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SAMMANFATTNING

I ett stort antal tatorter i Sverige finns planomra-
den for nagot hundratal lagenheter. | mindre och
medelstora orter kommer utbyggnadstakten att vara
relativt 13g, troligen 20-30 lagenheter per ar. Detta
innebar att utbyggnaden kommer att ske under en lang
period. Forutsattningarna ar darfor smad att med rim-
lig ekonomi kunna bygga ut ett centraliserat varme-
forsorjningssystem innan omradet ar fardigbyggt.

I Krakhult vid Dalsj6fors i Bords kommun planeras
utbyggnad av ett omrade med cirka 130 grupphus och
cirka 55 friliggande hus. Vid stadsplanearbetet har
energiaspekterna fatt stor vikt redan fran boérjan. En
grundlaggande tanke i stadsplanearbetet har varit att
inforande av ett gemensamt varmeforsorjningssystem
skall underléttas. Eftersom det inte finns ekonomiska
forutsattningar att redan fran bérjan bygga ut ett
sadant system skall i stallet olika forberedelser
vidtas. Rent praktiskt har detta resulterat i att
utrymme reserverats for en gemensam panncentral for
hela omradet, for gruppcentraler for delomraden samt
for en gemensam solvarmecentral. Vidare har bebyggel-
sen koncentrerats sd att grupphusen samlas i val
avgransade omraden, medan de friliggande husen upp-
fors i1 aven mera perifera delar av planomradet.

I denna studie har det foOrutsatts att ett vattenburet
varmesystem skall installeras i varje hus. Som refe-
rensalternativ antas att varmeprduktionen sker med
individuell elpanna.

utover referensalternativet har fem olika alternativ
undersokts samt ett antal olika varianter. Beroende
pad vilken typ av system som studerats har &aven om-
fattningen varierats. Exempelvis har i vissa fall
endast grupphusbebyggelsen ingatt, i andra fall saval
grupphus som friliggande hus. | en tredje variant
studeras i nagot fall endast de friliggande husen.

De fem varmeforsorjningssystemen ar centraliserad
fjarrvarme, gruppcentraler, Tfjarrvarme med kombinerat
varme- och tappvarmvattensystem, distribution av
sjobvatten till egna varmepumpar samt anvandning av
kommunala tappvattnet i egna varmepumpar. FO6r dessa
system samt referensalternativet individuell elpanna
har den tekniska utformningen beskrivits. Vidare har
forutsattningarna for konverterbarhet och flexibili-
tet analyserats. Slutligen har &ven ekonomin under-
sokts med hansyn till iInvesteringar, energikostnader
samt total varmefodrbrukning. Kalkylerna visar totala
investeringar for den berdrda bebyggelsen, totala
arskostnaden, varmekostnad per hus samt specifik
varmekostnad per kWh.

Slutligen behandlas fragan om huvudmannaskap for en
centraliserad varmeforsorjning. Fem olika former
diskuteras nar det galler for- och nackdelar.
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1 BAKGRUND OCH SYFTE

I Bords har sedan nagra ar ett flertal projekt bedri-
vits inom omradet energihushdllning. Projekten har
till stor del finansierats med anslag fran BFR. Moj-
ligheterna att beakta energiaspekterna redan i stads-
planearbetet har belysts i projektet "Energihushall-
ning i1 stadsplanen”™ (Ref. 1). Detta projekt redovisa-
des ursprungligen av BFR i rapport T36:1979. Studier-
na avsag de bada planerade bostadsomradena Ondered
och Krakhult i Boras kommun. | planeringsarbetet for
dessa omraden har olika hypoteser och forslag till
genomforandedtgarder stallts upp. Bland annat har
olika planskisser prévats, alternativa uppvarmnings-
system har undersotkts och teoretiska och praktiska
klimatstudier har genomforts. | projektrapporten
redovisas ett planforslag for respektive omrdde. En
grundlaggande filosofi i planférslagen har varit att
forsoka tillampa s k "lagenergiteknik'" och att framja
framtida handlingsfrihet.

For omradet Krakhult har planeringsarbetet fortsatt.
Resultaten har redovisats i en serie BFR-rapporter

bl a "Lokalklimatologiska studier™ (Ref 2), "Planstu-
dier” (Ref 3), Teknisk-Ekonomisk analys'™ (Ref 4). Ett
stadsplanefdrslag har redovisats i rapporten "Energi-
hushallning i stadsplanen™ (Ref 5).

Den for Krakhult aktuella utbyggnadstakten om 20-30
lagenheter per &r torde vara vanligt for nybyggnads-
omraden i manga kommuner. Aven den slutliga omrades-
storleken i fullt utbyggt skick (cirka 200 hus) far
anses vara vanligt forekommande. Det ar darfor av
mycket stor betydelse for landets ekonomi att finna
en god losning pa energiforsoérjningsfragorna for
denna typ av bebyggelse.

Den langa utbyggnadstiden (cirka 10 ar) samt osaker-
het om i vilken turordning olika omrdden och hustyper
skall byggas medfér att gemensamma varmeforsorjnings-
system ej kan tillgripas fran borjan. Det ar daremot
mycket angelaget att man pd sikt kan utnyttja ett
centraliserat system. Detta kan bestd av gruppcentra-
ler for delomraden eller en gemensam varmeforsorj-
ningscentral for hela bebyggelsen. Fo6r varmeproduk-
tionen kan solvarme tankas komma till anvandning men
aven andra alternativ, t ex inhemska branslen, varme-
pumpar baserade pa lokala energikallor osv.

Syftet med projektet ar darfdor att utarbeta riktlin-
jer for hur energitillforseln saval under utbyggnads-
tiden som efter full utbyggnad skall kunna ske pa ett
tekniskt och ekonomiskt riktigt satt. | studien be-
rérs framst omraden med mattlig utbyggnadstakt och
med begransad storlek.

