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1. SAMMANFATTNING

| Trelleborgs kommun har i samband med energibesiktningsverksam-
het frdgan véackts huruvida det ar mojligt att minska oljeforbruk-
ningen i flerfamiljsbostéder genom att sammankoppla fastigheternas
uppvarmningssystem och darigenom minska antalet oljepannor i drift.
Detta genom att ett battre utnyttjande av ett reducerat antal
befintliga pannor varvid isoler-och konvektionsforluster minskar.

| foreliggande utredning studeras ett omrdde bestdende av 36 st
fastigheter byggda mellan 1943 och 1960 med en total oljeférbrukning
om ca 1420 m3 Eol. Tre olika nivaer avseende nettoenergibehovet
behandlas. Fall 1 innebar att nivdn pa nettoenergibehovet ej forand-
ras medan Fall 2 och 3 innebadr att nettoenergibehovet minskar med
12 % respektive 21 %.

Utmarkande for varmeproduktionsanldggningarna i omradet ar att
drift och skotsel till évervagande del ar dalig. Saledes ar arsmedel-
verkningsgraden for samtliga pannor 65 % medan den for vissa
enskilda pannor &r under 50 %.

Enkla investeringsatgarder, sdsom utrustning for att eliminera pan-
nors genomstromningsforluster, som kan genomfdras med god ekono-
mi ar genomgaende ej gjorda. Vissa pannor ar uttjanta.

Den tekniska l6sning som foreslds innebar att omradet indelas i sex
delomraden vilka &ar valda i forhallande till enskilda pannors kondi-
tion, reglerproblem vid sammankoppling av flera pannor, hinder for
ledningsdragning, mdjligheter att underlatta eventuell framtida fjarr-
varmeinkoppling, tryckforhallanden i radiatorsystem samt &garfor-
hallanden. P& grund av ekonomiska skal forordas ett direkt system
innebarande att fastigheternas radiatorkretsar ej avskiljes fran distri-
butionsnatet med varmevaxlare. Darvid far sarskild uppmarksamhet
agnas at tryckforhallanden i befintliga radiatorkretsar, pannors
tryckklasser samt noédvandigt pumptryck i distributionsnatet. Vid
anvandandet av pannor i olika pannrum maste ett Overordnat styr-
system installeras, vilket baseras pd mikrodatorteknik. Ledningsnat
mellan fastigheterna forutsatts utféras med friktionshammat plast-
kulvertrér med nddvéandiga expansionslyror eller kompensatorer.

| varje fastighet installeras varmemangdsmatare, avstangningsventi-
ler, reglerventiler samt 6vrig nédvandig utrustning.

Avgransning for projektet gors genom att behov av ersattningsinves-
teringar i form av ny produktionsutrustning enbart anges samt den
bedémda kostnaden och tillats sdledes ej paverka det ekonomiska
resultatet.

Genom inforandet av battre drift- och underhallsrutiner exempelvis
genom en centraliserad driftorganisation for hela omrédet med en
deltidsanstéallning kan oljeforbrukning minskas véasentligt. Tillsam-
mans med mindre investeringar sdsom utrustning for elmininerandet
av genomstromningsforlusterna samt eventuellt utbyte av vissa bran-
nare, sd att en forbranningsverkningsgrad om i genomsnitt 88 %
erhalls, kan for Fall 1 ca 220 m3 eldningsolja sparas medan for fall 2
och 3 kan ca 180 resp 130 m3 olja sparas. Utgdende fran att ovan
ndmnda besparingar ar gjorda och darmed att befintliga oljepannor
anvands mycket effektivt kan en oljebesparing genom sammankopp-
ling av flera fastigheters varmeforsorjningssystem uppnas om ca 100
rrU for samtliga tre fall med en viss stigande besparing vid lagre
nettoenergibehov. Skillnaden mellan Fall 1 och 3 &ar 3 - 4 m3.



Finansiering av sammankopplingen av flera panncentraler kan till
Overvagande del ske via statliga energilan. For tva delomrdden maéste
dock vanliga banklan upptagas.

FOrutsatts att driften av befintliga oljepannor ar mycket effektiv
erhalls ingen kalkyllénsamhet for sammankoppling av pannor for hela
omradet. Daremot erhdlls Ionsamhet for ett delomradde medan ett
delomréde ger ett svagt underskott. Anvanda kalkylvillkor ar 5 %
realranta och annuitetsavskrivning p& bedémd teknisk livslangd. Fi-
nansiell 16nsamhet erhélls for fyra delomrédden. Avgorande for 16n-
samheten ar fastigheternas geografiska spridning och hur stort deras
energibehov &r samt forutsattningarna for kulvertdragning. Vid mind-
re effektivt anvédndande av befintliga oljepannor dkar I6bnsamheten.

Sarskiljes ej sammankopplingen av panncentraler fran 6vriga atgarder
blir den totala kalkyllbnsamheten god. For Fall 1 -330 000 kr, Fall 2 -
230 000 kr, Fall 3 - 150 000 kr. Dock erhalls underskott for ett
delomrade.



2. BAKGRUND

| Trelleborgs kommun pagar organiserat energispararbete. Arbetet
bestar delvis i energibesiktning av befintligt fastighetsbestand med
mal att foresla vissa energibesparande atgarder.

En mojlig energibesparingsatgard ar att sammankoppla narliggande
fastigheters uppvarmningssystem med varandra sia att ett battre
utnyttjiande erhalls av befintliga oljepannor. Darmed ar det mdojligt
att minska de totala forlusterna vid papndriften. Den grundldggande
forutsattningen ar att befintliga oljepannor ar o6verdimensionerade
och/eller att energibesparingsatgarder medfor sddan éverdimensione-
ring. Vidare ges mdjligheter att sommartid skapa effektiva driftbe-
tingelser vid varmning av tappvarmvatten.

Sammankopplingen av flera fastigheter forbattrar dessutom mojlighe-
terna att som baslast installera lampligt system for att ytterligare
reducera oljeanvdndandet. Framtida eventuell inkoppling till ett
fjarrvarmesystem underlattas ocksa.

Svarigheter vid genomforandet torde speciellt vara:
att uppna ett kalkylmassigt bra ekonomiskt resultat
agarforhallande
teknisk systemutformning
skotsel och underhall

| foreliggande utredning har ett omrdde omfattande 36 fastigheter i
Trelleborg studerats med avseende pa mojligheterna att ekonomiskt/-
tekniskt spara eldningsolja genom sammankoppling av panncentraler-
na. Omradet ar belaget i norra delarna av Trelleborg strax Oster om
lasarettet och bestar av val samlade fastigheter byggda mellan 1943
och 1960. Agarforhdllandena &r skiftande inom omradet med bostads-
rattsforeningar och privata hyresvéardar. Den nuvarande oljeféorbruk-
ningen for omradet ar omkring 1420 m~ eldningsolja 1. Tre olika

alternativ studeras:
1. Inga energibesparingsatgarder genomfors.
2. Atgardspaket genomfors som reducerar energibehovet med 12 %.

3. Atgardspaket genomfors som reducerar energibehovet med 21 %.



3. SYFTE

I enlighet med tidigare avsnitt ar syftet med projektet att studera
mojligheterna att sammankoppla flera fastigheters uppvarmnings-
system for att minska oljeférbrukningen. Saledes forutsatts att
befintliga oljepannor kan bibehdllas. Finns det ej forutsattningar for
ett sddant bibehallande p& grund av att oljepannorna bedéms vara i
sddan kondition att de bor ersattas med nya oljepannor anges detta
samt kostnader for ersattningsinvesteringen. Denna kostnad tillates
ej paverka lonsamhetsbedémningen. Lagen om utférandet av eldnings-
anlaggningar for fast bransle som berér denna storleksklass pa
oljepannor vilken géller fr o m 1983-01-01 beaktas ej eftersom det
ligger utanfor projektets ram.

Namnda lag innebar att vid utbyte av oljepanna skall den nya
eldningsanlaggningen utforas sd att den kan eldas med inhemskt fast
bréansle utan omfattande kompletteringar eller ombyggnadsarbeten.

overgang till fjarrvarme har beaktats genom att gjord fjarrvarme-
utredning, i vilken en preliminar dragning av distributionsnatet for
fjarrvarme har gjorts, har studerats, varvid val av lampliga pann-
bestdnd/pannrum i mojlig utstrackning har gjorts utifrdn planerat
fjarrvarmenat.



4. INLEDNING

4.1  Tekniska aspekter

Vid sammankoppling av flera fastigheters uppvarmningssystem kan
tva principer tillampas. Radiatorsystemen kan dels direkt samman-
kopplas med pannan eller kan en mellanliggande varmevéaxlare anvan-
das. | det senare systemet erhalls ett inre distributionssystem i
fastigheterna skilt frdn det yttre vilket bestdr av kulvert och
pannkretsar. Ur teknisk och juridisk synpunkt &r ett system med
varmevaxlare overlagset. Ur ekonomisk synvinkel torde det dock ej
vara mojligt att anvanda indirekta system. Vid ett direkt system
kommer trycket i befintliga radiatorsystem att forandras. Detta kan
ge upphov till lackage i radiatorsystem om dessa ar alderstigna. En
provtryckning av befintliga radiatorystem kan saledes vara lampligt
pa ett tidigt stadium for att erhalla information om dess tekniska
standard. Sarskilt maste tryckbehov i kulvertsystem samt tryckklass i
radiatorkretsar och pannkretsar uppmarksammas.

