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SAMMANFATTNING

vid Husums Fabriker, MoDoCell ABs pappersbruk och
sulfatfabrik i Husum, Ornskdldsviks kommun, finns
spillvdrme i form av kylvatten tillgangligt for ex-
ternt nyttjande. Kommunen har tidigare berdknat att
en konventionell oljebaserad fjarrvarmeanldggning
fér centrala Husum ej skulle bli ldénsam.

Denna forstudie avser att belysa mojligheterna for
att ekonomiskt tillvarata det outnyttjade spillvarmet
som viarmekdlla i en extern fjarrvdrmeanldggning.

Av nadgra méjliga utformningar av en sadan anldggning
har de tvad ur ekonomisk synvinkel mest intressanta
alternativen valts ut fér ett mera ingdende studium.

I ett hégtemperatursystem (alternativ 1) placeras

en varmepumpanliggning i direkt anslutning till spill-
varmekdllan och distributionsnidtet utformas i princip
som ett konventionellt fjarrvarmenat.

I ett ladgtemperatursystem (alternativ 2) placeras
viarmepumpar ut vid de fyra stdorsta panncentralerna
till vilka spillvirmet distribueras via ett enkelrdrs-
sytem, ddr de ingaende kulvertledningarna utgdrs

av polypropylenrdr. Efter vdrmevaxling avleds spill-
vattnet till Husa&ns vattensystem. Ovriga panncentraler
4r anslutna till de med varmepumpar forsedda centra-
lerna genom konventionella tvarodrskulvertar.

I bdgge alternativen uppgdr den totala anslutningsef-
fekten till ca 5,9 MW. Energibidraget fran vdrmepum-
parna har bedémts uppgé till ca 70 % av den totala
drsenergien. Resterande 30 % kan i alternativ 1 produ-
ceras vid en i fabriken befintlig angvdrmevaxlare
medan det i alternativ 2 forutsdtts att de befintliga
panncentralerna nyttjas hdrfér. Den totala &rsenergi-
mingden som skall produceras (&rsenergibehovet inkl
kulvertférluster) har berdknats uppgad till ca 13 GWh
resp ca 12,3 GWh i de bdgge alternativen. Av den
redovisade ldnsamhetskalkylen framgar att den totala
anldggningskostnaden i alternativ 1 uppgar till 11,7 Mkr,
varav 5,6 Mkr utgdr kostnad foér produktion och 6,1 Mkr
kostnad for distribution. I alternativ 2 har den
totala anldggningskostnaden berdknats bli nagot léagre
eller 11,1 Mkr, uppdelad pd 6,5 Mkr for produktion

och 4,6 Mkr for distribution.

De &rliga driftkostnaderna, innefattande kostnader
£6r kapital, underh&ll, fdrsdkring, personal, energi
(olja och el) m m, uppgar vid en real kalkylranta

av 4 % till 2,5 Mkr i alternativ 1 och 2,7 Mkr i
alternativ 2. Vid 10 % ranta blir motsvarande ars-
kostnader 3,1 Mkr resp 3,2 Mkr. Alternativ 1 ar
sdledes ndgot gynnsammare &n alternativ 2.



D& taxeintdkterna i bade alternativen berdknats till
3,9 Mkr/ar kommer lonsamhet i form av ett Overskott
av 1,4 Mkr/ar resp 1,2 Mkr/ar att kunna paraknas

vid 4 % kalkylranta. Motsvarande overskott vid 10 %
ranta blir 0,8 Mkr/ar resp 0,7 Mkr/ar.

Den spillvdrmeenergi som levereras fran vadrmepumparna
kommer att vara vadrd upp till ca 15 ore/kWh i alterna-
tiv 1 och upp till ca 13 6re/kWh i alternativ 2.

Forstudien anger vissa méjligheter att ytterligare
forbattra lonsamheten for lagtemperatursystemet,
alternativ 2. For alternativ 1 torde diremot sddana
mojligheter knappast finnas.

I en efterféljande huvudstudie fOreslds utrednings-
arbetet bli inriktat mot ett ingdende studium av
lagtemperatursystemet med anvdndande av moderna
plastrdor. Pa basis av de forskningsresultat avse-
ende nya rormaterial i distributionssystem som kommit
fram p& senare ar kan huvudstudien forslagsvis omfatta
en tilldmpning pa Husumprojektet.



1. INLEDNING

Ornsk6ldsviks kommun har tidigare 1latit utreda de
tekniska och ekonomiska forutsdttningarna for en
konventionell oljebaserad fjarrvdrmeanldggning inom
Husums centrala delar. Utbyggnad av en sadan anlagg-
ning berdknades ddrvid ej kunna bli ldnsam men samman-
fattningsvis framhdélls att en sarskild undersdkning
borde utfdras for att klarldgga om spillvdrme frén
Husums Fabriker (MoDoCell AB) kan utnyttjas for fjarr-
virmeproduktion. Vid fabriksanl&ggningen sker produk-
tion av bade papper och massa, varvid det omndmnda
spillvarmet hirrdér frén sodahus och blekerier.