I projektet ingadr aven att utreda lampliga former for
huvudmannaskap och administration av energiforsorj-
ningen saval under utbyggnadstid som vid fullt ut-
byggt system.



2 ALLMANNA FORUTSATTNINGAR FOR KRAKHULT

2.1 Gallande stadsplan for Krakhult

I den stadsplan som antagits for Krakhultsomradet har
malsattningen varit att uppna en god energihushall-
ning. Sarskilt har man studerat forutsdttningarna att
i framtiden utnyttja solenergi for uppvarmning bade
individuellt och i gruppbebyggelse.

Fragor som berdr byggnadernas orientering och place-
ring i terrangen har darfor fatt en framtradande
plats liksom markreservationer for placering av sol-
anlaggningar samt restriktioner for markens anvand-
ning. Problem som b6r uppmarksammas nar en stadsplan
arbetas fram har redovisats i skriften "Energihus-
hallning i stadsplanen", (Ref 5).

Stadsplaneomradet omfattar totalt cirka 300 000 m"

(30 ha). Omradet stracker sig i ost-vastlig riktning
och ar cirka 1 km langt. | norr gransar det till dels
befintlig villabebyggelse och dels till ett omrade
med en befintlig vardcentral. | nordvast avgransas
omradet av en storre vag och i 6ster av Stora
Dalsjon. Avstandet till sjon ar cirka 100 m. | sdder
finns oexploaterad mark.

2.2 Omradets forutsattningar

lIdag finns det framst barrskog inom det aktuella
planomraddet. En mindre del bestar dock av akermark.
Inom omradet finns det ocksd nagra mossar. Man har
inventerat vegetationen samt understkt méjligheterna
att behalla nuvarande vegetation for vindhammande
ridaer (Ref 5).

Terrangen inom omradet ar smabruten med inslag av
platta partier. | norr finns en sddersluttning HOjd-
skillnaden i omradet ar ca 20 m. Sodra delen av plan-
omradet bestar av en dalgang i oOst-vastlig riktning.

Man har studerat klimatet i Krdkshult under en vin-
tersasong med speciell tanke pa framtida bebyggelse.
D& omradet ligger hogt utsatts det for starka nord-
ostliga vindar under vinterhalvaret. Sjoar av kall
luft har konstaterats under klara, lugna och kalla
vinternitter

Temperaturvariationer upp till 5°C har registrerats
mellan olika platser i omradet.

Man beddmer att det finns mycket gynnsamma forutsatt-
ningar att skapa vindreducerande skarmar med hjalp av
vegetationen. Den kvarvarande delen av befintlig skog
anses kunna klara den forandring i livsbetingelserna
som den kommande byggnationen innebar. Mojlighet
finns att vid behov komplettera vegetationen och pa
detta satt skapa oOnskvarda vindskarmar.
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2.3 Planerad bebyggelse

Malsattningen i stadsplanen nar det galler husutform-
ning har varit att skapa mojlighet att uppfdra hus av
olika typ samt att strava efter en inriktning pa
markbostader. Detta tillsammans med energihushall-
ningsaspekten samt omradets ovriga forutsattningar
och plankrav (t ex orientering, utbyggnadstakt, be-
fintliga matargator) har i stor utstrackning styrt
planeringen.

Totalt i omradet planeras cirka 185 lagenheter varav
cirka 130 i gruppbebyggelse (radhus eller kedjehus)
och cirka 55 lagenheter i friliggande enbostadshus. |
bostadsbyggnadsprogrammet foreskriver man en utbygg-
nadstakt pa cirka 20 lagenheter per ar. Detta innebar
att utbyggnaden av omrddet kan komma att ske under en
10-arsperiod med borjan vid 1980-talets mitt.

I stadsplanen finns en etappindelning skissad med
hansyn till tankbar efterfragan pa olika bostadsty-
per, omradets forutsattningar samt onskemal och krav
ndr det galler framtida varmefoérsdrjning. En central
idé har dock varit att stadsplanen skall vara flexi-
bel satillvida att man skall undvika lasningar som
forsvarar en framtida anpassning till de villkor som
kan komma att galla for denna typ av bebyggelse.

2.4 Varmebehov och varmetathet

D4 endast allmant hallna beslut har tagits om vilken
typ av hus som kommer att byggas inom omradet maste
vissa antaganden goras infor de fortsatta studierna.
En grundlaggande filosofi ar att ett centraliserat
uppvarmningssystem pa sikt skall inforas. | utbygg-
nadsskedet leder detta till att fragan om konverter-
barhet blir dominerande.

Med de regler och planeringsvillkor som idag rader,
kan man ej forvanta att smahusbebyggelse under 1980-
talet kan forses med ett centraliserat uppvarmnings-
system om rimlig boendekostnad skall efterstravas.
Har antas darfor att husen varms upp med ett vatten-
buret system dimensionerat for lagtemperatur enligt
de forslag till regler fran Statens planverk som for
narvarande har publicerats. FOrslaget innebar en
hégsta framledningstempertur pa 55°C och en hégsta
medeltemperatur Over en radiator pa 50°C (Ref 6). For
tappvarmvatten %élle[ enligt SBN 80 att lagsta tempe-
raturen vid forbrukningsstallet skall vara 45°C, men
en lagre temperaturgrans diskuteras (38°C).

For de fortsatta studierna har foljande antaganden
gjorts. Under utbyggnadsskedet forutsatts att upp-
varmningen sker med vattenburen elvarme. Det antas
att varmebehovet for uppvarmning av tappvarmvatten
och byggnad uppgar till 15 000 kWh/ar och lagenhet.
DA storleken pa framtida hus annu ar okand skall
detta betraktas som ett medelvarde for hela bestan-
det. Med en uppvarmd bostadsyta pa 150 ii motsvarar



den antagna totala forbrukningen ett specifikt varme-
behov pa 100 kWh/m2, ar. |1 praktiken torde avvikelser
forekomma som framst leder till en hoégre total for-
brukning for de friliggande husen, eftersom dessa kan
forvantas vara storre an medelhuset. FOr de grupp-
byggda husen, och da framst for radhusen, torde for-
brukningen daremot bli lagre &n medelvéardet.