Vid drift av systemet maste sddana svarigheter som exempelvis
lackande ventiler, rorskarvar etc i det inre distributionssystemet
kontra lackande kulvertsystem beaktas. Darfér maste driftpersonalen
ha mojlighet att vid lackagestkning avkoppla varje fastighets radia-
torsystem och darmed fastsld om det ar lackage i kulvertsystemet
eller i ndgon fastighets radiatorsystem.

Vid val av vilka energiproduktionsenheter (pannor) som fortsattnings-
vis skall drivas ar pannans skick och alder av stor vikt. For en del
omraden kan den basta lésningen vara att investera i nya pannor och
centralisera energiproduktionen till en central, medan i andra hela
eller delar av energibehovet kan tdckas med befintliga pannor.

Vid drift av system med mer 4n en panncentral méaste speciell hansyn
tas till problem vid styrning av panneffekter och pumpar. Dérvid
maste tryckforhallandena i systemet uppmarksammas.

4.2 Juridiska aspekter

Vid olika fastighetsagare maste nadgon form av Overenskommelse
gbras angdende &gandet av gjorda investeringar, debiteringssystem
for varmeenergi och drift av anlaggningarna. Ett lampligt forfarings-
satt torde vara att sarskild forening bildas for skodtandet av gemen-
sam varmeforsorjning. Foreningen svarar sedan for investeringar,
organisation och drift etc. Intakter erhalles genom att de olika
fastigheterna far kopa varme till sjalvkostnadspris Saledes bér mat-
ning genom varmemangdsmatare ske for varje fastighet. Utform-
ningen av varmetaxan kan goras sa att bade en fast och en rorlig del
finns. Dock torde en enbart rorlig del framja 6kat sparande.

4.3 Energibesparing

Energibesparingen som kan uppnds ar att oljepannorna far verka
under battre driftbetingelser samt att de skots pa battre satt.
Energiforlusterna kan uppdelas i rokgasforluster, stralnings- och
konvektionsforluster samt genomstromningsforluster. Rokgasforslus-
terna paverkas inte relativt i ndgon storre utstrackning av andrade
effektuttag. Daremot har skodtseln en avgorande betydelse.



Stralnings- och konvektionsforlusten minskar relativt sett eftersom
de i ringa grad varierar med pannans belastning. Genomstromnings-
forluster bestSr i att luft passerar genom pannan och kyler denna nér
brannaren ej ar i drift. Saledes minskar dessa forluster vid en okad
drifttid eller kan helt bortréknas om n&dgon panna avstalls som
normalt ar i drift. Genom lamplig teknisk utrustning for varje enskild
panna kan genomstromningsforlusterna radikalt minskas. Okade ener-
giforluster erhéalls pa4 grund av kulvertforluster. Den minskade olje-
forbrukningen som erhéalls skall tacka kapitalkostnaderna for kulver-
tarna om projektet skall vara genomfdrbart.



5. TEKNISK LOSNING

5.1 Allmant

Bebyggelsen i omradet ar relativt homogen och val samlad bestdende

av flerfamiljshus byggda mellan 1943 och 1960. | bilaga 1 framgar
omradets utformning medan &garférhallandena framgar i bllaga 2.

Hojdvariationerna i omradet ar ringa, i storleksordningen nagon
meter. Fa fysiska hinder finns som forsvarar kulvertdragningen.
Vidare bestar ¢vervagande delen av markytan av grénomraden, vilket
ocksd underlattar och forbilligar kulvertdragningen.

Fastigheterna i omradet har normal energistatus fér mindre fler-
familjshus byggda vid denna tid. Vissa energibesparande atgarder som
tillaggsisolering har genomfdrts av en del fastighetsagare. Merparten
av husen ar 2 a 3-vaningshus. Flertalet fastigheter (67 %) ar
energibesiktigade av kommunen. | besiktningarna framgar panndata,
energifoérbrukning m m. Panndata for ©Ovriga fastigheter har tagits
fram ur kommunens sotningsregister medan energiforbrukningen har
bedomts utifrdn de forbrukarsiffror som givits i energibesiktningarna.
Vissa energisparatgarder har foreslagits i energibesiktningarna. Vid
telefonintervjuer med nagra fastighetsagare visade det sig att fa
atgarder hade genomforts.

Genom sotningsvasendet har drifttrycket i varmeanlédggningarna kart-
lagts, trycket ar likartat i alla fastigheterna. Stdrsta registrerade
trycket ar 14 mvp (.1.4 bar) och minsta 9 mvp (.0.9 bar). Alla systemen
ar av Oppen typ.

Pannorna i fastigheterna ar av varierande alder. | en del fastigheter
ar fortfarande den ursprungliga pannan i drift, medan i andra
fastigheter har utbyte skett till mera moderna pannor. Pannornas
storlek och tillverkningsar framgéar av bilaga 3. Pannornas skick ar
varierande, men av energibesiktningarna framgéar dock att merparten
ar relativt daligt underhallna. Férbranningsverkningsgraderna ar dali-
ga och lackage forekommer i vissa fall. Sdledes bor betydande vinster
kunna goras pa ett forbattrat underhall.

5.2 Pannforluster
5.2.1 Olika forluster

Pannor har vid drift och stillestdnd vissa forluster. Forlusterna vid
drift ar dels forbranningsforluster dels stralningsforluster. Vid stille-
stdnd uppkommer genomstromningsforluster ch stralningsforluster.

Forbranningsforlusterna bestar dels av kvarvarande varme i rokgaser-
na dels som of6rbrant material som foljer med rokgaserna. Det
oférbranda ar dels kol och kokspartiklar dels CO som ej oxiderats till
C02- For att minska forbranningsforlusterna trimmas brannaren sa
att andelen ofdrbrant minimeras. Man skall dessutom stréava att sdnka
rokgastemperaturen s& langt mojligt, dock utan att fa kondensering i
kanalerna (.kondens ger korrosionsskador pd framforallt skorsten).

Strélningsforluster uppkommer genom strdlning frdn pannans upp-
varmda delar till omgivningen. Stralningsforlusterna &ar i stort sett
konstanta i tiden oavsett drift eller stillestdind s& lange pannan
(pannvattnet) varmhalles. | absoluta tal &ar forlusterna konstanta
oberoende av pannbelastningen fér sma pannor. Storleken pa forlus-
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terna bestdmmes av pannans isolering.

Genomstromningsforluster uppkommer nér pannans brannare ej ar i
drift. Kall luft strommar genom pannan och kyler ned konvektions-
ytorna. Denna typ av forluster forekommer framforallt i undertrycks-
eldade (sjalvdrags-) pannor. Genom att minska genomstromningen

genom pannan vid_ stillestand t ex med hjalp av automatiskt rokgas-
spjall kan man radikalt minska dessa forluster.

5.2.2 Modjliga besparingar genom sammankoppling av pannor

Genom sammankoppling av panncentralerna i omradet ar stravan
framforallt att uppnd langre drifttider genom béttre anpassning av
effekten speciellt sommartid da nuvarande pannor ar alltfér stora foér
tappvarmvattenproduktionen. Genom férbattring av drift-och under-
hallsrutiner kan ytterligare besparing erhallas.

Vid sammankopplingen av flera pannrum kommer vissa pannor att
kopplas bort helt och for dessa kommer strélnings- och genomstrom-
ningsforlusterna att forsvinna.

For pannorna i drift kommer genomstromningsforlusterna att minskas
genom langre drifttid och béttre reglersystem. Stralningsforlusterna
blir i stort sett oférandrade.

De totala forbranningsforlusterna kommer att minskas pa grund av
aldre pannor med dalig forbranningsverkningsgrad till viss del slopas
samtidigt som underhéllet forbattras.

5.2.3 Pannforluster

Pannorna i omrédet ar till overvagande delen aldre oljepannor mellan
60 och 375 kW markeffekt, se bilaga 3. Uppgifter pa pannor (fabrikat,
effekter o d) har dels hamtats fran protokoll dver kommunal energi-
besiktning dels fran utdrag ur sotningsregistret.

Vid samtal med pann- och pannreglerutrustningsfabrikanter har fo6l-
jande framkommit:

Stralningsforlusten ar mellan 2 och 4 % av markeffekten. Variatio-
nerna beror i stort sett pi pannans alder Usolertjockleken har okats
samt har den geometriska utformningen forbattrats med tiden).

Foéljande data har anvants:

Tillverkningsar for pannan Forlustfaktor, procent
av markeffekt

- 1968 4
1968 - 1976 3
1976 - 2

Detta stammer ocksd val oOverens med vad som framkommer i
Ulvsundaprojektet (1).