Syftet med féreliggande forstudie ar att finna ett
sitt att ekonomiskt ta tillvara det idag outnyttjade
spillvarmet. Vid fdérstudiens pdbdrjande forelag upp-
gift om att det foér ndrvarande ej skulle vara ekono-
miskt intressant att tillvarata spillvarmet for ex-
ternt bruk. Forstudiens huvudinriktning var darvid
att utveckla ett enklare lagtemperatursystem med
minskade krav pa varmeisolering.

Under utredningsarbetets gang visade sig dock en
fjdrrvdrmeanldggning med ledningsndt av konventio-
nell typ och med tillgédngligt spillvdrme vid fabriken
som varmekdlla vara ekonomiskt intressant. Forstu-
dien har darfor kommit att belysa nagra mdéjliga ut-
formningar av en fjarrvdrmeanlaggning f£46r Husum.

Av dessa har de tva som ur ekonomisk synvinkel be-
domts vara mest intressanta studerats mera ingdende.

Projektet har till sin helhet finansierats genom
anslag fré&n BFR och utfdrts av VBB, Sundsvall, i
samarbete med avdelningen for varmeteknik vid Stock-
holmskontoret.

For information om projektet och insamling av under-
lagsmaterial har underhandskontakter tagits med bl a
Ornskéldsviks kommun och MoDoCell AB.



2% TATORTENS VARMEBEHOV

2.1 Bebyggelsekaraktar

Inom Husums statistikomrdde &r for narvarande drygt
3000 personer bosatta, varav inom sjdlva téatorten

ca 2600 personer. Befolkningsdkningen férvéntas

bli obetydlig under perioden fram till sekelskiftet.
Den planerade t&tortsutbyggnaden har narmare redovi-
sats i omradesplan f£6r Husum, upprattad av Stadsarki-
tektkontoret i november 1979. Inom Husums tatort
utgdrs bebyggelsen till narmare 70% av smahus. Av

det totala smdhusbestandet &r ca 2/3 byggt under
perioden 1900-1960 och i huvudsak lokaliserat till

de vastra och norra delarna av titorten. Ovrig bebyg-
gelse sasom flerfamiljshus, skolor, affarslokaler

m m aterfinns i huvudsak i t&dtortens centrala och
sddra delar.

2.2 Véarmetdthet

En generell beddmning av om en fjarrvarmeanldggning

ar ekonomiskt motiverbar inom ett omrdde kan baseras
pad omra&dets varmetdthet dvs dess minsta bebyggelsetat-
het, uttryckt som ett arligt energibehov per ytenhet.
Erfarenhetsmassigt har ett omrdade goda forutsdttningar
for fjarrvarme eller annan centraliserad, vattenburen
uppvarmningsform ndr varmetdtheten Overstiger ca

50 GWh/km?, &r. Understiger varmetidtheten ca 20
GWh/km?, &r &r normalt n&gon individuell uppvarmnings-
form (oljepanna, direktverkande el etc) lampligast.
Ligger varmetdtheten inom ett omrade i intervallet
20-50 GWh/km?, &r v&aljs aktuell uppvdrmningsform
utifran de forutsattningar som galler i varje enskilt
fall, exempelvis narhet till varmetidtt omrade eller
varmeproduktionsanlaggning.

Som framgdr av avsnitt 2.1 utgdrs Husums t&dtort till
stor del av smahusbebyggelse, vilken kannetecknas

av lag varmetdthet. De vastra och norra delarna av
tatorten torde darfor ej vara aktuella f6r fjarrvarme.
Hog varmetdthet aterfinns lokalt inom t&dtortens centrala
och sodra delar. Smahusbebyggelse som ligger i direkt
anslutning till omraden med hog varmetdthet kan komma
ifrdga for fjarrvarme eftersom endast en marginell
utokning av distributionsnatet da& erfordras.

Varmetdtheten inom Husums tatort, uppdelad i zoner
enligt ovanndmnda t&ithetsgrédnser, har ndrmare askad-

liggjorts i bilaga 1.

2.3 Forekommande uppvarmningsformer

De uppvarmningsformer som for ndrvarande &r represente-
rade inom tdtorten ar i huvudsak oljeeldning och,
i mindre omfattning, direktverkande el.



Pannanldggningar forekommer dels som individuella
enheter i smahus, dels som panncentraler i flerfamiljs-
hus och andra stdrre fastigheter. Den senare katego-
rien representerar normalt en hog varmetdthet och

ar dirfdr intressant ur fjarrvarmesynpunkt.

Inom fdrstnamnda kategori har under senare tid instal-
lation av elpatron i befintlig pannanldggning blivit
allt vanligare. Vid &rsskiftet 1981-82 hade ett 30-
tal smdhusfastigheter overgatt till vattenburen el-
varme och under 1982 kan elpatroninstallation férvéantas
bli utfdérd i ytterligare ett 25-tal smahus. Darutodver
har ett 100-tal ansdkningar om byte till elpatron
tills vidare avslagits pa grund av otillracklig kapa-
citet p& elndtet. Enligt uppgift fran eldistributdren
kan det redan stora intresset f6r vattenburen elvarme
forvantas stiga avsevadrt under de ndrmaste aren.

