekommit dr skdlet numera ofta anvindning av férdld-
rade typer av oljebridnnare. Sddana besvidr kan férvintas mins-
ka i den madn den relativt korta livsldngden f6r oljebrdnnarna
utgdr (jfr TAB. A-b) och aggregaten utbytas mot modernare ty-
per. Vid nybebyggelse med anvdndning av moderna typer av olje-
brédnnare 4r naturligtvis risken f6r sddana besvidr betydligt

mindre.

Skotseln av oljeaggregat 4r ocksd en viktig faktor fér att erhilla
mojligast féroreningsfri férbridnning. Det dr visserligen ganska
vanligt att en en gang injusterad oljebridnnare kan arbeta inviand-
ningsfritt i dratal utan ndgra dtgdrder alls, men ur sikerhets-
synpunkt dr det nog férmadnligt att utnyttja den service som till
ganska blygsamt pris erbjuds av flera oljebolag (se KAP. II
mom 4) f6r att regelbundet kontrollera och justera férbrinnings-
férloppet. P34 denna punkt skulle det nog vara dnskvart att olje-
bolagen bedrev ytterligare upplysningsverksamhet om sdvil
denna service som om mojligheterna f6r husdgaren sjilv att pd
badsta sdtt skota sitt oljeaggregat. En sddan skotsel dr inte sva-

rare dn att de flesta husdgare sjdlva efter nodig instruktion kan

klara den, men eftersom den dock representerar en viss arbets
insats som inte férekommer vid elvirme har det i denna utred-

ning férutsatts att den sker med betald arbetskraft.

Objektiva undersokningar av hur pass allvarliga lokala luftféro-
reningar genom direkt oljeeldning vid smdhus 4r. tyvdrr &nnu
mycket fitaliga, men de som utférts ger féga stod &t att de lo-
kala oldgenheterna av smdhusuppvdrmning med Eo 1 4r sidrskilt
allvarliga. Den enda fér ndrvarande i sitt slag kdnda underssk-
ningen av lokala luftféroreningar vid smahusuppvidrmning genom
direkt oljeeldning &r den som redovisas i en nyligen publicerad
rapport (februari 1968) av Luftvdrdsbyrdn vid Statens Natur-
vdrdsverk. Understkningen 8terges hir i FIG. 1l. Som framgir
av figuren anger den uppmaitt fdrekomst av svaveldioxid inom
tre pd olika sitt uppvdrmda bostadsomrdden i Lund under en

period med relativt stark eldning 1967.

Intressant dr jimforelsen mellan det med fjdrrvirme uppvirm-
da omrddet Klostergdrden (ca 2,0 pphm SOZ) och det lokalt olje-
eldade villaomrddet Mdrtens filad (ca 3, 7 pphm SOZ)' Fjarr-
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Foérekomst av svaveldioxid vid tre olika maéat-

platser i Lund febr-mars 1967. Den strecka-
de linjen betecknar gillande riktvdrde. Mar-
tenstorget representerar stadscentrum med
mindre tung- och ldttoljeeldade centraler,
M3&rtens filad ett villaomrdde och Klostergdr-
den ett bostadsomrdde med fjadrrvidrme. Mait-
ningar av Lunds hdlsovdrdsnidmnd.

varmen anses ju vara det ur luftféroreningssynpunkt ideala upp-

virmningssystemet, men &nd4 4r skillnaden mellan de bdda

nimnda omridena under en intensiv eldningsperiod endast ca

1 Visterds har minadsvirdet av ,
svaveldioxid inte vid nigon sta-
tion Overskridit 5 pphm (part per
hundred million), Dygnsmedelvir-

det har endast en ging &verskridit 1

10 ppbm och halvtimmesvirdet ald~
rig 25 pphm,

Som jimforelse kan nimnas ait
under en tviminsdersmiitning i
London 1957—58 fick man fram ett
dygnsmedelviirde pi 117 pphm sva-
veldioxid, 1963 i Chicago 71 pphm
och samma #r I Oslo 61 pphm, San.
Francisco har lika bra luft som
Visteris, alltsd 5 pphm. Mitningar
i borjan av 1963 visade for Stock-
holm 21 pphm, foér Giteborg 32,
f5r Mélndal 41, for Skdvde 13 pphm.

Fjarrvarmen #r den bidsta meto-
den for att komma till ratia med
stidernas luftféroreningsproblem,
konstaterar professor Brosset, som
ir en internationellt kind expert
pd luftféroreningar och bla verk-
sam inom Europaridets sektSn £for

dessa frigor. (Lp‘.p(,‘

FIG. 12.

1, 7 pphm. Den siffran kan ldmpligen
béra jaimféras med de av den fram-
stdende experten pd detta omrdde,
professor Cyril Brosset, ndmnda jdm-
forelsesiffrorna (se FIG. 12) av 61
pphm i Oslo och 117 pphm som dygns-
medelvirde under en tvdmanaderspe-
riod i London. Det sista vdrdet &r
naturligtvis mycket allvarligt, men
diremot har man vil i allménhet inte
uppfattat att Oslo vore sd sdrskilt
hidlsovadligt att bo i. Det &r dock en
avseviard skillnad mellan 1, 7 resp
3,7 pphm och 61! Vardet 3,7 ligger

vidare klart under det av Naturvdrds-

B 1l2



verket rekommenderade riktvdrdet 5 pphm och som ndmnts en-

dast obetydligt dver virdet f6r de fjarrvirmda omraddena.

De genom objektiva mitningar konstaterade sma absolutvirdena
pd luftfdroreningarna vid smdhusomrdden med oljeeldning stim-
mer i sjidlva verket ganska vil med mdngdriga empiriska er-
farenheter. Man har ju ndmligen i flera drtionden anvint denna
form av husuppvdrmning fdr villaomrdden virlden dver utan att
de lokala luftféroreningarna av denna begrédnsade form av
oljeeldning 6verhuvudtaget uppmarksammats innan man i en del
propaganda ganska nyligen bdrjade framhdlla dem som en svir
oldgenhet. An en gdng bdr det dock ddrvid framhillas, att det
nu sagda giller smahusuppvirmning med eldningsolja Eo 1,
ej de obestridligen starkt luftférorenande eldningarna frdn

stérre virmecentraler med svavelrika tjocka eldningsoljor.