Pannfabrikanternas data pa genomstromningsforluster &ar ringa. Dock
har AB Micatrone Regulator undersokt dessa forluster (2). Data fran
denna utredning ligger till grund fér beddmning av genomstrémnings-
forlusterna.

11
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Vid energibesiktningen har det framkommit att dvervagande delen av
pannorna ej har automatiseriade rokgasspjall samt ar av sjalvdrags-
typ. Darfor antages att samtliga pannor i omradet ar av sjalvdragstyp
och ej har automatiserat rokgasspjall.

Med ovanstdende schabloner fas effekterna for de olika typerna av

pannforluster.

For att berékna stillestandsforlusterna maste man

kanna drifttiderna. Foéljande drifttider har antagits eftersom inga

drifttidsmatare finns:

Anlaggningar med en panna:
Pannan varmhalles

Pannan i drift

Stillestand

Anlaggningar med tva pannor:

Panna 1 (storsta pannan)
Varmhalles:

I drift

Stillestand

Panna 2 (mindre pannan)
Varmhalles

| drift
Stillestand

Anlaggningar med tre pannor:

Panna 1 (stdrsta pannan)
Varmhalles

| drift

Stillestand

Panna 2 ("mellanpannan™)
Varmhalles

1 drift
Stillestand

Panna 3 (minsta pannan)
Varmhalles

| drift

Stillestand

8760 tim/ar (hela aret)
2500 tim/ar
6260 tim/ar

5110 tim/ar (vinterhalvaret)
2500 tim/ar
2610 tim/ar

4150 tim/ar (sommarhalvaret
och viss spetslast vintertid)
2000 tim/ar

2150 tim/ar

5110 tim/ar (vinterhalvaret)
2500 tim/ar
2610 tim/ar

2190 tim/ar (Arets kallaste
manader)

700 tim/ar
1490 tim/ar

3650 tim/ar (sommarhalvéret)
2000 tim/ar
1650 tim/ar



Forbranningsverkningsgraderna ar uppmatta vid energibesiktningarna.
For de ej besiktigade fastigheterna har medelvardet fran besikt-
ningarna anvants.

Bruttoenergibehovet har berdknats med hjalp av energibesiktningar-
na. FOr de ej besiktigade fastigheterna har anvants schablonen 32.6
liter eldningsolja per kvadratmeter vaningsyta och &r, vilket ar
medelvéardet for de besiktigade fastigheterna.

Med dessa uppgifter har totala energiforluster fran pannorna berak-
nats vilka redovisas i bilaga 3 tillsammans med energibehov.

Varmeeffektbehov for de olika fastigheterna redovisas i bilaga 3 for
tre alternativ dar:

Alt. 1 Ar nulage

Alt. 2 Ar efter enkla atgarder typ tiatning mot luftlickage och
trimning av ventilationssystem och varmedistributionssystem,
vilket bedéms ge ca 12 % besparing pd nettoenergibehovet.

Alt. 3 Ar efter ytterligare atgarder av mer omfattande karaktar,
typ tillaggsisolering, som kan forvantas ge ytterligare bespa-
ring pa ca 10 % pa nettoenergibehovet.

Varmeeffektbehovet ar framraknat som nettoenergibehovet per ar

dividerat med drifttiden 2000 tim, vilket erfarenhetsmassigt stammer
val.

5.3 Val av lampliga varmeproduktionsenheter
5.3.1 FOrutsattningar

Maximala effektbehoven och panndata for respektive omrade redovi-
sas i bilaga 3 for de tre olika alternativen.

Ur flera synpunkter sdsom pannkapacitet, kulvertdragning m m ar det
ej lampligt att sammankoppla hela fastighetsbestandets varmefor-
sorjning utan en lamplig omrédesindelning gors.

Vid omrédesindelningen har speciell hansyn tagits till:
Enskilda pannors kondition

Reglerproblem vid drift av flera pannor som placerats i skilda
panncentraler vad avser effektreglering, pumpdrift o d.

Kulvertstrackning s&d att sd fa fysiska hinder som mojligt for
denna féreligger.

Bebyggelsens enhetlighet vad avser, alder, hushojd, agarforhallan-
den o d.

Eventuell anslutning till framtida fjarrvarme.

| vissa av omradena ar befintliga pannor i sddan alder att en fortsatt
drift har beddmts olampligt, varfér ny pannkapacitet av lamplig
storlek bor installeras. | andra omraden erfordras enbart att viss
kompletterande kapacitet installeras.



For att bedbma att lampligt val av pannor har gjorts samt for att
berdkna pannforlusterna i form av isoler- och konvektionsforluster
uppréttas kérschema for pannorna. Kérschema redovisar vilken pann-
uppsattning som ar inkopplad vid olika driftbetingelser. Driftbetingel-
serna bestams av utetemperatur och varmvattenbehov. Hénsyn till
utetemperaturen tas genom att varmeeffektbehovet linjart proportio-
neras mot utetemperaturen enligt nedan angiven formel:

PDUT / T-DUT = Px / T-Tx

dar

PqUT = maximala varmeeffektbehovet vid DUT

Px = varmeeffektbehovet vid aktuell utetemperatur

DUT = dimensionerande utetemperaturen (-16C fér Trelleborg)

Tx = aktuell utetemperatur

T = innetemperatur Isatts har till +17°C, differensen mellan denna
temperatur och aktuell innetemperatur forutséatts tdckas genom and-
ra kallor sdsom hushallsel, solinstralning, varmvatten o d.)

Varmvattenbehovet har satts till 12 % av effektbehovet konstant
Over aret. Variationerna under aret torde inte i ndgon stérre omfatt-
ning paverka panndriften.

En viss sammanlagringseffekt uppstdr genom att alla effektbehov
inte uppstar samtidigt. Detta medfor att erforderligt effektbehov ar
lagre dn det teoretiskt angivna bade vad det géaller uppvarmnings- och
tappvarmvattenbehov.

Eldningssasongen antas vara frdn den 25 september till den 15 maj.
Under sommarmanaderna sker saledes ingen varmeleverans till abon-
nenterna utdver den som behdvs for tappvarmvattenberedning.

5.3.2 Omradesindelning och val av lampliga pannor

Omrade 1

Omfattar kvarteren Ra&dmannen och Borgmaéstaren och har for narva-
rande en installerad panneffekt om 3228 kW uppdelat pa fjorton
pannor.

Totalt maximalt effektbehov:
Fall 1 Fall 2 Fall 3
1588 kw 1395 kw 1254 kw

Pannorna i detta omrade &r i en sadan alder (26-29 ar) att fortsatt
drift av dessa beddéms som olampligt. Inom den narmaste femarspe-
rioden &r det sannolikt att man under alla forhallanden maste
investera i ny pannkapacitet. Drift av nuvarande pannor forutsatter
att man anvander tva skilda pannrum (Raddmannen ! och Borgmaésta-
ren 1). Detta innebéar ett komplicerat reglersystem for effekt-och
pumpstyrning.

Av ovanstdende skal foreslas istallet att nodvandig pannkapacitet
(1600 kW) installeras i ett pannrum. Detta forenklar regleringen
vasentligt. Endast en enklare effektvéaljare, som styr framlednings-
temperaturen samt kopplar ur och stéanger trottelventilen for de
pannor som ej behdvs, behdver installeras. Lamplig placering &ar i
Radmannen 1.
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Lamplig fordelning av effekterna ar:

Panna 1 700 kW
Panna 2 700 kW
Panna 3 200 kW

1600 kw

Lampliga kdrscheman med dessa forutsattningar redovisas i bilaga 4.

Omrade 2
Omfattar kvarteret Snddroppen och har for narvarande en installerad
panneffekt om 946 kW uppdelat pd sex pannor.

Totalt maximalt effektbehov:
Fall 1 Fall 2 Fall 3
574 kW 505 kW 455 kw

Pannorna i detta omrdde ar alla utom tvad av siddan alder att ett
bibehdllande av dessa beddéms vara icke lampligt. Pannorna i Sno-
droppen 3 och 4 ar ca 8 ar gamla och bibehalies darfor. Dessutom
installeras for att tacka effektbehovet en panna om 300 kW som
placeras i Snddroppen 4. Med denna lésning erhalls tva skilda pannrum
som skall arbeta tillsammans. Detta kréaver ett mera sofistikerat
reglersystem for styrning av pannor och pumpdrift.

Foljande effektfordelning erhalls:

Panna 1 115 kW (.Snddroppen 3)
Panna 2 170 kW (.Snddroppen4)
Panna 3 300 kW (.Snddroppen4)
Summa 585 kw

Lampliga kérscheman med dessa forutsattningar har utarbetats.

Omrade 3

Omfattar kvarteret Violen och fastigheten Vitsippan 20 och har for
narvarande en installerad panneffekt om 1334 kW uppdelat pa atta
pannor.