I tabellen nedan har gjorts en sammanstdllning av
nuvarande oljefdrbrukning och berdknad ansluten ef-
fekt for de fastigheter i omrdden med hdg varmetdthet
som kan inga i en fjarrvdrmeanldggning. Dessutom

har medtagits nagra fastigheter med mindre pannanldgg-
ningar som med anledning av att de ar beldgna i direkt
anslutning till de ovannamnda omradena boér komma
ifraga for fjarrvarmeanslutning.

De fastigheter som upptagits i tabellen har for nérva-
rande en oljefdrbrukning av totalt ca 1630 m®/ar,
fordelat pa 14 pannanldggningar, vilket enligt g&dll-
ande oljepris i oktober 1981 (se avsnitt 6.1) repre-
senterar ett varde av drygt 3 Mkr/a&r.

Tabell 2.1 Oljefdrbrukning och ansluten effekt for
fastigheter aktuella for fjdrrvarme

Fastighet Oljefor- Beraknad
brukning ansluten
effekt
1. Husum 1:143 147 m? 520 kW
2. Erik Larstorpet 1:75 297 m? 1110 kW
3. Onska 1:150, 1:151 84 m? 290 kW
4. Onska 1:179 157 m? 550 kW
5. Erik Larstorpet 1:60,
1:61 101 m? 350 kw
6. Erik Larstorpet 1:69,
1:70 92 m? 320 kW
7. Husum 1:45 75 m? 260 kW
8. Erik Larstorpet 1:39,
1262 1565 m £1 415 m? 1560 kwW
9. Erik Larstorpet 1:1 65 m? 230 kw
10. Erik Larstorpet 1:1 40 m? 140 kW
11. Erik Larstorpet 1:1 35 m? 120 kW
12. Erik Larstorpet 1:1 10 m? 30 kw
13. Erik Larstorpet 1:1 18 m? 60 kW
14. Erik Larstorpet 1:1 90 m? 320 kW

Summa 1626 m? 5860 kW




Den i tabellen utférda fastighetsnumreringen 1-14 Ove-

rensstammer med redovisningen i bilagorna 3 och 5 avse-
ende de alternativa varmefdrsdorjningssystemens utform-

ning.
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3. SPILLVARMETILLGANG

Tillgangen till spillvarme inom cellulosaindustrin

ar som regel stor. Vid Husums Fabriker efterstrdvas
ett effektivt nyttjande av spillvarmet for lokal
vdrmedtervinning. D& allt spillvirme dock ej bedomts
vara ekonomiskt att atervinna for internt bruk, finns
spillvarmefléden enligt f6ljande tabell tillgdngliga
for externt utnyttjande:

Tabell 3.1 Tillgangliga spillvadrmeflodden

Flode Tempera- Karaktaristik
tur
Fran_sodahus 2.0 m®/min 55-60°C surt, klorid-
haltigt

Fran blekerier 1.0 m®’/min 70-75°C alkaliskt,
fiber- och
kloridhaltigt

4.0 m*/min 60-65°C surt, fiber-
och klorid-
haltigt

5.0 m*/min 50-55°C alkaliskt,
fiber- och
kloridhaltigt

7.0 m®*/min 55-60°C surt, fiber-
och klorid-
haltigt

Det tillgdngliga spillvarmet frdn sodahuset enligt
ovan finns i form av kylvatten frdn sodapannan. Den
nuvarande utsldppspunkten &r beldgen vid Hus&ns ut-
lopp nordvdst om fabriken. Kylvattnet, vilket &r
tillgéngligt med ett tryck av ca 80 m vp invid soda-
huset, &r fritt frdn fasta fororeningar men &r kor-
rosivt med ett kloridinnehdll av 1 & 2 g/l. Spillvar-
meflddets storlek 2,0 m®/min eller ca 33 1/s motsvarar
en varmeeffekt av 140 kW per grad.

Fran blekerierna finns enligt sammanstdllningen ovan
spillvdrme tillgédngligt i form av fyra delfldden

av varierande storlek och temperatur. Gemensamt

fér dessa floden, vilka f£6r ndrvarande slidpps ut
relativt samlat i Bottenhavet vister om fabriken,

ar ett hogt fiberinnehdll, totalt uppskattat till

ca 2500 ton per A&r.



FOor att blekeriernas spillvarmefldden skall kunna
nyttjas i en extern fjdrrvdrmeanldggning erfordras

en effektiv fiberavskiljning, exempelvis genom filtre-
ring. En fiberavskiljning kan &dven vara intressant

med hdnsyn till méjligheten till atervinning samt

ur miljoskyddssynpunkt.

Floédena frén blekerierna kommer att fordndras i sam-
band med att ett nytt blekeri byggs ut och darvid
vissa enheter i de befintliga tas ur drift.