Det b6r ocksd dterigen understrykas att vad hdr anférts inte
avser att bestrida att smdhusuppvdrmning med lokal oljeeldning
kan medféra vissa lokala oldgenheter. Avsikten har endast varit
att sdka sidtta realistiska siffror i stdllet for en del ibland fére-
kommande propagandistiskt éverdrivna uppgifter. De mera pa-
tagliga och direkt observerbara lokala oldgenheterna i den man
sddana fdrekommer har emellertid i allmédnhet varit begrédnsade
till oljelukt eller viss sotf6rekomst. Om bidgge dessa oldgenhe-
ter torde gilla dels att de i den omfattning de brukar férekomma
vid svenska sm8husomrdden icke villat ndgra pavisbara hilso-
risker, dels att det eventuella subjektiva obehag de vallat fére-
funnits sd lidnge oljeeldning varit vanlig vid smdhus utan att tidi-
gare ha betraktats som ndgon allvarligare oldgenhet. Det f6r-
tjdnar ocksd upprepas att av de skil som tidigare anférts denna
lokala luftférorening i motsats till den allméidnna luftférsam-
ringen genom o6kad oljeférbrdnning, avgaser m.m. inte ¢kas
med tiden utan snarare kan vintas minska genom oljebridnnar-
teknikens utveckling pd senare tid. Under sddana omstdndighe-
ter synes det vara rimligt att de ifr@gakommande oldgenheterna
objektivt viges mot de férdelar som ett flexibelt uppvdrmnings-
system medfér och de kostnadsbesparingar som med ett sddant

kan uppnids.

B 113



Nir man som i detta fall behandlar miljéproblem bér man kan-
ske inte heller helt bortse frdn andra aspekter av kostnadssyn-
punkten. Miljév&rd har visserligen pd sista tiden blivit ett sd
starkt viardeladdat ord, att varje erinran om kostnadsproblemet
kan uppfattas som utslag av ett reaktiondrt tdnkande, men man
kan ju ocksd anlidgga den synpunkten, att det gdller att anvidnda
kostnadsutlidggen pd sddant sitt, att de ger maximal nytta dven

ur miljdvardssynpunkt.

L&t oss ddarfér géra tankeexperimentet att oljeeldningen slopa-
des vid alla nuvarande 750,000 smdhus i Sverige och ersattes
med elvirme, men det sistnimnda enbart frdn vattenkraft, sa
att man undginge luftféroreningarna frin toppkraftalstrande olje-
eldade elkraftverk. Alldeles bortsett frdn att detta i praktiken
ir omojligt sd skulle det enligt ovan medféra en drlig merkost-
nad av 750. 000 gdnger medelkostnadsdifferensen mellan olje-
viarme och elvirme. Om man utgdr frdn siffrorna i KAP. II,
mom 10 sd kan denna medeldifferens grovt rdknat uppskattas

till ca 510:- kr/&r fér 1/3 av nybyggda sm&8hus (de killarlssa)
och till 770:- kr/&r fér 2/3 (de kidllarférsedda). Hartill kan kom-
ma vissa korrektioner f6r geografisk beldgenhet, avvikande hus-
storlek m. m. Bortsett fr&n dessa blir medeldifferensen 1/3 -

. 510 +2/3 - 770 = ca 680:- kr/8r. Foér 750.000 villor alltsd

storleksordningen ca 510 miljoner kr per ar.

Om man nu vidare férutsitter att den betydelsefullaste egen-
skapsskillnaden mellan oljevirme och direkt elvirme vid smé-
hus 4r den som avser luftfdroreningarna - vilket naturligtvis
inte behtver vara riktigt - sd kan féljande frdga vara vard att
diskutera: Ar det ur miljévd rdssynpunkt optimalt att anvidnda de
510 miljonerna per dr fér minskning av luftféroreningarna
till f6ljd av smdhusuppvdrmning med oljeeldning - eller kan

samma belopp anvindas bittre i annat miljévadrdssammanhang?-

I forra fallet blir det enligt ovan ingen ndmnvdrd dndring av de
regionala luftféroreningarna medan ddremot de lokala kan mins-
kas. I senare fallet kan de 510 miljonerna anvidndas for forbéatt-
rad rening av vdrt avloppsvatten i och fér forbéttring av vira
vattendrag, férbidttrad renhdllning av nedskrédpningen i naturen

etc etc. (For forstndmnda dndamadl stdr f n till f6rfogande ca
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200 milj. kr/4r.) Ndgot svar pd vad som 4r optimalt gynnsam-
mast skall hir inte férstkas utan frdgan 4r stilld endast som

en diskussionsfriga.

Néar det gédller att bedéma betydelsen av de hir ovan omndmnda
lokala luftf6roreningarna mdiste dessa ocksd ses mot bak-
grunden av férhdllandena vid alternativa uppvdrmningsmetoder.
I det ogynnsammaste fallet innebdr luftféroreningarna vid lokal
oljeeldning vid de smdhusomrdden som det hir giller en, tem-
pordr, skada pd en av vdra naturtillgdngar, luftens renhet. Man
kan undgd dtminstone den lokalt verkande delen av denna skada
genom att 6vergd till elektrisk uppvdrmning och motsvarande
utbyggnad av landets elektriska kraftférsérjning. Som férut
framhdllits kan detta ske pd huvudsakligen tre sitt: via oljeba-

serad virmekraft, via vattenkraft och via kidrnkraft.

Som framgdr av den férut 8beropade skriften "Elférsérjningen
under 1970-talet' planeras den framtida elvirmen att frimst
tillgodoses med hjidlp av kdrnkraft, Enligt publicerade planer
madste dock alltjimt en viss del av energin alstras i oljeeldade
kraftverk. Det méarkliga férhdllandet intrdffar nu att luftféro-
reningarna under en ldng f6ljd av &r synes bli mindre
vid direkt oljeeldning vid sm&hus 44n via elvir-
me. Orsaken 4r dels den visentligt ldgre termiska verknings-
graden vid husuppvidrmning via omvigen dver elenergi (ca 35 %
mot 75 % vid direkt oljeeldning), dels att det fortfarande erford-
ras oljeeldade kraftverk, som mdste drivas med svavelrikare

olja d&n Eo 1.