Totalt maximalt effektbehov:
Fall 1 Fall 2 Fall 3
720 kW 633 kW 569 kw

Endast en av pannorna i detta omrade ar av sadan alder att det kan
anses lampligt med vidare drift. Denna panna &ar placerad i Violen 8
och har effekten 220 kW. For att klara maximalt effektbehov
installeras en panna om 500 kW, vilken placeras i Violen 8. | detta
omréde fas saledes endast ett pannrum, darfor klarar man sig med ett
enklare reglersystem av samma typ som i omrade 1.

Foljande effektfordelning erhélls:

Panna 1 220 kW
Panna 2 500 kW
Summa 720 kW

Lampliga kdérscheman med dessa forutsattningar har utarbetats.

Omrade 4

Omfattar fastigheterna Vitsippan 9, 10 samt kvarteret Konvaljen och
har for narvarande en installerad panneffekt om 667 kW uppdelat pa
sex pannor.



Totalt maximalt effektbehov:

Fall 1 Fall 2 Fall 3
459 kw 403 kW 362 kw
| omradet finns endast tvd pannor - Konvalien 2, 115 kW och

Vitsippan 10, 100 kW - som &r av sadan alder att fortsatt drift
bedéms lamplig. Ovriga pannor slopas. For att tacka effektbehovet
installeras en panna om 245 kW i Konvalien 2. Har erhalls tva
pannrum som skall samarbeta, varfor ett relativt sofistikerat regler-
system krévs for att styra pannor och pumpdrift.

Foljande effektfordelning erhalls:

Panna 1 100 kw (Vitsippan 10)

Panna 2 115 kW (Konvaljen 2)

Panna 3 245 kW (Konvaljen 2)
460 kW

Lampliga kdrscheman med dessa forutsattningar har utarbetats.

| fall 3 anvands panna 1 enbart som sommarpanna for tappvarmvat-
ten.

Omrade 5
Omfattar kvarteret Blaklinten och har for narvarande en installerad
panneffekt om 464 kW uppdelat p& sex pannor.

Totalt maximalt effektbehov:
Fall 1 Fall 2 Fall 3
356 kW 314 kwW 282kW

| omradet finns tvA mindre pannor, om vardera 58 kW, vilka bedéms
som lampliga for fortsatt drift. Dessa ar placerade i Blaklinten 2 och
4. En komplettering med en panna om 240 kW gors, vilken placeras av
utrymmesskal i Blaklinten 5. Detta innebar att tre skilda pannrum
vad det galler effekt och pumpdrift, skall samverka genom lampligt
reglersystem.

Foljande effektfordelning erhalles:

Panna 1 58 kW (Blaklinten 2)
Panna 2 58 kW (Blaklinten 4)
Panna 3 240 kW (Blaklinten 5)
Summa 356 kW

Lampliga kdrscheman med dessa forutsattningar har utarbetats.
| fall 3 kan ytterligare en panna stallas av.

Omrade 6
Omfattande kvarteren Tjadern och Orren och har for narvarande en
installerad panneffekt om 1624 kW uppdelat pa elva pannor.

Totalt maximalt effektbehov:
Fall 1 Fall 2 Fall 3
917 kW 810 kW 725 kw

Pannorna i omradet ar av sadan alder (4-12 ar) att fortsatt drift ar
lampligt. De pannor som fortsattningsvis skall vara i drift ar placera-
de i Orren 1, 3 och 5 samt i Tjadern 3. Har far man saledes fyra olika
pannrum med sex pannor som skall samkéras avseende effekter och



pumpdrift. For att klara detta kravs ett relativt komplicerat styr-
system.

Foljande effektférdelning erhalls:

Panna 1 87.5 kW (Orren 1)
Panna 2 87.5 kW (Orren 1)
Panna 3 115.0 kW (Orren 3)
Panna 4 150.0 kV/ (Orren 5)
Panna 5 240.0 kW (Tjadern 3)
Panna 6 240.0 kW (Tjadern 3)
Summa 920.0kW

Lampliga kdrscheman med dessa forutsattningar har utarbetats.

| fall 2 kan en panna om 87.5 kW stallas av. | fall 3 anvdnds en panna
om 87,5 kW som enbart sommarpanna.

5.4 Systemldsning
541 Produktionsenheter och styrsystem

Utformningen av pannornas inkoppling samt nédvandigt styrsystem
for pannor och pumpar redovisas i detta avsnitt omradesvis. Kulvert-
natens utseende inom omraden visas i avsnitt 5.4.2.

Omrade 1
Pannorna kopplas in direkt pa distributionssystemet med parallell-

kopplade pannor. Varmevattnet distribueras ut till abonnenterna med
hjalp av en cirkulationspump. Sommartid distribueras vattnet ut med

en speciell mindre sommarpump som ar parallellkopplad med ordina-
rie pump. Omstallningen mellan pumparna sker manuellt vid vissa
faststallda tidpunkter pa aret. Avstangningsventiler for varje abon-
nent finns for att underlatta felsdkning och reparationer pa respekti-
ve delsystem.

Effektvaljaren styr pannornas drift och motorventilernas lage auto-
matiskt. Man valjer dock i vilka ordningsfoljd pannorna skall arbete,
sa att mojlighet finns att lata olika pannor arbeta som baslast.

Reglerfunktion: Motorventilen for baslastpannan (I:a pannan) ar alltid
Oppen, sa att cirkulation i systemet uppratthalles, pannan styrs da av
den egna drifttermostaten. Om inte forsta pannan kan halla uppe
framledningstemperaturen inom ett visst intervall oppnas, efter en
viss tid, den valda andrapannans motorventil. Nar denna &r helt 6ppen
ges en signal till pannans startautomatik att starta brannaren. Om
detta efter en ytterligare tid inte resulterat i tillrackligt okad
framledningstemperatur kopplas den valda tredjepannan in. Urkopp-
ling av pannorna gors efter hand som framledningstemperaturen
stiger pa sd satt att tredje pannan forst gar ur och sedan andra
pannan. Forsta pannan kopplas in och ur med hjalp av sin egen
drifttermostat.

Pannorna skall vara forsedda med sddan drag- respektive differens-
trycksregulator att goda forbranningsforhallanden vad avser lufttill-
forsel halles. Dessutom skall ingen luftgenomstrémning genom pan-
norna ske d& brannaren ej &ar i drift, mer an den nddvandiga
ventilationen fore brannarstart.

Systemldsningen visas i bilaga 5.



Omrade 2

Pannorna kopplas in direkt p& distributionssystemet. | huvudpann-
centralen (Snodroppen 4) finns tva parallellkopplade pannor som star
for baslasten vintertid, dessa kopplas in p4 normalt satt pa fram-och
returledning. Panna 1 anvénds som spetslast vintertid d& den &r
inkopplad pé& endast returledningen och hojer dess temperatur da
varmeeffektbehovet ar stort.

Sommartid ar panna 1 baslast (i stort sett tappvarmvattenproduktion)
man andrar di inkopplingen av pannan sd att den kopplas pd normalt
satt pa fram- och returledning.

Vintertid ombesdrjer huvudpumpen all varmedistribution ut till abon-
nenterna. En mindre cirkulationspump ombesdrjer att ett visst flode
av returvattnet gar igenom spetslastpannan vid hogt effektuttag.
Sommartid skall cirkulationspumpen ombesdrja aven varmedistribu-
tionen ut till abonnenterna, mojligen maste denna pump férses med
tvahastighetsmotor for att nd nodvandig kapacitet sommartid.

En mikrodator anvands for att styra systemet. P& grundval av
aktuellt varmeeffektbehov, som tas ut frdn ordinarie varmeméangds-
matare, valjer datorn vilka pannor som skall vara i drift. Emellertid
kan brukaren sjalv bestdmma vilken ordning pannorna skall inkopplas,
dvs vilken panna som skall vara baslast.

Reglerfunktion: Ett visst flode i systemet maste uppratthallas, vilket
Overvakas av en floédesvakt. Motorventilen i baslastpannan maste
darfor hela tiden hallas delvis 6ppen. Om flodet sjunker under en viss
nivad ger flodesvakten signal till datorn, denna beordrar d& motorven-
tilerna att 6ppna. Om detta ej hjalper ges larm via datorn sd att
brannarna blockeras.

Ur informationen om momentant varmeeffektbehov valjer datorn
vilka pannor som skall vara i drift, ordningsfoljden de skall kopplas in
viéljs av driftpersonal utifrdn uppgjort kérschema. Pannstart for de
pannor som &r normalinkopplade pa systemet (dvs pa fram- och
returledning) sker genom att motorventilen far signal att 6ppna. Nar
denna har oppnat till viss del far brannarnas startautomatik signal att
trada i funktion. Denna rutin garanterar cirkulation genom pannan
innan brénnarstart. D4 pannan val ar i drift skots regleringen av
pannvattentemperaturen (brannarstart och -stopp) med pannans ordi-
narie drifttermostat. Ytterligare effektreglering sker genom att
motorventilen under pannans drifttid reglerar flédet genom pannan.
D& effektbehovet ar s& stort att spetslastpannan maste ga in gors
detta genom att cirkulationspumpen startas mot stangd ventil. D&
tillrackligt tryck uppnatts 6ppnas motorventilen och nar erforderligt
flode foreligger far brannarens startautomatik signal fran flodesvak-
ten att trada i funktion. Aven har reglerar motorventilen flodet
genom pannan efter aktuellt effektbehov.