Dessutom kan ndmnas att forutsdttningarna £6r utnytt-
jande av ovanndmnda spillvarmefldden kan komma att
dandras med hdnsyn till pagdende koncessionsdrende
avseende spillvattenutsldppens mdngd, sammansdttning
och lage.

Sammanfattningsvis kan sdgas att av de ovan redovi-
sade tillgéngliga spillvdrmeflddena ar flodet fran
sodahuset mest intressant f6r en extern fjarrvarmean-
ldggning.

Blekeriflddena kan komma ifrdga om vissa atgarder
forst vidtas inom fabriken.

Det kan ocksa fdérutses att, eftersom Husums Fabriker

ar en modern och internationellt sett konkurrenskraftig
anldggning, fabriken kommer att vara livskraftig

en lang tid framdver, och spillvdrmetillgangen darfor
ha 1ladng varaktighet.
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4. GEOLOGISKA FORUTSATTNINGAR

Investeringsmdssigt utgdr sjadlva distributionsnidtet
som regel en stor delpost i en fjédrrvérmeanldggning.
En visentlig del av lednings- och kulvertkostnaderna
ar harvid kostnaden for rorgravsschakten, vilken

med hdnsyn till bl a schaktbarheten kan variera hogst
betydligt.

For att finna ldmpliga ledningsstrak har de geolo-
giska forhadllanden inom Husums tatort oversiktligt
undersokts med hjalp av flygbildstolkning och falt-
rekognosering. Resultatet harav har sammanstadllts

i form av en byggnadsgeologisk karta, se bilaga 2,

pd vilken de geologiska bildningarna klassificerats

i nadgon av de fyra grupperna berg i dagen eller nara
markytan, friktionsjord (foretrddesvis svallad morén),
stor- och/eller rikblockig mor&n samt kohesionsjord
(foretréddesvis lera).

Som framgdr av ndmnda karta ar forekomsten av berg

i dagen eller ndra markytan pataglig inom stora delar
av tdtorten. Forekomst av 1l6sa jordlager aterfinns

i huvudsak inom lagt bel&dgna partier bl a lidngs Husans
och Bottenhavets strander.

For de delar av tdtorten som dr aktuella for anslut-
ning till fjdrrvdrmeanldaggningen, se kapitel 5, kommer
en icke ovasentlig del av det totala distributions-
niatet att behdéva utfdéras inom omradde med berg i dagen
eller nara markytan.

Med anledning hdarav har det beddomts vara av intresse
att vardera mojligheterna till samordning av ledning-
straken med de befintliga ledningsndten for vatten

och avlopp.



5% VARMEFORSORJININGSSYSTEMETS UTFORMNING

5.1 Allmant

FOor ett varmefdrsdrjningssystem med som i det aktu-
ella fallet spillvarme som varmekdlla ar flera alter-
nativ till teknisk utformning tdnkbara. En védsentlig
fradga ar varmepumpanldggningarnas placering i systemet.

Vid en placering av varmepumparna i direkt anslutning
till spillvarmekdllan kommer distributionsndtet att

i princip utformas som ett konventionellt fjarrvdrme-
nat. Det tillgdngliga spillvarmet Overfors lampligen
till fjarrvdrmendtet via varmevdxling f£0r att minska
risken for kemiska angrepp fran det korrosiva spill-
vattnet pa& vdrmepumpar o d. I det hdr beskrivna hog-
temperatursystemet kan de befintliga panncentralerna
tas ur drift eftersom hela vadrmebehovet vid toppbelast-
ning, driftstopp o d kan tackas genom leverans fréan
sdrskild reservanldggning inom Husums Fabriker.

Placeras varmepumparna ut vid abonnenternas panncen-
traler kan distributionsndtet i stdllet utformas

for lagtemperaturdverfdring med stdrre tolerans vad
gdller bl a varmefdrluster. Overfdringen kan ske
antingen via ett ledningsndt med fram- och returled-
ningar (cirkulation) eller via ett enkelrdrsnat.

I det senare fallet avleds returvattnet fran varme-
pumparna direkt till Husans vattensystem. I ett lag-
temperatursystem satts varmepumpar in vid ett lampligt
antal befintliga panncentraler, till vilka de resterande
panncentralerna ansluts genom konventionella kulvert-
ledningar. Det vid toppbelastning, driftstopp o d
okade varmebehovet kan har lampligen tdckas med hjalp
av de befintliga panncentralerna.

Med hdnsyn till att l&gre krav pa bl a varmeisolering
stdlls pa distributionsndtet i detta alternativ utférs
natet enklare med relativt ytligt forlagda ledningar

i annat material &n stdl. Ur teknisk synvinkel kan
harvid tankas anvdndas polypropylenrdér, glasfiberarme-
rade ror, polyvinylidienfluoridror och teflonrdr.

De tva sistndmnda &r dock mindre attraktiva ur ekono-
misk synvinkel.