Att det dven i kdrnkraftdldern kommer att i viss utstrdckning
fordras oljebaserad elkraft som komplement beror till stor del
péd att kdrnkraftverken inte kan regleras pd samma snabba och
enkla sdtt som vidrmekraft och sidrskilt vattenkraft, och att de
dérfér méste kompletteras med kraftalstring av annat slag fér
att kunna pd bidsta sitt uppta tidsmé&ssigt mera begrinsade topp-
belastningar. Vattenkraft vore miljdméssigt naturligtvis bittre
fér sddan toppkraft men synes inte lingre ricka till f6r detta

dndamal.

Sedan de ovannidmnda berdkningarna genomférts har genom



lagstiftnings8tgédrder 6vergadng till svavelfattigare men dyrare
oljor beslutats dven vid stdrre centraler. Svavelhalten vid sd-
dana oljor kommer dock fortfarande att vida 6verstiga den vid
smihusuppvdrmning anvidnda typen Eo 1, varfor alltjdmt torde
komma att gidlla att direkt smadhusuppvdrmning med oljeeldning
villar mindre totala svavelutslidpp 4n via omvéidgen 6ver elviarme.
Bemairkas bor ocksd att den nédvidndiga avsvavlingen av nuvaran-
de tjockoljor kommer att ganska avsevirt (med storleksordning-

en ca 30 %) dka oljekostnaden.

Elvirme som delvis alstras via oljebaserade kraftverk dr allt-
s8 fortfarande ingen helt tillfredsstillande 18sning pd smdhus-

uppvidrmningens regionalt betonade luftféroreningsproblem.

Elvirmeutbyggnad via vattenkraft utgér med hénsyn till luft-
fédroreningsproblemet ddremot en idealisk 16sning - vattenkraf-
ten ger inga luftfdroreningsproblem alls och &r dessutom l&tt-
reglerad och dirfér synnerligen lamplig som kompletterande
toppkraft till kdrnkraftens tdmligen konstanta grundlast. Tyvdrr
ricker inte den dterstdende utbyggnadsvirda svenska vatten-
kraften till f6r ndgon nimnvird utbyggnad av elvirmefdrsdrj-
ningen och i den mén utbyggnad kan d4ga rum uppkommer ett

annat slag av miljoproblem, som kan formuleras si:

Vilket 4r mest betydelsefullt ur miljé- och naturvdrdssynpunkt,
att (temporirt) minska eventuella luftf6roreningar vid en del av
vira sm3husomriden eller att f6r framtiden bevara ndgra av
vara sista forsar och vattenfall ograverade? Den intensiva Vin-
delidlvsdebatten har visat att det ingalunda dr sjidlvklart att det

sistnimnda miljéproblemet 4r det mindre allvarsamma.

Inte ens blivande kidrnkraftverk dr invdndningsfria ur miljévards-
synpunkt. P4 grund av den enorma &dtgdngen av kylvatten vid
kiarnkraftverk - de planerade verken vid Ringhals pa Vistkusten
och vid Bogesund pd Ostkusten erfordrar bdda enligt publicera-
de uppgifter kylvattenstrémmar av ca 150 m3/sek, dvs ungefdr
hilften s& mycket som medelvattenféringen i Gota dlv! - f6r-
ligges kraftverk gdrna vid kusterna. En rad av vdra alltmera
krympande fria kustomrdden - enligt uppgift 15 & 20 stycken pd

ndgot lingre sikt - planeras fér ndrvarande att omvandlas till
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kdrnkraftanldggningar, vars snara tillkomst inte minst motive-

ras med elvirmens planerade snabba utveckling.

P43 sistone har man &dven diskuterat f6rldggning av kdrnkraftan-
laggningar i Sverige i anslutning till andra vatten &n havskuster,
bl a har uppgifter publicerats om ett kdrnkraftverk vid Vinern.
D&drmed aktualiseras i dnnu hégre grad problemstédllningar, som
just f6r ndrvarande vallat en intensiv debatt i fdregdngslandet
pd kidrnkraftomrddet, USA, ddr man ju hunnit lingre i utbyggna-
den av sddana anldggningar 4n i Sverige. Det giller problemet
'""thermal pollution', féroreningar av vatten genom vdrmeutslipp.
Utsldppen av uppvdrmt kylvatten frdn kdrnkraftverk &r av sddan
storleksordning, att uppvdrmningen kan vidntas uppgd till 8 a4
10°. Konsekvenserna av sidan uppvadrmning har ganska litet be-
handlats i den allminna diskussionen hidr i landet, man har dock
pekat pd 6kad risk fér dimma och andra klimatférsdmringar i

berdrda omraden.

Betydligt allvarligare synes emellertid den ekologiska effekten,
dvs inverkan pd organismer av olika slag kunna bliva. Denna
fraga dr just f6r ndrvarande fé6remdil f6r b&de omfattande under-
sdkningar och ingdende diskussioner ocksd pd hégsta nivd i USA.
I amerikansk fackpress har pad senaste tiden publicerats ett be-
tydande antal uppsatser, som ger uttryck f6r stark oro &éver de
mojliga konsekvenserna av de stora varmvattenutslidppen vid
kdrnkraftanldggningar. Sitt kanske mest representativa uttryck
har denna osdkerhet fatt i den serie av undersékningar, som
foretagits av en sdrskild kommitté sorterande direkt under
USA:s senat. Undersdkningarna har bl a publicerats i form av
en serie av '"hearings' omfattande mer dn 1. 000 trycksidor:
"Hearings before the Subcommitte on Air and Water Pollution

of the Committe on Public Works United States Senate' vilken
publicerats 1968 '""with particular emphasis on the ecological
effects of the discharge of waste heat into rivers, lakes, estua-
ries and costal waters'. Det dr sjdlvfallet inte mojligt att hir
sbka referera det enormt omfattande material, som sdlunda hop-
bragts, men de vidsentligaste synpunkterna torde kunna samman-

fattas ungefir sdlunda:

Som en av de allvarligaste paféljderna beddéms risken fér dkad
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tillvaxt av alger av olika slag, varigenom berdrda vattenomré-
den relativt snabbt kan "férslummas''., Sddan tillvdxt befrimjas
nidmligen av h6jd vattentemperatur, och utsldpp av stora mang-
der varmt vatten kan dirvid befaras allvarligt rubba den hittils-
varande naturliga balansen i de olika vattensystemen. Algtill-
vixten accelereras dels av den férhdjda medeltemperaturen hos
vattnet men dels ocksd genom att tillvixtsdsongen forlidnges -
den varmare perioden under dret blir lingre och den kallare
kortare genom virmetillfdrseln. I en del publikationer visas
iven fotografier av genom stérre vidrmeutsldpp redan allvarligt
skadade vattenomrdden. Algtillvixten minskar i sin tur vattnets

syrehalt medan omvint halten av illaluktande svavelvite kan &ka.

Andra befarade effekter av f6rhdjd vattentemperatur &r risken

fé6r ogynnsamma féridndringar av fiskbe stdndet.

Pifallande 4r vidare den starka osdkerhet om utvecklingen, som
karaktiriserar de olika publicerade inldggen. I allmidnhet repre-
senteras den mera pessimistiska instdllningen av vetenskaps-
méinnen inom det ekologiska omrddet, medan féretrddarna for
kraftverksindustrin 6verlag anldgger en mera optimistisk syn
p& problemen. Det framgdr dock att man inte p4 ndgondera si-
dan riktigt sidkert vet ndgot om de framtida konsekvenserna.
Bigge sidor dr dock naturligtvis eniga om att kirnkraftverk
miste byggas med hinsyn till framtidens ofrdnkomliga energi-
behov och detta oavsett vilka miljopdverkningar de kan ha; det
giller f6r ndrvarande att minska dessa oldgenheter sd mycket

som mdjligt.

Ett f6rsék att sammanfatta miljostdrningarna av de hdr behand-
lade olika uppvidrmningsmetoderna f6r sméhus skulle d3d kunna

formuleras ungefdr sdlunda:

Sméhusuppvarmning med direkteldade oljepannor vallar lokala
och temporira luftféroreningar huvudsakligen under tiden for
pagdende eldning. Diremot bidrar sddan lokal oljeeldning endast
obetydligt, med ndgra f8 procent, till de regionala luftférore-

ningarna pd grund av oljeférbridnning.
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Eluppvdrmning av smdhus férutsidtter 8kning av genererad el-
energi, vilket i huvudsak kan ske pd tre sitt: via oljeeldade
kraftverk, via vattenkraft och via kdrnkraft. I praktiken kom-
mer den levererade elenergin att sammanséttas av bidrag frdn
samtliga nu ndmnda energikillor, men behandlar man dem att
borja med var for sig gédller ur miljéforstéringssynpunkt féljan-

de:

Elgenerering via oljeeldade virmekraftverk v3llar regionalt
sett storre luftféroreningar, dtminstone betr svavelutslidpp, &n
via direkteldade smdhuspannor med svavelfattig eldningsolja.
Lokalt minskas ddremot luftféroreningarna relativt direkt olje-

varme.

Elgenerering via vattenkraft vdllar varken regionalt eller lokalt
nagra luftfdroreningar. Miljéskadorna hinfér sig hir istillet
till ingreppen i naturen vid reglering av forsar och vattenfall.
Karaktdren av dylika miljéskador har ingdende belysts i sam-

band med den s k Vindelidlvsdebatten.

Elgenerering via kdrnkraft vdllar inte heller luftféroreningar
men kan diremot pdverka berdrda sjbar, havsvikar och vatten-
drag genom utsldpp av stora méingder avsevidrt uppvarmt kyl-
vatten. Bland oldgenheterna hirav har speciellt uppméirksam-
mats accelererad igenvidxning av vattendrag genom 6kad algbild-
ning, skador pd fiskbestdndet; mera sekundirt synes vara in-
verkan pd det lokala klimatet, t ex 6kad dimbildning. Kanske
allvarligast hdrvidlag 4r att man f6r ndrvarande inte kdnner

till vad den blivande omfattningen av de ekologiskt betonade ska-

dorna kan komma att uppga till.

Miljévardsfragan i samband med smdhusuppvidrmning 4r sdlun-
da mycket mera komplicerad &n att avse enbart den luftférore-
ningsfrdga, som n&dstan helt dominerat debatten p4 detta speciel-
la omrdde. Hur 4n uppvidrmningen av vira smé&hus ordnas iar
vissa oldgenheter ur naturvdrds- eller miljésynpunkt ofr&nkom-
liga. Det torde vara en beddmningsfraga vilken av dessa olidgen-

heter som bor betraktas som allvarligast.

Omvint synes hdrav kunna dras slutsatsen, att det inte torde in-

nebdra ndgon avgdrande olidgenhet ur miljévdrdssynpunkt att -
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som ovan féreslagits - under ndgra f3 dr driva ett fo6r alla ener-
giformer inklusive el anvdndbart uppvdrmningssystem fér smé -
hus med oljevirme, om man dirigenom kan utan ekono-
miska uppoffringar ur vare sig drskostnads- eller in-
vestering ssynpunkt méjliggdéra ett allmédnnare installerande av
ett ur energisynpunkt och miljévdrdssynpunkt mera flexibelt och
dirfér tryggare uppvadrmningssystem, 'indirekt (el)vdrme" istdl-

let f6r det mera ensidigt anvidndbara systemet ""direkt elvirme''.