Systemet avses kopplas om till sommardrift helt manuellt. Informa-
tion om driftfall for systemet och lage pa avstangningsventiler o d
maste ges till datorn, antingen manuellt eller automatiskt.

Pannorna forutsatts vara utrustade enligt géllande normer vad avser
katastrofskydd, maxtermostater o d. Information om brannarens
drift, start, stopp och blockeringar maste tillforas datorn.

Fran datorn bor mojlighet finnas att f& ut information om fel i
systemet, forandringar i panndrift (in- och urkopplingar), totalméngd
levererad energi samt levererad energi till varje abonnent.

18



Pannorna skall vara forsedda (eller forses) med sddan drag-respektive
differenstrycksregulator att goda forbranningsforhallanden vad avser
lufttillforsel halles. Dessutom skall ingen luftgenomstréomning genom
pannorna ske d& brannaren ej ar i drift, mer dn den nodvandiga
genomventilationen fore brannarstart. Systemldsningen visas i bilaga
5.

Omrade 3

Koppling och styrsatt ar principiellt detsamma som fér omrade 1.
Med det undntaget att endast tva pannor anvands. Systemldsningen
visas i bilaga 5.

Pannorna i omradet skall vara utrustade pd samma satt som i 6vriga
omraden, dvs med reglerutrustning for drag alt. differenstryck, som
specificeras for omrade 1 och 2 samt med sékerhetsutrustning enligt
géllande normer.

Omrade 4
Koppling och styrsatt ar principiellt detsamma som for omrade 2.
Systemldsningen visas i bilaga 5.

Vid de lagre effekt- och energibehov som forekommer i fall 3 skall i
princip panna 1 endast anvandas som sommarpanna. Detta innebéar att
omkopplingen for vinterdrift (inkopplingen pé& enbart returledningen) i
princip &ar onodig. Det torde dock &ndd vara lampligt att gora
omkopplingen for att ha en viss effektreserv.

Pannorna i omradet skall vara utrustade pad samma satt som i Ovriga
omraden, dvs med reglerutrustning for drag alt differenstryck som
specificeras for omrade 1 och 2 samt med sakerhetsutrustning enligt
géllande normer.

Omrade 3

Koppling och styrsatt ar principiellt detsamma som fér omrade 2.
Dock finns har tvd smaéarre pannor som kan anvandas for spets- och
sommarlast. Bada dessa pannor kopplas in s& att mdojlighet finns for
bada driftfallen. Systemltsningen visas i bilaga 3.

Pannorna i omradet skall vara utrustade pd samma satt som i 6vriga
omraden, dvs med reglerutrustning for drag alt. differenstryck som
specificeras for omrade 1 och 2 samt med sakerhetsutrustning enligt
géallande normer.

Omrade 6

Pannorna kopplas in och styres principiellt p4A samma satt som i
omrade 1 dock fas har ndgot mera komplicerade férhallanden efter-
som betydligt flera pannor och panncentraler skall samverka.

Panna 5 och 6 anviands som baslast och inkopplas p& normalt satt pa
fram- och returledning. Styrsattet ar lika som for baslastpannorna i
de andra omradena.

Panna 3 skall dels kunna anvandas som spetslastpanna och dels som
sommarpanna. Inkopplingssattet blir sdledes omstallbart mellan dessa
tva fall. Styrsattet ar lika pannorna i de andra omradena med denna
mojlighet.

Panna 4 skall endast anvandas for spetslastdrift och kopplas darfor
endast pa returledningen. Styrsattet ar detsamma som for panna 3.

Panna 1 och 2 skall anvandas for spetslast och sommardrift. Inkopp-
lingen pd natet ar analog med ovriga dylika pannor. Styrsattet skiljer
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sig dock nagot frdn oOvriga. Vid spetslastdrift d4 effektbehovet ar sa
stort att pannorna behoévs far pumpen signal att starta, efter en viss
tid borjar motorventilen 6ppna. Nar denna Oppnat till visst lage far
brannarens startautomatik signal att trada i funktion. Om €]
tillrackligt flode uppnatts ger datorn signal att blockera brannaren.
Under drift regleras effekten med motorventilen och pannans drift-
automatik. Vid sommardrift sker styrningen pd samma satt som for
baslastpannan.

Systemldsningen visas i bilaga 5.

Pannorna i omradet skall vara utrustade pad samma satt som i ovriga
omraden, dvs med reglerutrustning for drag alternativt differenstryck
som specificeras for omrade 1 och 2.

5.4.2 Ledningar for distribution av varmen

Forslag till férlaggning av ledningar saval i mark som inomhus har
utarbetats och redovisas pa kartbilaga 6 tskala 1:2000).

Ledningarna har forutsatts distribuera vatten med maximal framled-
ningstemperatur av 80°C och ett drifttryck av 0,6 MPa. Returled-
ningens vatten berédknas ha en temperatur av maximalt 60°C.

Ledningarna i mark forutsatts utforas med s k prefabricerade plast-
kulvertror.

Varmekulvertroren bestar av ett skyddshélje av PEH, isolering med
polyuretanskum och ett varmebarande ror av stdl. Det hela utgdr en
sammanhangande enhet len for vardera tillopps- resp returroret), som
ror sig i marken vid varierande temperatur pd vattnet i réren.

Kulvertroren ar forsedda med inbyggt larmsystem, som bevakar
lackage langs ror, rorskarvar och rordelar. Den 6vervakande larmen-
heten placeras vanligtvis i panncentralen.

Laggning av markforlagda ledningar kan ske enligt tva rérelseupptag-
ningsalternativ namligen friktionshammade resp friktionsfixerade.

Det friktionshammade alternativet innebar bl a att kulvertsystemet
ar forsett med expansionslyror eller kompensatorer och att schakten
kan aterfyllas med ouppvarmda ror.

Det friktionsfixerade alternativet innebar bl a att speciella expan-
sionslyror eller kompensatorer ej erfordras och varmekulvertréren
maste darfor vara varma vid aterfyliningen over réren.

| denna utredning forutsatts friktionshammad rdrelseupptagning.

Varmekulvertroren kan erhallas med alternativa isoleringstjocklekar,
t ex standardisolering eller extraisolering. | denna utredning har vi
genomgaende valt extraisolering.

De inomhusforlagda ledningarna upphangs vid tak eller pa vaggar i
kallarvaningarna eller garage. Ledningarna upphéangs i pendlar.
Rorens varmeexpansion upptas i naturliga bdjar eller expansionslyror.
Roren isoleras med skalar av mineralull eller dylikt. Isoleringen klads
med plastplat.
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5.4.3  Abonnentinkoppling

| samband med 6vergéngen till en mera centraliserad varmeproduk-
tion foreslds att vissa atgarder vidtages i panncentralerna och
fastigheterna.

De atgarder som foreslas redovisas i principkopplingsschema, bilaga
7.

| de pannrum, dar produktion av varme ej i fortsattningen skall ske,
kan pannor med tillbehdr som oljebrannare, oljetank, huvudpump,
expansionskéarl etc demonteras.

| de nya ledningarna installeras erforderliga avstangningsventiler,
reglerventiler, manometrar, termometrar, utluftnings- och tdmnings-
anordningar, filter och elektronisk varmemangdsmatare.

De befintliga varmvattenberedarna bibehalls men forses med regler-
utrustning bestdende av motorventil, reglercentral och temperatur-
givare. Utrustningen utformas sd att motorventilen stanger om det
returgdende vattnet dverstiger installt varde t ex 55 é 60°C.

For torkaggregat installeras s k sjalvverkande ventiler med stdngande
funktion, dvs om temperaturen pa vattnet oOverstiger installt varde
stoppar ventilen cirkulationen pa vattnet.



6. UTVARDERING

6.1 Energianvandning
6.1.1 Energibesparing i panndriften

Genom sammankopplingen och inférandet av reglersystem fas bespa-
ringar genom att genomstromningsforiusterna elimineras. Totala
stralningsforlusterna minskas genom farre pannor i drift samt kortare
varmhallningstider for de pannor som ej arbetar som baslast. Genom
att forbattra drift- och underhallsrutiner kommer medelférbrannings-
verkningsgraden forbattras. D& pannorna kopplas in och ur systemet
f&s vissa uppvarmnings- och avsvalningsforluster. Dessa ar emeller-
tid, for de pannstorlekar och startfrekvenser det har galler, s sma
att de med bibehallen god noggrannhet kan férsummas.

Vid berédkningen av de vid den foreslagna driften uppkomna forluster-
na har pannornas inkopplingstid och brannarnas drifttiden bedomts
utifrdn uppgjorda korscheman, exempel pa koérschema redovisas i
bilaga 6. Strélningsforlusterna uppkommer under hela inkopplingsti-
den. Storleken pa stralningsforluster ar beroende av panndlder. Var-
den i enlighet med avsnitt 5.2.3 har anvants.