Eftersom elvdrme forutsatts vara referensalternati-
vet, och i1 varje fall kommer att anvdndas i ett ut-
byggnadsskede, blir aven forbrukningen av hushallsel
av intresse. FOr att kunna beddma den totala eltill-
forseln till planomradet och dess olika delar har ett
antagande om forbrukningen av el till hushallsandamal
och liknande gjorts. Har forutsatts en genomsnittlig

forbrukning pa 5 000 kWh/&r och lagenhet. For en,
bostadsyta pa 150 m2 motsvarar detta 33 kWh/m2, ar.

Med ledning av antaganden om varmebehov samt med
stadsplanen som grund kan varmet&theter beraknas for
hela planomradet samt dess olika delar. | foljande
tabell visas etappindelning, areal for respektive
omrade och fordelning pad hustyp enligt stadsplanen
samt varmebehov och specifik varmetathet uttryckt som
varmebehov per omradesarea (kWh/m2, ar).

Etapp Hustyp Antal Omrades- Varme-  Varme-
frilig- hus area behov tathet
gande
resp kWh/m2
Nr grupp st m2 MWh/&r  ar
1 fr 10 13 000 150 12
1 gr 30 15 000 450 30
2 r 40 17 000 600 35
3 r 25 24 000 375 15
4 fr 10 10 000 150 15
4 r 40 20 000 600 30
5 r 10 10 000 150 15
5 gr 20 10 000 300 30

Summa

delomr. fr 55 57 000 825 14

Summa

delomr. ar 130 62 000 1 950 31

Totalt

inkl

grans-

omraden 185 300 000 2 800 9
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3 LOKALA ENERGIKALLOR - KARTLAGGNING AV RESUR-
SER

Den planerade utbyggnaden i Krakhult kommer att ske i
anslutning till en befintlig tatort. Bebyggelsens
karaktar ar dock sadan att en gemensam varmeforsorj-
ning for tillkommande byggnader och befintliga bygg-
nader ej ar sannolik. Déaremot torde det finnas goda
forutsattningar for samordning av eventuell bréansle-
forsorjning till regionen.

utover olika branslen kan ytterligare nagra lokala
energitillgadngar bli aktuella i Krakhult. Framst
torde det bli aktuellt att undersdka mdjligheterna
att utnyttja energi fran sjovatten, avloppsvatten,
grundvatten eller det kommunala vattenledningsnéatet.

I det foljande berors nagra olika alternativa energi-
kallor oversiktligt.

3.1 Sjovatten

P4 kort avstand fran den planerade bebyggelsen Tfinns
Stora Dalsjon. Denna sjé ingar i ett biflode till
Viskans avrinningsomrade. Sjons areal ar 0,6 km2 och
tillrinningsomradet 6,5 km2. Vattenforingen ar drygt
3 milj m3/ar. Om det teoretiskt vore mojligt att
sanka vattentemperaturen 10°C skulle detta motsvara
ett varmeuttag pd i medeltal cirka 400 kW. Med en
varmefaktor pa 2,5 skulle producerad varmeeffekt
kunna uppga till 650 kw.

Vasentliga data om sjon for att sakert beddma dess
forutsdttningar som energikalla saknas dock. Bland
annat ar temperaturvariationen over aret okand liksom
sjobottens anvédndbarhet for varmelagring osv. En
sammanstallning o6ver tillgangliga data om Stora
Dalsjon framgadr av bilaga 1.

3.2 Avloppsvatten

Det kommunala avloppsvattnet fran Dalsjofors tatort
pumpas till reningsverket i Bords. Avstandet fran
ledningen till omradesgransen for den planerade be-
byggelsen i Krakhult ar cirka 500 meter. En pumpsta-
tion finns i h6jd med Krakhult. Fran delar av den
planerade bebyggelsen kommer avloppet att ledas till
denna pumpstation. Floédet uppgar normalt till 20 a 30
liter/s och minimiflodet ar cirka 10 liter/s (Ref 7).
Om full utbyggnad kommer till stand i Krakhullt kan
maximiflodet komma att Oka med cirka 5 liter/s.

Avloppsvattnet ar en varmekalla som endast kan ut-
nyttjas i varmepumpar. Varmeproduktionens storlek
beror pa vattenfldodet och temperaturen. Under forut-
sattning att temperaturnivan pa det producerade
fjarrvarmevattnet ej behéver bli alltfor hég (cirka
70°C) kan en varmefaktor pa 3,0 uppnds. Varmeuttaget



fran avloppsvatten med 5°C temperatursankning skulle
da kunna uppgad till cirka 200 kW och angiven varmeef-
fekt fran pumpen till cirka 300 kW.

Avloppsvattnet fran Dalsjofors kommer att blandas med
annat avloppsvatten innan det skall renas. Darfor bor
man kunna fOrutsidtta att det, i varje fall tidvis,
blir mjligt att sadnka avloppsvattnets temperatur mer
an 5°C. Om man dimensionerar varmepumpen for ett
storre flode pa avloppssidan, t ex motsvarande medel-
floédet, kan varmeuttages oOkas. Vid de tillfallen
flodet ar lagre an det dimensionerade kan atercirku-
lation ske. Darvid sankes temperaturen mer.