I de foljande tva avsnitten ges en teknisk beskriv-
ning av de tvad alternativ till varmefdrsdrjningssy-
stem som Overslagsmédssigt bedomts vara mest fordelak-
tiga ur ekonomisk synvinkel.



5.2 HOgtemperatursystem (alternativ 1)

I alternativ 1 forutsdtts att vdrmepumparna placeras

i direkt anslutning till spillvarmek&dllan (sodahuset),
se bilaga 3, varvid fjarrvarmen saledes kommer att
distribueras i konventionella varmekulvertar ut till
de anslutna abonnenterna. Den totala anslutningsef-
fekten for dessa har berdknats till ca 5,9 MW, jfr
tabell 2.1 i avsnitt 2.3. Vdrmepumparna dimensioneras
for att varma returvattnet i det tdnkta fjdrrvdrmendtet
till maximalt 80°C. Under de tidpunkter da ett behowv
av en hogre framledningstemperatur &n 80°C foreligger,
eller d& driftstopp intrédffar, forses fjarrvdrmendtet
med erforderlig virme fr&n en dngvarmevéxlare pa
fabrikens oljebaserade &ngsystem. Den berdknade olje-
forbrukningen vid denna anldggning uppgar till ca

410 m® Eo4LS per A&r.

Teoretiskt kan ddrmed spillvdrmet bidra med ca 85%

av a&rsenergibehovet under forutsdttning att ca 45%

av det totala effektbehovet installeras i varmepum-
parna. Om varmepumparna och spillvdrmekdllan antages
vardera ha 90% &rlig tillgadnglighet erhalls ett ener-
gibidrag av ca 70% av den totala arsenergien. Reste-
rande 30% produceras vid ovannamnda angvarmevaxlare.

Som tidigare namnts dr det aktuella spillvattnet

fran sodahuset surt och kloridhaltigt. Produktionsan-
liaggningen foreslds darfoér bli forsedd med en mellan-
krets med en plattvdrmevdxlare av ett bestdndigt
material, exempelvis titan.

Vidare foreslds produktionsanldggningen omfatta tva
varmepumpar med en avgiven varmeeffekt av 1350 kW
vardera, dvs en varmeeffekt av totalt 2,7 MW. Det
tillforda eleffektbehovet uppgar totalt till ca 0,7
MW vilket medfor att varmefaktorn blir 3,7 och kyl-
effekten ca 2,0 MW.

Varmeforsdrjningsanldggningens principiella utform-
ning har illustrerats i bilaga 4. Om det totala
spillvattenflodet fran sodahuset utnyttjas (2.0 m®/min
eller 33 1/s) erhalls en temperatursdnkning av 15°C
vid den aktuella kyleffekten.

Distributionsndtet avses bli ufdrt som direktappli-
cerad polyuretanisolerad stalrdrskulvert med ett
ldggningsforfarande enligt NO-COMP-systemet.

Ledningsdimensionerna inom fjadrrvarmendtet varierar

mellan DN 20 och DN 150. Den totala kulvertldngden

(dubbelledning) uppgdr till ca 3,4 km. Varmefdrlus-
terna i ndtet har beddmts uppgad till ca 10% av ars-

energien.



Den totala arsenergimdngden som skall produceras
(drsenergibehovet inkl kulvertfdrluster) har berak-
nats uppgd till ca 13 GWh varfér energibidraget frén
varmepumparna -enligt ovan bedémt till 70 % - beraknas
bli ca 9,1 GWh.

5.3 Léagtemperatursystem (alternativ 2)

Alternativ 2 innebdr att varmepumpar installeras

i de fyra storsta av de anslutna panncentralerna,
beldgna p& fastigheterna Erik Larstorpet 1:62 m fl
(hotellet), Erik Larstorpet 1:75 (skolan), Onska
1:179 (adlderdomshemmet) och Husum 1:143 (Grundsunda-
gardarna) . Spillvattnet distribueras till namnda
varmepumpcentraler via ett enrodorssystem och avleds
efter avkylning ca 15°C i separata ledningar till
Husén eller fdrgrening darav, se bilaga 5. Vid respek-
tive varmepumpcentral avtappas erforderligt flode
och varmevdxlas i en sarskild mellankrets.

Fran varje varmepumpcentral distribueras sedan varme
i konventionell tvarodrskulvert till kringliggande,
ovriga i anldggningen ingdende panncentraler.

Liksom i alternativ 1 har den totala anslutningseffek-
ten berdknats uppga till ca 5,9 MW.

Varmepumparna dimensioneras pa motsvarande sidtt som
i alternativ 1. Aven i detta alternativ antas att
det praktiskt uttagbara energibidraget uppgdar till
ca 70% av den totala arsenergimdngden. Resterande
30% av arsenergien forutsadtts kunna produceras i

de befintliga panncentralerna, vilka &dven utnyttjas
som reservanldggningar. Den totala oljefdrbrukningen
for dessa andamdl berdknas uppgd till ca 470 m® Eol
per ar.