Forbranningsforlusterna har bedomts till 12 % av bruttoenergibeho-
vet.

For de olika fallen har féljande besparingar framraknats:

OmradeBesparing, MWh/ar

Fall 1 Fall 2 Fall 3
1 1026 891 793
2 530 463 414
3 495 426 378
4 232 202 180
5 283 246 219
6 623 545 482
Totalt 3189 2773 2466
OmradeBesparing, %

Fall 1 Fall 2 Fall 3
1 21,6 21,3 21,1
2 28,0 27,8 27,6
3 22,4 21,9 21,6
4 18,2 18,1 17,9
5 25,0 24.7 24,4
6 22,3 22,2 21,8
Totalt 22,7 22,4 22,2

Besparingen ar sédledes procentuellt sett ungefar likvardig for alla tre
fallen.
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6.1.2 Kulvertvarmeforluster

Kulvertvarmeforlusterna har faststallt med stéd av uppgifter fran
kulvertleverantorer.

Vid berakningen a varmeforlusterna har féljande temperaturer anta-
gits:

Tilloppsledning: 75°C
Returledning: 50°C
Omgiv, marktemp.: +3°C

Vidare har antagits att varmekulvertroren laggs med 0,6 meters
tackning till rorhjassan och att kulvertréren laggs i val dranerande
material.

Drifttiden har satts till 8760 h.

For de olika omradena har foljande kulvertvarmeforluster framrak-
nats.

Omréde Kulvertvarmeforluster, MWh/ar

1 85

2 40

3 50

4 40

5 45

6 J70

Summa 330 MWh/ar

6.1.3 Framtida energianvandning

Omrédena berdknas fa en total energianvandning, d& aven kulvertvér-
meforlusterna ar inraknade, enligt nedan:

Omréade Bruttoenergianvandning, MWh/ar

Fall 1 Fall 2 Fall 3
1 3816 3380 3059
2 1402 1242 1125
3 1764 1568 1422
4 1080 957 867
5 895 796 723
6 2288 1981 1798

Totalt 11245 9924 8994
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Omrade Besparing, %

Fall 1 Fall 2 Fall 3
1 19,8 19,3 18,8
2 25,9 25,4 24,9
3 20,1 19,3 18,8
4 15,1 19,3 13,9
5 21,0 20,1 19,4
6 18,0 19,3 18,6
Totalt 21,3 19,8 19,2

Den energibesparing som &r direkt hanfdrbar till sammankoppling av
flera panncentraler vid forutsattning att samtliga befintliga pannor
har ett gott underhdll - 88 % forbranningsverkningsgrad - samt att
tekniska anordningar finns som eliminerar genomstromningsforluster-
na anges nedan.

OmradeEnergibesparing, MWh/ar

Fall 1 Fall 2 Fall 3
1 365 368 373
2 170 174 176
3 143 144 149
4 63 66 68
5 53 55 56
6 197 204 204
Totalt 991 1011 1026
6.2 Investeringskostnader

6.2.1 Produktionsanlaggning

Med produktionsanldggning avses pannor, brannare med drift- och
startautomatik, motorventiler, avstdngningsventiler i panncentral,
distributions- och cirkulationspumpar inom panncentral samt 6verord-
nat reglersystem for drift av distributionssystem och styrning av
panneffekter. Rorledningar inom panncentralen ingar i avsnitt 6.2.1.

D4 nya pannor installeras har genomgdende valts Overtryckseldade
sddana. For att minimera forluster har valts att forse dessa med
differenstrycksregulatorer. De befintliga pannor som avses vara i
drift fortsattningsvis har forutsatts vara av sjalvdragstyp. Dessa
forses med differenstrycksreglering och automatik som stédnger spjal-
let d& brannaren ej ar i drift.

Anvéanda priser for pumpar ar dubbelpumpar inklusive pelare och om-
kopplingsanordning.

Ingdende priser ar i prislage december 1982 och exklusive moms.
Redovisade investeringskostnader ar inklusive montage samt inklusive
projektering, kontroll och besiktning.



For de olika omrddena har foljande kostnader for installationer i
produktionsanlaggningarna (panncentralerna) framréaknats:

Omrade Anlaggningskostnad

1 110 000 kr exkl moms (130 000%)
2 100 000 " - ( 30 000%)
3 70 000 " - ( 50 000%*)
4 110 000 " - ( 30 000%*)
5 110 000 " - | 30 000%)
6 170 000 " - -
Summa 670 000 " - (270 000%*)

* Investeringskostnader fOr nya pannor och brannare.

De totala investeringskostnaderna for de olika omradena skulle
darmed bli foljande:

Omrade Total anlaggningskostnad
(exkl ev. pannor och brannare)

960 000 kr exkl moms
560 000 " -
655 000 " -
580 000 " -

g W N -

620 000 " -
é 955 000 " -
Summa 4 330 000 " -

6.2.2 Ledningar och abonnentcentraler

Anlaggningskostnaderna for ledningarna har beraknats med ledning av
efterkalkyler fran utforda ledningar.

Kostnaderna kan dock variera kraftigt bl a beroende pa lokala forhal-
landen som grundférhallanden, kulvertforlaggning, kulvertsystem, an-
budsforfarande, konstruktor.

I denna utredning har raknats med foljande &a-priser for ledningar
forlagda i mark resp inomhus.
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Dimension pa Ledningar Ledningar
stalror, DN i mark inomhus
kr/kulvertm. kr/dubbelm.

125 1 850:- 800:-

100 1 700:- 750.-

80 1 575:- 700:-

65 1 450:- 675:-

50 1 375:- 650:-

40 1 250:- 625:-

32 1 175:- 600:-

25 1 125:- 575:-

For de olika omradena har foljande kostnader foér ledningarna fram-

raknats:

Omrade Anlaggningskostnad

550 000 kr exklmoms
250 000

400 000

300 000
350 000 "-

500 000
Summa 2 350 000

o o1 A W N -

Anlaggningskostnaderna for abonnentcentralerna i de olika omradena
har framraknats till foljande med stod av uppgifter frdn bl a
leverantorer:

Omrade Anlaggningskostnad

300 000  exkl moms

210 000 ---

185 000

170 000 "-

160 000

285 000 kr

Summa 1 310 000

o o A W N

Kostnadsnivan ar i december 1982 och inkluderar &ven kostnader for
projektering, kontroll och besiktning men ej statlig mervardesskatt.



6.3 Driftkostnader

I nulaget finns ingen centraliserad organisation av drift och underhall
i omradet som helhet. Underhallet av varmeproduktionsanlaggningar-
na varierar darfor kraftigt mellan de olika objekten.

Vi raknar har med underhall och tillsynskostnader pd 1 500:- per
panna, detta inkluderar da visst reparationsbehov samt arvode till
pannskotare.

Sotning av denna panntyp sker 4 ggr om aret. Kostnaden varierar med
pannstorleken. Vi rdknar med att ekonomitrimning av brannare utfors
en gang per ar och panna. Ekonomitrimning kostar 500:-.

Nedan redovisas drift- och underhallskostnader med ovanstdende
forutsattningar omradesvis.

Omréade Underhall Sotning Ekonomi-  Summa
tillsyn trimning
1 21000 6400 7000 34400
2 10500 3100 3400 17000
3 12000 3800 4000 19800
4 7500 2700 2600 12800
5 9000 2700 3000 14700
6 18000 5700 6000 29700
Total 78000 24400 26000 128400

Totala drift- och underhdliskostnader i nulaget berdknas saledes till
ca 130 000 kr/ar.

Drift och underhdll av panncentraler och distributionssystem forut-
satts komma att skétas centralt efter genomfdrandet av projektet.
En deltidstjanst for skotsel av systemet berdknas kosta 30 000 kr/ar.
Skotseln avses da besta i tillsyn, avhjalpande av enklare fel, ekonomi-
trimning samt omstallning frdn sommar till vinterdrift dar s& erford-
ras.

Kostnaderna for pannskétaren delas upp pa respektive omrade i
forhallande till abonnerad varmeeffekt.

Vissa kostnader utover pannskotarens 16n uppstar i form av material
samt inkdp av vissa tjanster.

Elenergi for pannor, brannare och cirkulationspumpar berdknas ej for-
andras jamfort med tidigare. Dock kommer varmedistributionspum-
parna att krava en viss elenergi. Pumparna forutsatts ha en verk-
ningsgrad pa 0,7-0,8 och elenergi forutsatts kosta 25 Ore/kWwh.
Energin omvandlas genom friktion till varme i réren som tillgodogors
av systemet varvid oljeforbrukningen minskar. Kostnaden for eld-
ningsoljan respektive elenergin som tillgodogo6rs &r marginell varfor
elkostnaden motsvarar en oljeminskningskostnad i samma storlek
varfor den kan férsummas.
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Nedan redovisas drift och underhallskostnaderna omradesvis:

OmrédePann- Underhall  Sotning Summa
skotare panncentral,-

kulvertnéat

varmematare
1 10300 13300 2400 28000
2 3700 9200 1400 14300
3 4700 9700 1300 15700
4 3000 9200 1300 13500
5 2300 9600 1300 13200
6 6000 13000 2300 21300

Total 30000 66000 10000 106000



7. GENOMFORANDE
7.1 Finansiering

Finansiering genomférs med statliga energilan s langt som detta ar
mojligt. Eventuellt 6vrigt lanebehov far ske med normala banklan.
Enligt energilaneforordningen (3) stycke 4.4 "Fjarrvarme och gemen-
sam varmecentral” anges att anslutning till befintlig gemensam
varmecentral ar laneberattigande atgard. Vid forda diskussioner med
Lansbostadsnamnden i Malmohus Lan (4) har féljande fortydligande
erhdllits; att ldneberattigade atgarder ar nodvandig styr och regler-
utrustning for sammankoppling av flera panncentraler samt erfor-
derliga kulvertar.