Om varmepumpen dimensioneras Tor ett vattenfldde nara
medelflodet (cirka 20 liter/s) och viss atercirkula-
tion tillats vid laga floden kan varmeuttaget uppga
till 400 kW. Varmepumpens produktion blir da cirka
600 kW. Lagre avgiven effekt kommer att intraffa
vintertid

Ett stort varmeuttag vid Krakhult kan eventuellt
medfdra problem vid reningsverket. Eftersom totala
avloppsflédet ar betydligt stdrre torde dock risken
for storning i reningsverket i Bords pa grund av
temperatursédnkningen vara liten.

3.3 Grundvatten och kommunalt tappvatten

Nivan pa grundvattnet inom det omrade dar bebyggelse
planeras ligger hogt (Ref 7). Nagra sakra data om
grundvattnet finns dock ej nar det galler tillgangar
kvalitet eller temperatur. Varmeforsorjning baserad
pad varmeuttag fran grundvattnet har darfor ej under-
sokts narmare. Detta betyder inte att grundvattnet ar
ointressant som varmekalla. Framsta betydelsen torde
dock grundvattnet fa vid uppvarmning av enstaka hus
eller ett begransat antal.

Ett alternativ till att lokalt anvanda grundvattnet
som varmekalla ar att i1 stallet utnyttja det kommuna-
la vattenledningsnatet. Produktionskostnaden for det
kommunala vattnet ar dock hdg i Borasregionen. Detta
kan bero pa dalig tillgadng pa vatten av hog kvalitet.
Forutsattningarna att erbjuda kommunalt vatten for
uppvarmningsandamal till konkurrenskraftig kostnad
bedéms darfor som mycket sma.

3.4 Markvarme

D4 den planerade bebyggelsen ar relativt tat och en
stor del av vegetationen skall bevaras ar forutsatt-
ningarna for arealkravande energisystem smd. Framsta
mojligheten for att utnyttja markvarme torde finnas
via varmepumpar baserade pa ytjordvarme. Kravet pa
tillracklig yta samt lamplig mark for varmeupptagande
ledningar kan dock valla problem, eftersom terrangen
ar varierande. Den mdjliga potentialen for att ut-
nyttja markvarme ar darfor sannolikt liten.

11



12
3.5 Skogsenergi

Tillgdngen pa skogsenergi har undersokts och utvarde-
rats av lansstyrelsen 1981 (Ref 8). For hela Boras
kommun beddmer man att tillgangen ar 100 GVJh/ar. Man
har da forutsatt att det sortiment som normalt an-
vands som gagnvirke eller massaved ej skall utnyttjas
for bransleandamal. Den lokala tillgangen per kommun-
del inom Borasregionen har beraknats av Energiverket
(Ref 9). For Dalsjofors kommundel berdknas den lokala
tillgdngen pa skogsenergi vara nara 20 GWh/ar. |
lansstyrelsens utredning har man bedémt att halva
tillgangen kan komma att anvandas for enskild for-
brukning. FoOrutsattningarna for att utnyttja lokala
tillgadngar av skogsenergi i en central anlaggning ar
darfor svar att bedoéma, men kan uppskattningsvis
uppga till hogst 10 a 20 GWh/ar.

3.6 Torv

Uppskattningarna av de torvtillgangar som ar anvand-
bara for bransleproduktion varierar kraftigt. Lans-
styrelsen har 1atit SGU (Ref 10) berdkna potentialen
samt beddma vilka restriktioner eller andra hinder
som kan finnas pa olika torvmossar. Inom Dalsjofors
kommundel finns tvad mossar som eventuellt kan komma
ifridga for produktion av branntorv. Storleken pa det
arliga energibidraget har bedomts till mellan 20 och
55 GWh/ar. Berdkningarna av tillgangarna avser fras-
torv eller maskintorv fran mossar storre an 50 hek-
tar. Annan produktionsteknik eller foéraddling av
bransleravaran kan paverka potentialen betydligt.

3.7 Bearbetade branslen

Genom foradling av olika bransleravaror forbattras
forutsattningarna for en rationell och effektiv an-
vandning. Med fdéréddlade branslen torde det vara moj-
ligt att anvanda iInhemska brénslen &ven 1 mindre
varmeanlaggningar och i vissa fall aven vid indivi-
duell eldning.

De branslevarianter som nérmast torde bli aktuella
vid bearbetning och féraddling &r pellets, briketter
eller pulver. Genom foradlingen o6kar de ekonomiskt
forsvarbara transportavstanden varfor en branslefa-
brik ej behover vara lokaliserad sia nara forbrukarna.
Av ekonomiska skal maste dock kapaciteten vid en
branslefabrik vara hdég och motsvara minst 20 000 till
30 000 m olja per ar.

I lanet finns en trdpulverfabrik i drift med kapaci-
tetem 60 000 ton trapulver per ar. Detta motsvarar
cirka 30 000 ton olja. Planer pa att bygga fler an-
laggningar finns i den mdn en marknad kan skapas.

Gemensamt for samtliga produktionsanlaggningar for
foradlat bransle, som for narvarande ar i drift,
tycks dock vara att man moter mycket stora svarighe-



ter att fa avsattning for sin produktion. Orsaken
bedbéms framst vara att det saknas pannor for fasta
bréanslen.

3.8 Solenergi och uteluft

I det stadsplaneforslag som finns for Krakhult har
man forsokt att via planeringen astadkomma sa gynn-
samma forutsattningar som mojligt for utnyttjande av
solenergi. Detta har bl a tagit sig uttryck i1 att man
orienterat de friliggande husen sd att solinstral-
ningen skall kunna bli stor samt att eventuella’sol-
fangare skall kunna placeras pa taken. For de grupp-
byggda husen finns i vissa fall mojlighet att ut-
nyttja taken, i andra fall finns utrymme for en cent-
ral anldggning reserverad. Potentialen for solener-
gins andel av totala uppvarmningen ar svar att bedo-
ma, bl a beroende pa att husens energistatus ej har
faststallts. Om stor omsorg kommer att laggas pa att
bygga energisndlt minskar solenergins relativa andel.
An storre betydelse har valet av utrustning for t ex
varmeatervinning eller liknande apparatur for indivi-
duell uppvarmning. Med varmedtervinning ur franluft
eller ur husens eget avloppsvatten har de ekonomiska
forutsattningarna for solvarme minskat patagligt.