I de ovanndmnda fyra storsta panncentralerna fdreslas
att varmepumpar installeras med data enligt foéljande
tabell:

Tabell 5.1 Dimensionerande data for foreslagna varme-
pumpar

Varme- varme- Spill-
effekt faktor vatten-—
flode
Hotellet 1200 kW 3,6 13,5 1/s
Skolan 530 kw 3,4 6,0 1/s
Alderdomshemmet 530 kW 3,4 6,0 1/s
Grundsunda-
gardarna 350 kW 3;3 4,0 1/s

Ovanstéende erforderliga spillvattenfldden &r ber&k-
nade vid en temperatursinkning av 15°C.
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Distributionsndtet avses bli utfdért som enkelled-
ningar av polypropylenrér varvid ledningar fore varme-
pumparna forses med ca 30 mm utvdndig isolering.
Ledningsdimensionerna varierar mellan DN 65 och DN
150. Kulvertldngden uppgar till totalt ca 3,1 km,
varav ca 2,2 km utgoérs av framledning till varmepump-
centralerna och ca 0,9 km av avloppsledning till
Husdns vattensystem. I detta alternativ har kulvert-
forlusterna bedémts uppgad till ca 5% av arsenergien.
Dimensionerna f&r konventionell tvarodrskulvert mellan
varmepumpcentralerna och ovriga panncentraler varierar
mellan DN 20 och DN 80. Kulvertldngden uppgar i detta
fall till totalt ca 1,6 km. Den sammanlagda l&angden
kulvert i alternativ 2 uppgar darmed till ca 4,7 km.

Den totala arsenergimangden som skall produceras
berdknas i detta alternativ bli ca 12,3 GWh. Energi-
bidraget fran varmepumparna berdknas darvid uppga
till ca 8,6 GWh.
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6. LONSAMHETSBEDOMNING

6.1 Allmant

I syfte att ndrmare belysa de ekonomiska fdrutsatt-
ningarna foér de i avsnitt 5.2-5.3 beskrivna alterna-
tiven 1 och 2 har utférts nedan redovisad lonsamhets-
kalkyl. Genom att jamfoéra de totala &rliga kostnaderna
med intdkterna, berdknade efter Svenska Varmeverksfo-
reningens alternativtaxa, ger kalkylen &dven en uppfatt-
ning om det 6verhuvudtaget &r motiverat att investera

i ett spillvarmesystem.

Berdkningarna har utférts med en fast prisnivad (oktober
1981) och med en real kalkylranta av 4% £or ett fullt
utbyggt varmférsdrjningssystem. Denna reala kalkylrédnta
motsvarar en nominell kalkylrédntesats av 14,4% vid

en inflation av 10% per ar. Som jadmfdrelse har &ven
redovisats lonsamheten vid 10% real kalkylrénta.
Kapitalkostnaderna har berdknats med avskrivningsti-
der for de olika anldggningsdelarna enligt fdéljande:

Varmekulvert, stalror 30 ar
D:o , polypropylenrdr 20 ar
Varmepumpsystem 15 ar
Ovrig kringutrustning 30 ar

Intdkterna av forsald varme har berdknats enligt
Svenska Varmeverksforeningens (VVF) riktpriser for
leverans av varme fran kommunalt varmeverk, jfr bilaga 6.
Riktpriserna baseras pa en dverenskommelse mellan
Hyresgasternas Riksfoérbund, Sveriges Fastighetsdgare-
férbund och VVF. Rikttaxorna har haft stor betydelse
for prissattningen p& fjarrvarme i Sverige. De defini-
erar ett hégsta pris for fjarrvarmen, varigenom abon-
nenterna garanteras att kostnaden for fjarrvarme

inte &r hodgre &n kostnaden fdr egen panncentral i
fastigheten.

Taxan ar en bruttotaxa dar det forutsdatts att anslut-
ningsavgift ej uttages. Tas anslutningsavgift ut
berdttigar detta till en ej tidsbegrdnsad aterbetal-
ning, bonus, i de fall bruttotaxa anvadnds. Vid netto-
taxa, dar det daremot forutsdtts att anslutningsavgift
uttages, erldgger i stdllet de abonnenter som ej
betalat anslutningsavgift en sadarskild tillaggsavgift.

Fb6ljande referensbranslepriser har faststdllts gdlla
for berdkning av intdkterna (beteckningarna B,, B3
och B4 hanfor sig till VVFs normaltaxa, se biiaga 6):
B, for eldningsolja Eol 1870 kr/m?

By f0r eldningsolja Eo3LS 1730 kr/m?

B, for eldningsolja Eo4LS 1690 kr/m?

Konsumentprisindex = 657 (avser oktober 1981)



6.2 Alternativ 1

Anliggningskostnaden f&ér kulvertndtet har i enlighet

med i bilaga 7 redovisade a-priser berdknats till

totalt 6,1 Mkr, vilket motsvarar ca 1030 kr/kw abonnerad
effekt.