Aven forbattringsatgarder i energibesparande syfte pd befintliga
oljepannor har bedémts vara laneberéattigande.

Foljande hogsta schablonbelopp bor sdledes erhallas:

Kulvertsystem med erforderlig styr-
och reglerteknik

Flerfamiljshus med hogst 3000 25 000 kr + 80 kr m2
primar BRA primar BRA
Flerfamiljshus med mer &n 3000 m” 90 kr m™ primar BRA
primar BRA

Flodesmaéatare for méatning av 850 kr/hus
varmebehov

Eldningsautomatik, dragregulator och 8 500 kr/panna

differenstrycksregulator

Valjarcentral med tillbehor for 9 000 kr/varmeanl.
automatiserad in- och urkoppling av
flera pannanlaggningar

Primar BRA innebéar priméar bruksarea och omfattar i princip lagen-
hetsyta och kommunikationsyta pa samma plan.

For de olika fastigheterna har uppgifter p4 kommunikationsytan
endast kunnat hamtats frAn uppmatningar pa ritningar varfor denna
yta schablonmassigt har uppskattats till 10 % av lagenhetsytan.

Med beaktande av tidigare angivet redovisas nedan maximalt mojligt
statligt lAnebelopp for de olika omradena.
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Omréde 1

Sju fastigheter med en primar BRA om 16 948 Dérav Overstiger
en fastighet 3000 m” priméar BRA (4833 m2).

Lanebelopp,

kr
Kulvert etc 6 x 25000 + 12113 x 80 +
+ 4835 x 90 = 1 554 190

Flédesmatare 7 x 850 = 5 950

Eldningsautomatik 3 x 8500 = 25 500

Valjarcentral 9 000
Summa 1 594 640
Omréde 2

Sex fastigheter med en primar BRA om 6175 m2. Ingen fastighet
overstiger 3000 m2 primar BRA.

Lanebelopp,

kr
Kulvert 6 x 25000 + 6175 x 80 = 644 000
Flodesmatare 6 x 850 = 5 100
Eldningsautomatik 3 x 8500 = 25 500
Valjarcentral 9 000
Summa 683 600

Omréade 3

Fem fastigheter med en primar BRA om 8512 m2. Ingen fastighet
overstiger 3000 m2 priméar BRA.

Lanebelopp,

kr
- Kulvert etc 5 x 25000 + 8512 x 80 = 805 960
Floédesmatare 5 x 850 = 4 250
Eldningsautomatik 2 x 8500 = 17 000
Valjarcentral 7 000
Summa 336 210

Omréde 4

Fem fastigheter med en primar BRA om 5612 m2. Ingen fastighet
Overstiger 3000 m2 priméar BRA.

Lanebelopp,

kr
- Kulvert etc 5 x 25000 + 5612 x 80 573 960
Flodesmatare 5 x 850 = 4 250
Eldningsautomatik 3 x 8500 = 2 550
Valjarcentral 9 000

Summa 512710



Omréde 5

Fem fastigheter med en primdr BRA om 3365 m”. Ingen fastighet
Overstiger 3000 m™ priméar BRA.

Lanebelopp,

kr
Kulvert etc 5 x 25000 + 3365 x 80 = 394 200
Floédesmatare 5 x 850 = 4 250
Eldningsautomatik 3 x 8500 = 25 500
Valjarcentral 9 000
Summa 432 950

Qmr5de 6

Atta fastigheter med en primar BRA om 10090 m”. Ingen fastighet
Overstiger 3000 primér BRA.

Lanebelopp,

kr
Kulvert etc 8 x 25000 + 10090 x 80 = 1 007 200
Flédesmaétare 8 x 850 = 6 800
Eldningsautomatik 6 x 8500 = 51 000
Valjarcentral 9 000
Summa 1 074 000

Villkoren for de statliga lanen forutsatts vara 20 ars annuitetslan med
en ranta om 13 %. Till detta erhalls ett rantebidrag som medfor att
forsta arets ranta garanteras till 3 %. Darefter stiger den garantera-
de rantan med 0.25 % om &ret. Detta medfor att kostnaderna for de
statliga energildnen ar forsta aret 5.1 procent av lanebeloppet (ranta
3 %, amortering 2.1 %).

I de fall laneunderlaget (statliga energilan och eventuellt hypoteks-
1an) ej tacker hela lanebehovet upptages vanliga banklan. Villkoren
for dessa lan ar beroende av fastighetens tidigare beldning. Genom
att fastigheternas alder ar relativt hog torde det vara sannolikt att
nuvarande beldning ar 14g. Har antas att det i genomsnitt ar mojligt
att erhalla annuitetslan med en 16ptid av 15 &r och till en ranta av 15
%. Detta medfor en arlig kostnad av 17.1 % av lanebeloppet.

7.2 Organisation

For att underlatta ett eventuellt genomférande av gemensam varme-
forsorjning bor en séarskild sammanslutning bildas for &gande av
gjorda gemensamma investeringar samt for effektiv drift av dessa.
Lamplig sammanslutning torde vara en ekonomisk forening dar agar-
nas andelar fordelar sig i relation till varmeeffektbehovet. En fore-
ning for varje omrade torde vara lattare att bilda &n en gemensam
for samtliga sex omraden. Dock torde det vara lampligt med sam-
arbetsavtal vad det galler personal for drift och underhdll av anlagg-
ningarna mellan de olika féreningarna.



7.3 Lonsamhetsbeddémning

| detta avsnitt gors en lénsamhetsbedéomning dels utifrdn nedan
angiven kalkylmetod och dels utifrdn angiven finansiering i avsnitt
7.1. Kostnader for nya oljepannor belastar ej I6nsamhetsbedémningen
eftersom dessa maste inférskaffas oberoende av om ndgon samman-
koppling av olika varmesystem gors eller ej.

7.3.1 Kalkylldnsamhet

For att bestamma investeringarnas kalkylméassiga ldnsamhet forut-
satts nedan angivet gélla.

Avskrivningstid

Kulvertsystem: 30 ar

Abonnentcentraler: 15 ar

Atgarder i produktionsenheter: 15 ar
Avskrivningsmetod: annuitet
Ranta: 15 %
Inflation: 10 %
Kostnad for eldningsolja 1 LS: 2 400 kr/m~
Prisutveckling eldningsolja 1 LS: 10 %

| det foljande redovisas en lénsamhetsbeddmning i sin helhet for de
olika energiforbrukningsnivaerna och dels sarskiljes I6nsamheten som
gar att direkt hanfora till minskat antal pannenheter. Den totala
l6nsamhetsbedémningen innehéller sdledes dven sddana atgarder som
direkt gar att hanfora till ett forbattrat underhall samt investerings-
atgarder pé enskilda pannanldggningar som dragavbrottsregulator.

Vid l6énsamhetsbeddmningen for enbart sammankoppling av pannor
tillgodordknas den 6kningen av driftkostnader ett stdrre antal pannor
i drift medfor samt de investeringskostnader som héanfores till
forbattringsatgarder pa befintliga pannor som annars skulle tas ur
drift.

De okade driftskostnaderna for befintligt bibehéallet driftsystem
berdknas hanforas till 6kad ekonomitrimning av befintliga pannor med
1 000 kr/ar och panna. Okade kapitalkostnader hanfors till drag-
avbrottsregulator till befintliga pannor. Saledes forutsatts att samtli-
ga befintliga pannor och brannare kan behallas. Det ar inte fallet for
vissa omraden.

Lonsamhetsbedomning inklusive &tgarder pad enskilda pannanlagg-
ningar.

Omrade Arliga Minskad energikostnad
kap.kostn. Fall 1 Fall 2 Fall 3
kr kr kr kr
1 84 200 228 100 195 400 171 600
2 51 600 118 800 102 500 90 700
3 56 600 107 900 91 200 79 500
4 52 000 46 500 39 300 33 900
5 54 600 57 700 48 700 42 400
6 81 100 134 100 115 200 99 900

Summa 380 100 693 100 592 300 517 800
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Omréde Minskad  Vinst/forlust

driftkostn. Fall 1 Fall 2 Fall 3

kr kr kr kr
1 6 400 150 300 117 600 93 800
2 2 700 69 900 53 600 41 800
3 4 100 55 400 38 700 27 000
4 - 700 - 6 200 -13 400 -18 800
3 1 500 4 600 - 4 400 -10 900
6 8 400 62.400 42 500 27 200
Summa 22 400 327 400 228 400 153 900

Lonsamhetsbeddmning som hénférs direkt till sammankoppling
pannor.