Om man avser att utnyttja uteluften som varmekalla ar
storsta svarigheten att tacka varmebehovet under den

kallaste perioden pa aret. Av ekonomiska skal kan en

varmepump med uteluft som varmekalla ej dimensioneras
for hela varmebehovet. DA kapaciteten dessutom mins-

kar vid laga lufttemperaturer ar det helt nodvandigt

med nagon form av tillsatsenergi.

Om varmepumpen ingar i ett system dar tillsatsvarmen
produceras i1 t ex en oljepanna kan varmepumpens andel
uppga till 70 a 90% av totala varmeproduktionen.
Avgorande ar vilken typ av varmepump som valts. Med
en varmefaktor av storleksordningen 2,2 blir uteluf-
tens andel av totala varmebehovet 40 a 50%, medan 30
a 40% ar elenergi.

Om varmeforsorjningen sker med individuella varmepum-
par och med elenergi som tillsats kan uteluftens
andel i basta fall bli 50% av totala varmebehovet.
Med hansyn till belastningen pa elnatet ar varmepum-
par med uteluft som varmekalla ej sarskilt attraktiva
som enda varmeanlaggning i1 en byggnad.

3.9 Sammanstallning av lokala energikallor

Vissa av de ovan redovisade alternativen har vésent-
ligt olika fdrutsattningar nar det galler mojligt
energibidrag. Nagra alternativ lampar sig bast i ett
gemensamt varmeforsorjningssystem medan andra &ar
begransade till individuella anlaggningar. En annan
skillnad &r att vissa energikallor framst kan anvan-
das i en grundlastanlaggning medan andra lampar sig
for en anlaggning for hela varmebehovet. Nedan redo-
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visas oOversiktligt vilken potential

av effekt och véarmeenergi

lampar sig for

Energikalla

Sjovatten

Avloppsvatten

Grundvatten
Kommunalt
vatten

Markvarme

Skogsenergi

Torv

Bearbetade
branslen

Solenergi

Uteluft

som Finns i
samt huruvida en resurs

form

individuell eller gemensam anlaggning.

Varmeeffekt

650 kw

300-600 kW

Okand

Okand

Okand

Ingen grans

Ingen grans

Ingen grans

Okand

Okand

Varmeenergi

5 000 MWh/ar

5 000 MWh/ar

Liten

Liten

Liten

20 000 MWh/ar

20 000-50 000

MWh/Z&ar

Okand

10-50% av be-

hovet

Anl&ggning

Varmepump i
stérre sys-
tem

Varmepump i
stérre sys-
tem

Varmepump
individuell

Varmepump;
individuell

Varmepump;
individuell

Storre sys-
tem eller
indivi-
duellt

Storre sys-
tem

Storre sys-
tem eller
indivi-
duellt

Indivi-
duellt

40-50% av be- Varmepump

hovet

med till-
satsvarme
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4 MOJLIGA ALTERNATIV FOR VARMEFORSORJINING

I det foljande beskrivs kortfattat ett antal olika
varmeforsorjningsalternativ som kan anses vara at-
minstone teoretiskt mojliga att infdora. De olika
alternativen har delats in i individuella system och
gruppcentraler (for ett begransat homogent omrade).
En grundldggande forutsdttning ar att i samtliga fall
skall ett gemensamt centraliserat uppvarmningssystem
pad sikt kunna infdoras for all gruppbebyggelse.

4.1 Individuella system
Elpanna

Med elvadrme kan en byggnads hela varmebehov integre-
ras med elbehovet for hushallsel m m. Detta innebar
en samordningsvinst satillvida att totala effektbe-
hovet for uppvarmning och hushallsel sammanlagras och
darmed kan begrénsas. Elpanna inklusive varmvatten-
beredare kraver liten plats i huset och kan placeras
i t ex tvattstuga eller badrum. Om 6vergang till
centraliserad varmeforsorjnig skall ske kan normalt
samma utrymme anvandas for en varmevéxlare. Skall
daremot en eldningsanlaggning ersatta elpannan stalls
betydligt storre krav. Livsldngden for elpatronerna
kan beraknas till cirka 10 &r och for resten av an-
laggningen till cirka 20 ar.

Oljepanna

Oljepannan tillgodoser husets hela varmebehov for all
uppvarmning. Da en oljebrannare av drifttekniska skal
ej kan tillverkas for si 13g effekt som ett smahus
egentligen behover, far en oljepanna kort drifttid
och som en foljd harav relativt stora forluster.
Oljepannan kan placeras i t ex tvattstuga eller grov-
kok. Numera kravs dock att en oljepanna aven skall
kunna eldas med inhemskt fast bransle, varfor kravet
p&d skorsten och pannrum blivit storre. En oljepanna
kan enkelt ersattas med varmeleverans fran ett cent-
raliserat system. Livslangden pa en oljepanna ar
cirka 15 ar.

Fastbranslepanna

En panna for fast bransle kan vara utrustad med viss
automatik for bransletillforseln eller for enbart
manuell eldning. Branslet kan vara helved, flis, kol,
pellets eller briketter. Utdver utrymme for sjalva
pannan och anordningar for bransletillforseln kravs
plats for branslelager samt atkomlighet for transport
och lossning av brénslet. Transport av flis torde
behdva ske som bulkvara, medan kol, pellets och bri-
ketter kan tankas bli distribuerade i nagon form av
forpackning
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Om utrustning for ackumulering installeras finns
mojlighet till satseldning. Harigenom kan man uppna
att automatik ej behoéver inforskaffas. | gengald
kravs da manuell hantering och eldning. Lampligt
bransle i1 detta fall torde vara helved. Tillgadngligt
utrymme samt storleken pa ackumulatortanken blir
avgorande for hur ofta eldning maste ske. Ett rikt-
varde kan vara en gang per dygn under kallaste perio-
den.