KAP. V. ETT KOMBINATIONSVARMESYSTEM

I KAP. II av denna skrift har behandlats kostnaderna f6r tva
olika huvudsystem f8r individuella virmeanldggningar f6r sma-
hus, ndmligen dels s k '"direkt elvirme' med elektriskt direkt-
virmda elradiatorer, dels vad som bendmnts "indirekt (el)vér-
me'' med vattenburen virme, vattenradiatorer och en vatten-
vdrmepanna, vars vatteninnehdll kan uppvdrmas med alla ener-
giformer inklusive elenergi. Betrdffande det sistndmnda syste-
met har i kostnadsberdkningarna forutsatts att kostnaderna i
stort sett 4r desamma som vid ett ordindrt oljeeldningssystem

dven for det fall att uppvdrmningen sker med elenergi.

Emellertid har i KAP. I ocksd limnats en 6versikt 6ver de van-
ligaste for forf kdnda principkonstruktionerna vid marknads-
férda typer av vattenvirmepannor, och didr har framhdllits att
ndgon bdde ur anliggningskostnadssynpunkt och med hidnsyn till
driftskostnaderna helt tillfredsstdllande smdhusvirmeanligg-
ning f6r bdde oljevirme etc och elvirme veterligen dnnu inte
marknadsférts. Frdn denna synpunkt skulle det dd kunna hiv-
das att de i KAP. II behandlade kostnadsuppgifterna "hdnger i

luften' i den madn de avser '"vattenburen elvirme!''.

Att ndgon optimal 16sning pd problemet vattenburen "indirekt
(el)vdrme' &nnu veterligen inte marknadsférts torde emellertid
mest bero pd att elvirmen dr sd pass ny. Det kan pd goda grun-
der fdrmodas, att om en kombination mellan elvirme och olje-
virme skulle visa sig ha pdtagliga férdelar, sd8 kommer ocksd
ett flertal ur kostnadssynpunkt gynnsamma konstruktiva 16s-
ningar av en sddan kombination att framkomma och marknads-
féoras. Eftersom man emellertid inte rimligen kan basera den

i denna skrift framférda huvudtesen enbart pd en sddan f6rmo-
dan skall hdr att bérja med beskrivas ett konkret exempel

pd att en dylik kombination redan nu &r mdgjlig. Finns det en

l6sning finns det emellertid sdkert flera!

Det exempel som hir skall beskrivas avser en virmeanldggning,
som nu i ndgra fd prototypexemplar varit i drift ndgra dr i ett

par olika villor och i 6vrigt studerats laboratoriemdssigt ratt
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ingdende ur olika synpunkter. Eftersom det syftat till ett system
som i lika grad &r anvindbart f6r oljevidrme och for elvirme
och under vissa omstidndigheter dven for fjdrrvirme, har som
bendmning f6r systemet valts beteckningen ett '"kombinations-

virmesystem''.

Eftersom systemet f6r nirvarande inte marknadsfoérts eller se-
rietillverkats har det bedémts nodviandigt att relativt ingdende
beskriva dess utférande, funktion och kostnadssituation fér att
ge en realistisk férestédllning om dess potentiella mgjligheter
att uppfylla de krav som bér stéllas pd ett sddant system.X De

viktigaste av dessa krav kan formuleras sdlunda:

a) Det bér kunna anvindas fér olika energiformer,el,
olja, fasta brdnslen, gas, och det b6r for samtliga
energiformer ha minst lika hég termisk verknings-
grad - eller omvint lika sma onyttiga férluster -
som fér varje enskild energiform specialiserade
virmesystem. Vid exempelvis elektrisk uppvdarm-
ning bér systemet sdlunda ha lika god verknings-
grad som uppvidrmning med direktvirmda elradia-
torer, medan det vid oljeeldning bér ha minst sam-
ma verkningsgrad som férekommande bédsta olje-

eldningssystem.

Eftersom just flexibiliteten i avseende pd anvidnd
energiform sirskilt efterstrdvats med tanke pad de
olika energiformernas véxlingar i avseende pd kost-
nad och tillgdng under en byggnads livslédngd,

idr det en férdel om systemet utan alltfér kostnads-
krivande dndringar eller kompletteringar ocksa
kan anvindas fér fjirrvirme. Mycket tyder nim-
ligen pd att fjirrvdrme kan bli en ekonomisk upp-
virmningsmetod ocksd for allt stérre bestdnd av

smahus i framtiden.

b) Anliggningskostnaden f6r virmesystemet fir inte
dverstiga nu vanliga och accepterade kostnader fér
sm&husuppvdrmning, t ex de f6r ordindra konven-

tionella oljeeldningsanldggningar.

c) Systemet bor ha dtminstone lika férmdnliga egen-

x) Sedan detta skrivits har HSB erh3llit option till systemet.
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skaper med hinsyn till bekvdmlighet, renlighet,
ljudnivd m.m. som befintliga och redan accepte-

rade system.

For det hir exemplifierade systemet illustreras ndgra av de
tillimpade konstruktionsprinciperna grovt schematiskt och i en
speciell utféringsform pa ritningsskissen i FIG. 13 samt fotona,
FIG. 14-15, vilka alla visar en virmepanna i fabriksfdrdigt
skick sedd framifrdn. Pannan i4r utformad som en s k 'villa-
central' och FIG. 15 visar pannan med en pldtlucka framfdr eld-
stadsfronten utsvidngd, sd att man kan se oljebrdnnaren samt de
separata luckor f6r eldning med fasta bridnslen m.m., som vid
en villacentral finns anordnade innanfér nimnda pldtlucka (vid
utsviangd pldtlucka brytes automatiskt strémmen till oljebrénna-

ren via en sikerhetsspirr).

Det mest karaktidristiska fér den hdr exemplifierade utférande-
formen 4r att villapannan dr tvddelad och bestdr av en undre
ganska 18gbyggd eldstadsdel, FIG. 13, som innehdller virme-
pannans samtliga av eldningsgaserna virmda ytor, och en dvre
vattenbehdllardel, ''toppmagasinet', med relativt stor vatten-
volym, 300 a 350 liter. Eldstaden dr ansluten till rékrdr anting-
en bak3dt eller &t sidan eller bakdt-uppdt, FIG. 13 b. Eldstadens
vattenhdlje och toppmagasinet 4r férbundna enbart med tvd
stycken rorférbindningar, 3, 4, av lampligen 1 1/2" rér med

t ex 1l6sgdrbara flinskopplingar. Réren 3, 4 fungerar d&ven som
toppmagasinets frontstéd; fédrutom dessa uppbdres toppmagasi-
net av ett enkelt plattjirnsstdd baktill. Eldstadsdelen kan enkelt

frigbras fran magasinsdelen.