Omrade Arlig Minskad energikostnad
kap.kostn. Fall 1 Fall 2 Fall 3
kr kr kr kr
1 80 100 88 500 89 200 90 400
2 49 100 41 200 42 200 42 700
3 54 100 34 700 34 900 36 100
4 50 400 15 300 16 000 16 500
5 53 000 12 800 13 300 13 600
6 79 500 47 700 49 500 49 500
Summa 366 200 240 200 245 100 248 800

OmradeMinskad Vinst/forlust

driftkostn. Fall 1 Fall 2 Fall 3

kr kr kr kr
1 11 400 19 800 20 500 21 700
2 5 700 -2 200 - 1200 - 700
3 7 100 -12 300 -12 100 -10 900
4 1 300 -33 800 -33 100 -32 600
5 3 500 -36 700 -36 200 -35 900
6 10 400 -21 400 -19 600 -19 600
Summa 39 400 -86 600 -81 700 -78 000

Av kalkylerad lonsamhet framgar det att ett positivt resultat for
sammankoppling av flera panncentraler enbart erhalls for omrade 1.
For omrade 2 tenderar resultatet att bli negativt. For 6vriga omraden
erhalls ett klart negativt resultat. Dock skall framhallas att ingen
hansyn har tagits till eventuella kostnader som kan uppstd p& grund
av ersattningsinvestering som genom sammankoppling kan undvikas.



Resultatet innebar att avgdrande for ett ekonomiskt gott utfall &r
hur de befintliga pannrummens effektbehov varierar samt avstand
och svérigheter for kulvertdragning. Lamplig sammansattning av
pannbestdndet i omradet ifrdga kan &ven paverka det ekonomiska
resultatet i gynnsam riktning. ldealfallet ar i lamplig omfattning nya
eller relativt nya pannor samt i princip uttjdnta pannor.

7.3.2 Finansiell 16nsamhet

I det foljande redovisas lonsamheten for ar 1 med hansyn till den
finansiering som finns redovisad i kapitel 7.1. Endast arliga kapital-
kostnader samt vinst eller forlust redovisas.

Lonsamhet inklusive atgarder pa enskilda pannanlaggningar.

OmréadeRante- och Vinst/forlust

amort.- Fall 1 Fall 2 Fall 3

kostnader kr kr kr

ar 1, kr
1 54 800 179 700 147 000 123 200
2 32 000 89 500 73 200 61 400
3 37 400 74 600 57 900 46 200
4 37 500 8 300 1 100 - 4 300
5 66 700 - 7 500 -16 500 -23 000
6 53 900 88 600 69 700 54 800
Summa 282 300 433 200 332 400 258 300

Lonsamhet berdknad enbart pd besparing som erhélles
sammankoppling av fler panncentraler.

OmréadeRénte- och Vinst/forlust

amort.- Fall 1 Fall 2 Fall 3
kostnader kr kr kr
ar 1, kr

1 52 600 47 300 48 000 49 200
2 30 700 16 200 17 200 17 700
3 36 100 5 700 5 900 7 100
4 36 600 -20 000 -19 300 -18 800
3 65 800 -49 500 -49 000 -48 700
6 53 000 5 100 6 900 6 900
Summa 274 800 4 800 9 700 13 400

Det statliga laneunderlaget tacker hela finansieringen utom for
omrade 4 och 5. For dessa omraden erhalls forlust medan for samtliga
ovriga omraden erhalls viss vinst dd hansyn tas till mojlig finansiering
ar 1.

7.4 Taxeséattning

Tva principer for taxesattning ar mojlig att tillampa. Den ena
principen innebédr att samtliga intakter ar proportionella mot energi-
forbrukningen. Saledes innebar detta att intakterna helt kommer att
folja energiforbrukningen, vilket innebéar att en mild vinter medfor
underskott medan en kall vinter medfér 6verskott om taxan ar ratt
avvagd.

Den andra principen innebar att taxan delas upp i en rorlig del efter
energiforbrukning och en fast del, dar den fasta delen &aterspeglar
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fasta kostnader som avbetalning av lan, I6ner till anstalld personal
medan den rorliga delen framst aterspeglar branslekostnaden. Med
denna typ av taxesattning kan intdkterna val folja utgifterna vid olika
energibehov. Fjarrvarmetaxan ar normalt uppbyggd pé detta satt. Har
forordas denna typ av taxa, vilken specialutformas for varje omrade
pa sa satt att fast kostnad blir samtliga kostnader utom kostnaden for
eldningsoljan.

7.5 Hinder for genomférandet

De framsta hindren for genomforande torde vara att projektet ej ar
tillrackligt ekonomiskt barkraftigt samt att det torde vara svart att
fa till stdnd samarbete mellan olika fastighetsagare, som leder till en
gemensam |6sning av varmeforsorjningen. Svarigheter torde &ven
finnas att fa till stdnd lamplig drivkraft for projektets genomférande.
Har torde dock kommunen kunna spela en avgérande roll.
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8. SLUTSATSER

Tekniskt ar det mdjligt att sammankoppla flera panncentraler utan
mellanliggande varmevaxlare. Svarigheten generellt torde vara att
tryckfallen for de enskilda radiatorkretsarna ej bor variera i allt for
hdég grad. Samtidigt bor radiatorsystemens tekniska standard under-
sbkas eventuellt genom provtryckning. De pannor som skall samman-
kopplas bér aven vara av samma tryckklass.

Vid anvandandet av pannor som star i olika pannrum maéste ett
oOverordnat styrsystem anvandas varvid det lampligen utformas base-
rat pd mikrodatorteknik.

FOrutsatts att driften av befintliga oljepannor ar mycket effektiv
erhalls ingen kalkyllénsamhet vid sammankoppling av pannor for hela
omradet. Daremot erhdlls Ionsamhet for ett delomrdde medan ett
delomrade ger ett svagt underskott. Anvanda kalkylvillkor ar 5 %
realranta och annuitetsavskrivning pa bedémd teknisk livslangd. Fi-
nansiell l6nsamhet erhélls for fyra delomraden. Avgoérande for lon-
samheten ar fastigheternas geografiska spridning och hur stort deras
energibehov ar samt forutsattningarna for kulvertdragning. Vid mind-
re effektivt anvandande av befintliga oljepannor dkar Idnsamheten.

Vid ett behov av helt nya pannor kan, beroende pa fastbranslelagen,
inga renodlade oljepannor installeras som erséttningsinvestering. En
intressant l6sning kan da vara att i ett pannrum installera fastbrans-
leutrustning som técker mer dn 75 % av energibehovet och i ett annat
pannrum installera oljepannor som spetseffekt. Vid pellets-eller bri-
ketteldning torde det utrymmesmassigt icke méta nagra hinder. Dock
finns tekniska svarigheter sdasom lamplig utformning av automatisk
branslehantering. Vidare kan svarigheter foreligga for uppfyllande av
miljovards- och halsokrav. Driftsproblematiken méaste daven uppmaérk-
sammas. En ekonomisk bedoémning ar ocksd noédvandig.

For bedomning av ovan sagda ar det lampligt att for omrdde 1
genomfdra en teknisk/ekonomisk studie for fastbrénsle- och oljeeld-

ning.

For omréde 6 kan en pilotstudie for sammankoppling av flera pannor
genomforas. | detta omrade skall fyra olika pannrum anvandas, vilket
medfor att styrsystemet blir mest komplicerat har. Dessutom &r
oljepannorna i omradet relativt nya. Kalkylerat resultat for samman-
kopplingen av oljepannor ar en forlust pd omkring 20 000 kr/&r medan
det foreligger en finansiell 16nsamhet pd mellan 5 000 -7 000 kr/ar.
Berédknad energibesparing ar ca 200 MWh. Pilotstudiens syfte skulle
vara att visa det tekniskt mdjliga i projektet, dess verkliga ekonomi
samt uppméatning av verklig energibesparing.

Drift och underhall ar generellt av ldg standard for 6vervagande
delen av produktionsanlaggningarna. Vissa mindre investeringar sdsom
dragavbrott leder aven till betydligt lagre energiférbrukning om de
genomfors. Dessa atgarder medfor for hela omradet en energibespa-
ring pd mellan 1300 och 2200 MWh beroende pa det nettoenergibehov
som de olika fastigheterna behéver (Fall 1 - 2200 MWh, Fall 2 - 1800
MWh, Fall 3 - 1300 MWh). Det ar darfor lampligt att de olika
fastighetsagarna erhaller information om mojliga besparingar och hur
de genomférs samt eventuell hjalp med genomférandet. Dérvid bor
mojligheterna till centraliserad drift och underhdll framhallas efter-
som det torde medfora ett gott ekonomiskt resultat och en vasentlig
oljereduktion.
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