Pannrummet f6r en fastbranslepanna bdr vara avskilt
fran ovriga bostaden och torde endast ha begransad
annan anvandning sd lange fastbranslepannan svarar
for husets uppvarmning. Vid dvergang till ett centra-
liserat varmesystem frigors utrymme men en stor del
av installationerna ar fasta och torde sakna alterna-
tiv anvandning. Kraven pa branslet ar hoga om saker
drift skall kunna uppnas och problem med damm, mdgel
m m skall kunna undvikas. Livslangden pad en fast-
branslepanna ar cirka 20 ar medan o6vrig utrustning
torde ha klart langre livslangd.

Pulverpanna

Anvandning av pulverpanna forutsatter att nagot fast
bransle (t ex kol, torv, skogsenergi e dyl) har for-
adlats nar det galler fukthalt, fdroreningar och
partikelstorlek. Vidare kravs automatik for bransle-
tillforseln fran husets lager till pannan. | 6vrigt
torde samma krav gélla for en pulverpanna som for en
fastbranslepanna, t ex for pannrum, distribution,
konverterbarhet och livslangd.

Varmepumpar foér luft

Varmepump med luft som varmekalla kan tillgodose
behovet av varme for tappvarmvatten och rumsuppvarm-
ning. Om luftvarmepumpen skall svara for hela varme-
behovet &ven vintertid krédvs dock en onédigt stor
anlaggning. Av tekniska och ekonomiska skal bor dar-
for varmepumpen dimensioneras for endast en del av
varmebehovet (cirka halva effekten) och eventuellt
vara helt avstangd vintertid ndr utetemperaturen
sjunker under en viss niva. Vanligen drivs varmepum-
pen av en elmotor. Det ar da enkelt om tillskottsvar-
men produceras med elenergi. For att halla anlagg-
ningskostnaden nere, men ocksad for att underlatta
service pa utrustningen, maste installationerna vara
lattatkomliga. Darfor stalls krav vid planeringen om
saval uteluft som franluft skall vara varmekalla. En
varmepumpanlaggning kan orsaka bullerstdrningar dels
fran pumpaggregatet och dels fran luftbatteriet.
Livslangden pa pumpen kan uppskattas till cirka 10 ar
och pa ovrig utrustning sannolikt mer &an 20 ar.



Varmepumpar for ytjordvarme

Jamfort med luftvarmepump dimensioneras en ytjord-
varmepump normalt for hela effektbehovet i ett sma-
hus. Varmeupptagningen sker fran marken med hjalp av
plastror i1 vilka en blandning av vatten och glykol
(brinevatska) cirkulerar. Normalt kravs en yta pa
cirka 500 m2 per smahus Tfor varmeupptagningén. Bul-
lerstorningar kan uppsta fran pumpaggregatet men i
ovrigt kan anlaggningen placeras i1 t ex tvattstuga
eller grovkok. Livslangden p& pumpen ar cirka 10 ar.
For de nedgravda plastroren saknas mangarig erfaren-
het men livslangden b6r kunna Overstiga 10 ar.

Varmepumpar for ytvatten

En varmepumpanlaggning med ytvatten som varmekalla
kan utforas pa i princip tva olika satt. Ena alter-
nativet ar att pumpa vattnet (varmekallan) till an-
laggningen. Det andra alternativet ar att installera
en brine-krets, som tar upp varmet fran varmekallan,
t ex en sj6, och transporterar det till varmepumpen.
For ett smahus dar varmepumpen svarar for hela ef-
fektbehovet behévs storleksordningen 300 m plastslang
utlagd pad sjobotten. Nar det galler utrymme, buller-
storningar och livslangd torde en ytvattenvarmepump
stalla samma krav som en varmepump med ytjord som
varmekalla. En skillnad kan i stallet livslangden pa
plastslangarna bli, eftersom risken for yttre skador
ar storre om slangen ligger pd en sjobotten i stillet
for i mark

4.2 Gruppcentraler

Med gruppcentral menas 1 detta sammanhang en produk-
tionsanlaggning som forser storleksordningen 20-200
smdhus med varme. Effektbehovet i dessa gruppcentra-
ler kan uppgd fran ca 150 kW till ca 1 000 kW. For
distributionen finns ett kulvertsystem som kan vara
utfort efter tva olika principer. En variant ar ett
2-rorssystem for hetvatten med vilket tappvarmvatten
och varmeledningsvatten genereras i respektive bygg-
nad. Den andra varianten &r ett 4-rorssystem, dar
saval tappvarmvatten och varmeledningsvatten distri-
bueras. En alternativ lésning kan vara att det dist-
ribuerade vattnet anvands bade som tappvarmvatten och
varmeledningsvatten.

Till skillnad fran individuell anlaggning innebar en
gruppcentral att distributionsférluster uppkommer.
Hur stora dessa forluster blir beror pa vilken iso-
lerstandard varmekulverten har utrustats med, samt
for vilken temperaturnivad man har dimensionerat dist-
ributionssystemet. F6rdelen med gruppcentralteknik ar
att effektivare varmeproduktion kan erhallas jamfort
med individuella anl&dggningar, samt att lagre speci-
fik investering kan uppnas.