Eldstadsdelen 4r pd sedvanligt sitt utférd av grovpldt med 4 mm
tjocklek fér rokgasbestrukna ytor och 3 mm f6r 8vriga pldtytor.
Toppmagasinet, som via sedvanligt pumpsystem stdr i vatten-
férbindelse med husets radiatorsystem och s3lunda 4r en kom-
ponent i cirkulationskedjan magasin-rdr-radiatorer och sjilv
inte utsitts f6r ndgra eldningsgaser, utsitts i princip enbart for
samma pafrestningar ur korrosions- och trycksynpunkt som t ex
radiatorerna och utférs diarfér lampligen med samma plittjock-
lek som dessa, dvs av 1 1/2 mm pl&t. Ur hillfasthetssynpunkt

(vattentryck) moter detta inga egentliga svdrigheter. Konstruk-
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tivt kan toppmagasinsbehdllaren
utféras pd ungefidr liknande sitt
som ett stdrre expansionskirl
av pldt. Toppmagasinet innehdl-
ler dven en konventionell varm-
vattenberedare, 5, av genom-

strédmnings- eller férrddstyp.

Virt att observera dr att samt-
liga cirkulationsledningar f6r
sdvil radiatoranslutning som
varmvatten d&r anslutna till ma-
gasinsdelen, ej till eldstaden.
Den sistndmnda dr alltsd fri frdn
samtliga réranslutningar utom
de bdda som leder till toppmaga-
sinet samt anslutningen till rok-
ror. Detta dr av betydelse for
den utbytbarhet av eldstaden,

som senare kommer att berdras.

Vid eldning i eldstadsdelen upp-
viarms i férsta hand dess vatten-
innehdll och det varma vattnet
stiger till en bdrjan mycket 1dng-
samt upp genom det lingre for-
bindelserdret, 3, till toppmaga-
sinet. Motsvarande vattenméangd
avgar neddt genom det kortare
férbindelserdret 4. I den man
temperaturskillnaden mellan det
uppstigande varmvattnet i réret
3 och omgivande toppmagasins-
vatten okas, 6kas successivt ter-
mosifoneffekten och cirkulatio-
nen mellan eldstad och panna
dkas allt snabbare f6r att sma-

ningom bli sd intensiv, att varm-

vatten (vid éppnad magasinsbehdllare) synbart sprutar upp ur

mynningen av réret 3. Denna effekt leder till en intensiv genom-
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FIG. 14. FICr. 15.

spolning bdde av eldstaden och av toppmagasinet, som bl a re-

sulterar i att temperaturen under "uppladdningsskedet' blir n&-
ra densamma i toppmagasinets hela volym och vidare nidra den-
samma som temperaturen i eldstadstoppen. Vid oljeeldning pa-
gdr uppladdningsperioden till dess att en av magasinsvattentem-

peraturen styrd termostat stoppar oljebrédnnaren.

Sedan eldstadens uppviarmning avslutats bdrjar den avsvalna och
detta betydligt snabbare dn f6r magasinsdelen, vars stérre vir-
meinnehdll genom ett virmeisoleringsskikt dr vil skyddat for
isoleringsférluster. Av principiellt intresse dr ddrvid att sd
snart som eldstadsdelens temperatur sjunkit under magasins-
delens, s& upphér virmeutbyte genom vattencirkulation mellan
de bdda delarna helt. Det varmare vattnet i magasinsdelen &r
ndamligen littare &n det ndgot avkylda vattnet i eldstadsdelen och
kan dirfér inte tridnga neddt genom fdrbindelseréren. Forsok
har visat att inte ens vid stdérttappning av varmvatten via varm-

vattenberedaren i magasinstoppen och dirmed dtféljande avkyl-
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ning av omkringvarande vatten, som dd sjunker i magasinet,
cirkulationsférbindelse med eldstadsdelen uppnds. Magasins-
vattenvarmen 4r "instidngd'" i toppmagasinet. Om bottenskiktet

i magasinet genom varmeuttag till radiatorer eller varmvatten-
beredning tillf4lligt blir kallare dn vattnet i eldstadstoppen over-
fores diremot dter virme frdn eldstaden till magasinet dven

utan férnyad pdeldning av oljebrdnnaren.

Effekten hdrav dr alltsd den, att rérfdrbindningarna 3 och 4 fun-
gerar som ett automatiskt verkande ventilsystem utan anvind-
ning av rorliga delar, som tilldter vidrme att trans-
porteras i riktning frdn eldstad till toppmaga-
sinet men ej i motsatt riktning. Toppmagasinet har
utdver roren 3 och 4 ingen direkt vdrmeutbytande f6rbindelse
med eldstad, rokrdr etc, utan dr isolerad frdn sdvil dessa de-
lar som frdn omgivningen i 6vrigt med en mycket kraftig (i all-
minhet decimetertjock) enligt ett sidrskilt férfarande anbragt
viarmeisolering, vilken dven isolerar eldstaden. Vdrme, som
en gdng tillférts toppmagasinet, 4r pd grund av det anférda lika
effektivt skyddat frdn "onyttiga" férluster till omgivningen som
vid en separat elektrisk varmvattenberedare. Toppmagasinets
vatten kan darfér vid behov ocksd vidrmas elektriskt lika ekono-

miskt som vid elektriska varmvattenberedare.

Toppmagasinsvattnet kan vidare antingen vidrmas genom f6r-
bridnning av brénsle i eldstaden, frdn vilken virme enligt ovan
transporteras upp i toppmagasinet, eller ocksd med hjilp av
elektriska virmeelement, som enligt 6 i FIG. 13 &r anbragta
direkt i toppmagasinet. Virme frdn de sistndmnda tillféres en-

bart toppmagasinet.