Produktionsanldggningen har kostnadsberdknats till

5,6 Mkr. Av denna kostnad utgdr ca 2 Mkr kostnad

f6r varmepumpar, 2 Mkr foér O6vrig VVS-utrustning inklu-
sive &ngvarmevidxlare och mellankrets, 0,7 Mkr for
byggnad och elinstallationer samt 0,9 Mkr for projek-
tering, kontroll och ofdrutsett.

F6r drift av varmepumparna berdknas totalt atga 2460
MWh el per &r. Kostnaden fo6r elenergi har antagits
vara 200 kr/Mwh varvid den arliga kostnaden kommer
att uppgd till ca 0,5 Mkr.

For reserv- och toppeffekt erfordras dessutom ca

410 m® Eo4LS per &r vilket enligt i avsnitt 6.1 angi-
vet branslepris for oktober 1981 ger en brénslekostnad
om ca 0,7 Mkr/ar.

For drift och underh&ll, forsdkringar, elenergi for
cirkulationspumpar m m samt Ovrig foérbrukningsmateriel
har upptagits en &rlig kostnad av 2% av anldggningskost-
naden samt 7 kr per producerad Mwh f6r varmepumparna.
F6r Ovriga anlidggningsdelar ar motsvarande kostnader
1,5% respektive 1,5 kr/Mwh.

Kostnader for personal har upptagits som tva heltids-
tjanster. Till de direkta loénekostnaderna har gjorts
ett paslag med ca 40% for sociala formaner och ca

15% for administrationskostnader. De arliga kostna-
derna for personal kommer ddrmed att uppgd till ca
0,3 Mkr.

De totala intdkterna har enligt VVFs riktpriser berdk-
nats uppgd till 3,9 Mkr/ar.

6.3 Alternativ 2

Anliggningskostnaden £6r kulvertndtet har i enlighet
med i bilaga 7 angivna a-priser berdknats till totalt
4,6 Mkr, vilket motsvarar 780 kr/kW abonnerad effekt.
Kostnaden fordelar sig p& ca 1,8 Mkr for framledning
till virmepumpcentralerna, 0,5 Mkr fér avloppsledning
till Hus&ns vattensystem samt 2,3 Mkr for konventionell
tvardrskulvert.

Produktionsanlidggningarna har kostnadsberdknats till
totalt 6,5 Mkr i alternativ 2. Av denna kostnad
utgdér 2,4 Mkr kostnad for varmepumpar, 2,4 Mkr for
ovrig VVS-utrustning inklusive mellankretsar, 0,6
Mkr for ljudisolering och elinstallationer samt 1,1
Mkr for projektering, kontroll och ofdrutsett.

Fér drift av vdrmepumparna berdknas i detta alternativ
totalt atga 2480 MWh el per ar. Arskostnaden kommer
da att uppga till ca 0,5 Mkr.
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For reserv- och toppeffekt erfordras nu ca 470 m’®

Eol per &ar vilket enligt i avsnitt 6.1 angiven kostnad
for ldtt eldningsolja ger en arlig kostnad om ca

0,8 Mkr per ar.

Kostnader for drift och underhall, forsakringar,
elenergi for cirkulationspumpar m m samt Ovrig forbruk-
ningsmateriel har berdknats pa samma satt som for
alternativ 1 ovan.

Kostnader for personal har antagits vara ofdradndrade

i foérhdllande till alternativ 1. De totala intdkterna
uppgadr liksom i alternativ 1 till 3,9 Mkr/&r.

6.4 Kostnadssammanstdllning

De genomfdrda lonsamhetsberdkningarna for de bada
ovan beskrivna alternativen har sammanstdllts i £61-
jande tabell (kalkylrdnta 4% resp 10%):

Tabell 6.1 Lonsamhetskalkyl for alternativ 1 och 2

Alternativ 1 Alternativ 2

4 % 10 & 4 % 10 %

Anslutningseffekt MW 5,9 5,9 549 5,9
Arsvarmeproduktion GWh 13,0 18%.0 12,3 12,3
Arsbrédnslebehov, el GWh 2,5 2.5 2,5 24,5
Arsbréinslebehov, Eol m? - - 470 470
Arsbrinslebehov, Eo4 m? 410 410 - -
Anlaggningskostnad,

produktion Mkr 5,6 5,6 6,5 6,5
Anlaggningskostnad,

distribution Mkr 6,1 6,1 4,6 4,6
Summa anldggnings-

kostnad Mkr {14 1 2l W 1143 11,1
Driftkostnader
Kapital, underhall, fdrsidkring

Produktion Mkr/ar 052 077 0,60 0,89
Distribution Mkr/ar 0,45 0,74 0,33 0,56
Personal Mkr/ar 0,31 0,31 0,31 0,31
Foérbrukningsmateriel Mkr/&r 0,07 0,07 0,07 0,07
Branslekostnad, el Mkr/ar 0,49 0,49 0,50 0,50
Branslekostnad, olja Mkr/&r 0,69 0,69 0,88 0,88
Summa driftkostnader Mkr/ar 245 3.1 207 302
motsvarande 6re/kWh 21,2 26,3 23,54 2745
Intdkter Mkr/ar 31,9 3,9 3,9 3,9
Overskott Mkr/&r Tecidy 0,8 1;2 0,7

Tabellen visar att lonsamhet, definierad som ett
overskott mellan intakter och driftkostnader, sdledes
kan pardknas i bdgge alternativen, bade vid 4% och
10% real kalkylrédnta. Alternativ 1 &r dock ndgot
lonsammare (0,1 a 0,2 Mkr/&r) &n alternativ 2.