17
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Elpanna

Fordelen med elpannor i1 en gruppcentral kan vara att
lokaliseringen ar relativt enkel eftersom anlaggning-
en kraver liten plats samt att inga storningar i form
av buller eller utslapp behover ske. En nackdel ar i
stéllet att man ar helt bunden till elenergi. Det ar
dock enkelt att kombinera elpannan med andra produk-
tionsanlaggningar. Harigenom uppndr man t ex att hdg
verkningsgrad pa varmeproduktionen kan erhallas under
sommarperioden ndr Tforbrénningsanlaggningar i allman-
het har samst effektivitet. En fordel med elpannor ar
ocksd att de kan utnyttjas under ett utbyggnadsskede
ndr andra anlaggningar &r for stora. Allt eftersom
utbyggnaden sker kan systemet kompletteras med annan
varmeproduktion t ex fastbréanslepannor eller varme-
pumpar .

Oljepanna

Att anvanda oljepannor i gruppcentraler ar en kand
teknik dar mycket stor erfarenhet finns. Anlaggning-
arna ar billiga i investering och har smd krav nar
det galler drift och underhall. Om centralen ar ut-
rustad med flera pannenheter kan man uppna relativt
hog verkningsgrad &aven under laglastperioder. Nack-
delen med oljepannorna ar i allmanhet endast det hdga
branslepriset samt att man ar beroende av ett Import-
bransle.

Fastbranslepanna

Om en fastbréanslepanna skall tillgodose véarmebehovet
i bebyggelse ansluten till en gruppcentral férutsatts
att driften kan ske helt automatiskt. Av ekonomiska
skal torde personal endast finnas tillganglig for
daglig tillsyn eller smarre kontroll. Eftersom maxi-
mala effektbehovet vid en gruppcentral for aktuell
bebyggelse kan uppgd till 150 a 1 000 kW b6r en fast-
branslepanna vara av storleksordningen 75 till 500
kW. Harigenom kan nagorlunda effektiv drift forvan-
tas. Som komplement till fastbranslepannan bdr en
anlaggning med laga investeringskostnader vara aktu-
ell, t ex en elpanna eller en oljepanna. Den komplet-
terande enheten skall kunna anvandas vid lag varme-
last samt som reserv.

Eftersom en gruppcentral med hansyn till ekonomin
maste vara placerad nara eller mycket nara bostads-
bebyggelsen, kravs en ren hantering av bransle och
avfall (t ex aska och stoft) samt att utslappen via
rokgaserna ar sma. Detta medfor att bransle av hdg
kvalitet maste forutsattas. Vidare skall det vara
lampat for langt driven automatik. Anvandning av
pellets eller briketter kan bli nddvandig eller ocksa
en sluten hantering av t ex flis eller stycketorv
Transporten av branslet till gruppcentralen far for-
utsattas ske med nagon form av containersystem, t ex
vaxelflak



Pulverpanna

En pulverpanna for gruppcentral torde stalla i1 prin-
cip samma krav som vid placering for individuell
eldning. En skillnad jamfért med individuell anlagg-
ning ar att gruppcentralens pulverpanna bdr vara
dimensionerad for en del av totala effektbehovet.
Kompletterande produktionsanlaggning maste darfor
finnas. | Ovrigt torde samma villkor galla for pul-
vereldning som for en fastbrédnslepanna néar det galler
utslépp, utrymme for bransletransporter osv.

Varmepumpar for luft

En varmepump med uteluft som varmek&lla boér dimensio-
neras for en del av maximala effektbehovet. Fo6r topp-
last samt som reserv skall annan anlaggning finnas.
Huruvida varmepumpen skall vara i drift under den
kallaste delen av aret blir beroende av dels kostna-
den for den kompletterande anlaggningen och dels
driftkostnaden for varmepumpen, dwvs framst elkost-
naden vintertid.

Beroende pa gruppcentralens storlek och val av agg-
regatstorlek kan man ténka sig att varmepumpanlagg-
ningen bestar av en eller flera enheter. Investe-
ringskostnaden stiger vid flera enheter, men drift-
kostnaden blir lagre om varmepumparna kan utnyttjas
med hoégre effektivitet. Dessutom dkar totala drift-
sakerheten for anlaggningen.

Eftersom korta kulvertledningar efterstravas bor
malsattningen vara att gruppcentralen placeras si
nédra bostadshusen som mgjligt. Detta kan komma i
konflikt med eventuella bullerstorningar fran pump-
aggregaten men framfor allt fran luftbatterierna.

Varmepumpar for ytvatten eller grundvatten

Med grundvatten eller ytvatten som varmekalla kan i
princip hela varmebehovet tillgodoses om erforderlig
kapacitet finns. Av ekonomiska skal kan dock en kom-
pletterande anlaggning for topplastbehovet vara 1amp-
lig. S& lange varmekallans temperatur overstiger 2 a
3 °C kan varme teoretiskt utvinnas. Erforderligt
flode Okar dock varfor totala ekonomin kan bli sémre.

Forutsattningarna for ytvatten eller grundvattenvar-
mepumpar beror ocksad pa de lokala forhallandena, t ex
avstanden fran vattenuttaget till gruppcentralen samt
till utslappspunkten.

Liksom for varmepumpar med uteluft som varmekdlla kan
det vara fordelaktigt att mer an ett aggregat finns
installerat i1 gruppcentralen. Varmesystemets totala
omfattning blir da avgdrande om det &r ekonomiskt
mojligt med fler aggregat.
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En variant av konventionell gruppcentralteknik ar att
distribuera "varmekallan"™ till respektive byggnad.
Detta innebar individuella varmeanlaggningar i varje
byggnad. Av ekonomiska skal torde det vara nédvandigt
att varmepumparna klarar hela varmebehovet i1 respek-
tive hus. | de fall tillsatsvarme behbévs torde detta
fa genereras centralt. | praktiken kan detta ske
genom att distributionsvattnet varms sa mycket att
varmepumparna kan tillgodose verkligt varmebehov.
Problemet kan vara att komma ner i tillrackligt laga
varmeforluster i ledningarna.