Vid under normala férhdllanden oljeeldade pannor utféres nyss-
nimnda elektriska virmeelement med relativt liten effekt, ldmp-
ligen som ett enda element om ca 3 kW. Sddana s k "insticks-
element" dr férhdllandevis prisbilliga, en termostatstyrd 3 kW
instickspatron betingar f6r ndrvarande i handeln ett bruttopris
av ca 135 kr. Vid oljeeldade pannor kopplas detta virmeelement
genom termostatstyrningen automatiskt in vid eventuellt fel pa
pannans oljebrdnnare och fungerar alltsd i detta fall som "'re-

servvidrme'. Pannan fir hirigenom ocksd vid oljevirme samma
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driftsdkerhet (minst, se nedan) som direkt elvirme ehuru med
ndgot begrdnsad kapacitet. Den kan av samma skl ldmnas utan
tillsyn under ldngre perioder, t ex vid bortovaro under resor,
utan att t ex frysrisk i huset pd grund av strejkande oljebrinna-

re behdver intriaffa.

Toppmagasinet kan emellertid enkelt ocksd kompletteras med
ytterligare instickselement, varigenom 'helelektrisk' uppvirm-
ning av byggnaden mdojliggdrs. Magasinstanken dr f6r detta dn-
dama3il redan frdn bdrjan ldmpligen f6rsedd med insvetsade an-
slutningar (2" rérmuffar) f6r blivande elektriska insticksele-
ment. Overgdng frdn oljeeldning (eller andra liknande energi-
former) till helelektrisk uppvdrmning kan darfér ur rent tek-
nisk synpunkt dga rum nirhelst omstindigheterna s3 motiverar.
P3 grund av toppmagasinets funktion blir vid sddan helelektrisk
uppvdrmning enligt system "indirekt (el)virme' verkningsgra-

den lika hég som vid '""direkt elvirme' eller appr. 100 %.

Eldstadsdelen kan dven anvdndas f6r eldning med fasta brins-
len. Den sidkerstdller diarfdér i kombination med vissa andra an-
ordningar villans uppvdrmning dven vid strémavbrott, olje-
eller elkraftsransonering eller dylikt. Eldning sker i sddana
fall t ex med ved. Systemet har av detta skdl t o m stdérre drift-

sdkerhet 4n enbart elvirme.

Vedeldning sker vid kombinationspannan pd ett principiellt nd-
got annat sdtt &n vid konventionella pannor. Den delvis mycket
intensiva vedeldningsvdrmen anvidnds ndmligen i fdrsta hand att
""ladda upp' toppmagasinet ovanfér eldstaden. Frdn det viliso-
lerade toppmagasinet férdelas sedan virmen - under automa-
tisk styrning av rumstermostaten - i m8n av behov till olika
varmefdérbrukningsstidllen. Vedeldningen kan dirfér bedrivas
som intensiv braseldning t ex under eftermiddagen eller kvillen,
medan virmeavgivningen kan ske under efterféljande nattperiod,

d3d ingen inmatning av ved behéver dga rum.

Mojligheten till vedeldning kan ibland representera en annan
nyttig reservuppvidrmningsmetod, ndmligen om det blivit fel pd
oljebridnnaren men inte pd strémleveransen. Reservvidrme kan

visserligen dd enligt vad nyss ndmnts 8stadkommas med elekt-
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risk virmepatron, men elenergin &r dyr och kan vid starkare
kyla ocksd vara otillricklig om pannan endast dr fsrsedd med
en enda "reservvirmepatron' pd t ex 3 kW. Vid kombinations-
virmepannan kan vid s8dana tillfillen samdrift ske mellan ved-
virme och elvirme, antingen s att de arbetar samtidigt f6r
uppladdning av toppmagasinet eller att vedvdrmen kan utnyttjas
i bérjan av t ex en nattperiod, medan elvirmen tar 6ver ndr
vedviarmen "tagit slut". Detta regleras i sd fall helautomatiskt

med toppmagasinets ordinarie termostat.

Hela anordningen kan p4 sitt och vis uppfattas som en helelekt-
risk virmepanna (toppmagasinet), som pd 'undersidan' tillika
ir kompletterad med en sdrskild eldstad, vilken i sin tur kan
eldas bidde med olja (gas) och fasta bridnslen eller ev ersdttas

av en virmevixlare for fjarrvidrme.

P& grund av magasinspannans speciella konstruktion och vdrme-
isoleringens anordning kan den anbringas i killarlgsa enplans-
hus utan att erfordra ndgot sirskilt pannrum och utan att uppta
mera planutrymme 4n den vid direkt elvirme erforderliga elekt-

riska varmvattenberedaren.

Virmeisoleringen av den i FIG. 13 visade pannan kan i princip
utféras pa tvd olika sitt. Enligt det ena utféres isoleringsskik-
tet p& sedvanligt sitt komplett i tillverkningsfabriken, men isd
fall m8ste vissa begrinsningar betrdffande isoleringsskiktets
tjocklek och pannans vattenvolym iakttas f6r att transportvoly-
men inte skall bli f6r stor. Horisontalsektionen i FIG. 13 b vi-
sar den metod som i féreliggande fall féredragits. Enligt denna
utféres den passningsarbeten krdvande delen av isoleringen i
fabrik, medan p& arbetsplatsen utféres en enkel 'tilldggsisole-
ring" enligt ett speciellt férfarande. I det fabrikstillverkade ut-
fédrandet har pannan en maximal transportbredd av 60 cm for att
kunna inféras genom tringre dérrdppningar etc, men efter till-
liggsisoleringens anbringande en bredd pd uppstédllningsplatsen
av 75 cm. Isoleringsskiktets medeltjocklek uppgdr di till drygt
10 cm. Tilldggsisoleringen utféres som en montering av fardiga
element 7 och har visat sig erfordra 1/4 timmes arbete pa bygg-
nadsplatsen f6r en man. Omvént inbesparas vissa annars van-

liga arbeten fér isolering péd platsen av expansionskdrl, vissa
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ledningsanslutningar o d. Isoleringsmetoden mojliggér om sd

dénskas osynligt inbyggande av anslutningsledningar.