7. UTVARDERING

Enligt den i foregdende kapitel redovisade ldnsamhets-
kalkylen kommer &verskott mellan taxeintdkter och
driftkostnader att erhdllas bade i alternativ 1 och 2.
Overskottets storlek kan hdrvid sidgas vara ett matt

pa& virdet av den spillvdrmeenergi som varmepumparna
levererar till abonnenterna.

Vid 4% real kalkylrdnta kommer denna spillvdrmeenergi
att vara vard ca 15 dre/kWh i alternativ 1 och ca

13 6re/kWh i alternativ 2. Motsvarande varde av
energien vid 10% real kalkylrdnta &r ca 9 o6re/kWh
resp ca 7 dre/kwh.

De bada alternativa ldsningarna till varmefdrsorjnings-
system som behandlats i foéreliggande fdrstudie har

som framgdr ovan berdknats bli ungefar lika lonsamma.
Alternativ 1 ar ett i princip fardigutvecklat system

av konventionellt slag, vilket innebdr att kostnaderna
harfér kan betraktas som relativt opaverkbara vid

den aktuella anslutningsgraden.

I alternativ 2 torde daremot forutsdttningar finnas

att ytterligare forbattra lénsamheten. Bl a finns
méjligheter till en minskning av den totala avlopps-
ledningslangden genom avledning till ndrbeldgna Oppna
diken eller befintliga dagvattenledningar. Den o&kade
risken for sanitdra olagenheter, hydraulisk overbelast-
ning av dagvattennatet, kemiska angrepp pa befintliga
ledningar etc maste dock fdérst varderas.

Vidare har i alternativ 2 bl a valts en 10 ar kortare
avskrivningstid foér varmekulvert an i alternativ 1
(20 &r resp 30 &r) pad grund av att stdrre osdkerhet
rd&der betrdffande plastrérets funktion och livsl&dngd
i denna tillampningsform.

Det fortsatta utredningsarbetet i en huvudstudie
foreslds i forsta hand bli inriktat mot att ingdende
studera utformningen av ett lagtemperatursystem,
alternativ 2. Studien kan hadrvid tadnkas omfatta en
tillampning pa det aktuella projektet av de forsknings-
resultat avseende nya rormaterial i distributionssystem
fér varma vatskor som framtagits vid bl a Studsvik.
Méjligheterna till en vidareutveckling av enkelrdrskul-
vertens detaljutformning torde dadrefter battre kunna
beddémas.
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L by L 5 fl— 1 §
FORKLARINGAR | ) g MODO HUSU!‘:I SPILLVARME
=== Plastrorskulvert (enkelledning) for ' ALTERNATIV 2. LAGTEMPERATURSYSTEM
distribution till virmepumpcentralerna | o 400 200 300 WM
== == Plastrorskulvert (enkelledning) for e
aviedning till Husdns vattensystem

Ansiuten varmepumpcenfral, gemensam
@ for flera panncentraler (angivna nummer
~  overensstammer med fabell 2.1, avsnitt 2.3)
; Cirkelns storlek dr proportionell mot den
nuvarande oljeforbrukningen.
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SVENSKA VARMEVERKSFORENINGENS NORMALTAXA BILAGA 6

Arsavgifter: (fast avgift + forbrukningsavgift)

Alt 1: 1§0 (300 + 14,6 E) + (4 + 0,12 W) By kr
Alt 2: 3, (2 000 + 12,9 E) + (15 + 0,12 W) By kr

Alt 3: 1§0 (10 000 + 10,3 E) + (75 + 0,116 W) B, kr

E den anslutna byggnadens maximala varmebehov i kW
W den per a&r uttagna varmemdngden i MWwh

I konsumentprisindex (m&nadsvardet vid varje aktuell
tidpunkt)

B1, B, och B, referensbrdnslepriser for eldningsolja

Eo1, E03LS och Eo4LS.
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ANLAGGNINGSKOSTNADER FOR KULVERT BILAGA 7
Lednings- Konventionell Plastrorskulvert
dimension fjarrvarme- (enrdrssystem)

kulvert

(tvdrdrssystem)

DN kr/m kr/m

20 1120 -

25 1160 -

32 1280 -

40 1310 -

50 1390 - 1)
65 1540 - (530)
80 1680 710 1)
100 1860 790 (650)
125 2100 875

150 2460 975

1) Inom parentes angivet varde avser kostnad for
avloppsledning.