Den beskrivna pannkonstruktionens mahédnda viktigaste egenskap
ur hir aktuella synpunkter dr att den mdjliggér uppvdrmning ba-
de med olja och med elenergi med hog verkningsgrad - sma for-
luster. Detta d4r av sdrskild betydelse vid elektrisk uppvdrmning
pd grund av '"elkaloriernas' stérre kostnad - vid oljevdrme ar
hég verkningsgrad virdefull men inte lika angeligen som vid el-
uppvdrmning. Vid elektrisk uppvdrmning medelst de i toppmaga-
sinet anordnade elektriska virmeelementen f6rekommer prak-
tiskt taget inga onyttiga forluster alls - det obetydliga virme-
lickaget genom det tjocka isoleringsskiktet kring toppmagasinet
kan i regel nyttiggéras som basvdrme f6r den lokal i vilken pan-
nan 4r placerad. Verkningsgraden vid elektrisk uppvdrmning
blir dirfér ungefir densamma som vid direkt elviarme, dvs ca

100 %.

Vid seriemissig tillverkning bér rimligtvis '"kombinationspan-
nans' kostnad inte heller ndmnvirt skilja sig frdn konventionel-
la oljepannors. Materialvikten synes icke 6verstiga motsvaran-
de vikter vid konventionella pannor; totala jarnvikten inklusive
ytterbeklddnadspldt utgdér ca 165 kg, inkluderande ocksa gjut-

jdrn i eldstadsluckor, sotlucka och rostgaller.

Bland mera speciella egenskaper utéver de redan beskrivna kan
nidmnas att eldstadsdelen - som dr den del av ett vatten-viarme-
system som har den kortaste livsldngden - kan separat och pad
ett enkelt sitt utbytas, alltsd utan byte av magasinsdelen som
dr besvirligast att byta ut eftersom det dr till denna del byggna-

dens fasta rorsystem m.m. dr anslutet.

En annan virdefull egenskap, som kunnat uppnds med en mycket
enkel och prisbillig tillsatsanordning, dr att systemet mojliggér
effektiv radiatorcirkulation dven vid komplett stréomavbrott. Sys-
temets driftsdkerhet blir dirigenom t o m stérre dn for system

"direkt elvirme''.

Systemet mojliggér d&ven med forhdllandevis begridnsade dnd-
ringar en framtida anslutning till ett fjadrrvidrmesystem. Detta

understryker ytterligare kombinationsvidrmesystemets betydan-
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de flexibilitet.

Synnerligen vidsentligt vid ett system med vattenburen vdrme,
som tillika skall mojliggdra alternativ uppvdrmning med elener-
gi, 4r att virmeregleringen av vattenradiatorerna
kan ske lika féljsamt som vid elektriska radiatorer. Vid elekt-
risk uppvdrmning 4r det som tidigare framhallits ndédvidndigt att
undvika onddigt sléseri med de dyra elkalorierna och foljaktli-
gen dven att s k '"gratisvdrme'" av solinstrdlning m.m. vl ut-
nyttjas. I samband med utvecklingen av ett f6r bade oljevirme
och elvdrme vil limpat virmesystem har darfér speciellt int-
resse dgnats 3t forbittrade regleringsmojligheter for vattenra-
diatorer. Utan att hir ingd pad detaljer kan bland prelimindra re-
sultat hdrfér ndmnas ett system f6r vattenradiatorer som med
en enkel mandvrering kan instidllas pd 1/3, 2/3 och 3/3 virme
utan dndring av vattenflédet, vidare ett automatiskt reglerings-
system som utan merkostnad relativt nuvarande system mojlig-
gor skilda termostatreglerade virmekretsar f6r rum pa solsi-
dan och pa skuggsidan, virmereglering av virmepannan utan
den konventionella shuntventilen m.m. Ifrdgavarande reglerings-

detaljer dr dock hittills endast provade laboratorieméassigt.

Den beskrivna pannkonstruktionen har ddremot nu i prototyput-
forande provats i praktisk drifti 3 resp 2 dr i ett par villor,

den ena killarlés, den andra kidllarférsedd. Den kidllarlésa
"provvillan' har en vaningsyta av 171 mz, ligenhetsytan 156 mz,
och 4r bebodd av en '"nmormalfamilj'" om 2 vuxna och 2 barn. Ol-
jedtgdngen under en méitperiod av drygt 3 dr, 1136 dygn, utgjor-
de 10,75 m3, motsvarande 3,46 m3/:‘ir. Geografisk beldgenhet

Stockholmstrakten (Osterskir).

Med antagande av att varmvattenberedningen enl KAP. II kravt
4500 kWh = 0,52 m3 olja och efter reduktion av uppvidrmnings-
energin i proportion till ligenhetsytan for referenshuset 110 rn2
erhdlles en till denna yta reducerad oljedtgdng av 2,59 m3/§r.
Detta 4r t o m ndgot mindre &n enl alt f) i TAB. B-b, sid 51 an-
givna 2,61 m3, beriknad fér 85 % &rsmedelverkningsgrad och
1/2 "gratisvirme''. "Provvillans" virmeisoleringsdata déri-

bland ocksd husbredden var bortsett frdn totalytan ndra densam-

ma som f6r referenshuset. Den ''teoretiskt' efterstrdvade hoga
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verkningsgraden vid ""kombinationspannan'' synes darfor vil
dverensstimma med de under en flerdrsperiod erhdllna om &n

sd ldnge till omfattningen alitfér begridnsade mitresultaten,

En sammanfattning av det nu sagda indikerar att det i princip
synes vara mgjligt redan nu att utféra ett virmesystem f6r sma-
hus, som vil uppfyller de under a) - c¢) 4 sid 122 uppstédllda kra-
ven. Med sdkerhet finns det dd ocksd madnga andra tekniska moj-
ligheter att uppfylla de krav, som den i féreliggande skrift an-

givna huvudtesen forutsitter.
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