Ett system med distribution av vatten till varmepum-
parna kan aven bli anvandbart vid framtida solvérme-
utnyttjande. FOr att solenergi skall kunna komma till
anvandning i storre skala kravs nagon form av sa-
songslagring. Kombinationen med solenergi och varme-
pumpar medfor att temperaturnivan pa den lagrade
varmen kan hallas nere. Harigenom ¢kar forutsattning-
arna fTor solvarmen.

4.3 Utvecklingslage for sma fastbransleeldade
pannor

Ett stort antal utvecklingsprojekt av olika karaktar
pagar eller har genomforts for att Oka kunnandet om
mindre fastbranslepannor. | forhallande till tidigare
eldningstraditioner stalls numera krav att anlagg-
ningarna skall vara utrustade med ganska omfattande
automatik. Eldningen skall i princip kunna ske utan
tillsyn. Dessutom har kraven nar det galler rokgas-
utslapp till luften skarpts vasentligt. Detta medfor
att nya konstruktioner kravs om individuella fast-
branslepannor skall kunna komma till anvdndning &ven
i tatare bebyggelse.

Naturvardsverket har sedan ett antal ar arbetat med
rekommendationer och riktlinjer. Man har hittills
endast lamnat forslag som avser stdrre pannor (mer &n
10 MW bransleeffekt, Ref 11). Avsaknaden av klara
besked om framtida krav nar det galler miljbaspekter
torde ha verkat kraftigt hammande pa allt utveck-
lingsarbete .

En annan svarighet for teknikutvecklingen beror pa
att nya bransle typ pellets och briketter ej &r stan-
dardiserade eller kan definieras enhetligt. Detta
galler saval branslets storlek som branslevarde,
sammansattning av olika ravaror, mekanisk hallfast-
het, askhalt osv. Detta leder till att brannare och
pannor lampade for pellets i sma anlaggningar saknas
eller finns pad forsoksstadiet (Ref 12). Vid eldnings-
Tforsok som utforts med maskintorv i olika trébransle-
pannor har man konstaterat att befintliga pannkon-
struktioner ej uppfyller de krav man maste stalla for
att undgd problem med driftavbrott och dalig forbran-
ning. De tekniska problemen bedomer man dock gar att
Iosa aven om insatser av ren forskningskaraktar maste
ske. Speciellt galler detta forbranningstekniska
atgarder for att minska emissionerna (Ref 13).
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Flera undersokningar av de ekonomiska forutsattning-
arna att anvanda tréabransle for individuell eldning
har genomférts. | en rapport fran NE, '"Bransle fran
egen skog" (Ref 14), redovisas bl a en jamforelse
mellan flis och helved samt trapellets som brénsle i
villor. Bland resultaten framhalls vikten av att man
uppnar en rationell hantering for hela kedjan fran
stubbe till forbrénning. For villorna blir slutsatsen
att med idag (1981) k&nd teknik finns ingen ldnsamhet
med eldning av trapellets jamfort med oljeeldning.
Bland de krav som maste uppfyllas for att nd rimlig
ekonomi namns: hogre verkningsgrader, laga merinves-
teringar i eldningsanlaggningar och lager, momsbefri-
else, pelleteringsanlaggningar med mycket energisnal
teknik, utveckling av rationella distributionssystem
m m.
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5 BESKRIVNING AV OLIKA VARMEFORSORJININGSAL-
TERNAT IV
5.1 Generella forutsattningar

| det foljande redovisas ett antal alternativ for
gemensam varmeforsorjning. For flera av alternativen
finns olika varianter dar hansyn tas till bl a de
lokala forutsattningarna. Exempel pa detta ar fordel-
ningen pa& grupphusbebyggelse respektive individuell
bebyggelse samt de olika grupphusomradenas storlek.
Eftersom de olika alternativen ar mer eller mindre
lampade fo6r en viss typ av bebyggelse skiljer sig
ibland antalet varianter. Foljande uppvarmningsalter-
nativ har undersékts och redovisas i1 detta avsnitt:

- Ett centralt varmesystem for samtliga grupphus.

- Centrala varmesystem for respektive grupphusomra-
de.

- Centralt varme- och tappvarmvattensystem for grupp-
husbebyggelse respektive all bebyggelse.

- Centralt system for distribution av sjovatten till
individuella varmepumpar 1 grupphus respektive all
bebyggelse.

- Kommunalt tappvatten som varmekalla for individu-
ella varmepumpar i friliggande hus.

- Individuell elpanna.

Enligt de forutsattningar som galler for Krakhult
planeras den totala bostadsbebyggelsen att omfatta
cirka 185 bostader. Av dessa avses 130 att byggas i
fyra grupphusomraden medan 6vriga 55 hus byggs indi-
viduellt i den takt efterfragan finns.

For de tekniska och ekonomiska berakningarna har
foljande foOrutsattningar antagits:

Kalkylranta: 5%

Avskrivningstid: Kulvert 30 ar
Ovrigt 15 ar

Branslekostnad: 100 kr/MWh fast bransle
150 kr/MwWh tjockolja
200 kr/Mwh el, stor for-
brukning
250 kr/MWh el, individuell

- forbrukning
4 Kr/mJ vatten

Bottenlast: 75% av producerad varme-
mangd
Topplast: 25% av producerad varme-

mangd



varmefaktor : 2,5 (medeltal)

Pannverkningsgrad: 90% olja
80% fast bransle

Drift, underhall: 1% av invest for kulvert
3% av invest for ovrigt

Personalkostnad 0,5 x 150 000 kr/ar
Kulvertforlust Beror av kulverttypen
Varmebehov: 15 000 kWh/hus, ar
Effektbehov: 7 kW/hus

5.2 Centralt fjarrvarmesystem

Forutsattningar

Varje hus i gruppbebyggelsen har forberetts for att
pad sikt kunna anslutas till ett gemensamt fTjarrvar-
mesystem Tor hela omradet. Utbyggnaden sker nar till-
racklig omfattning pa systemet kan uppnas. Utbred-
ningen pa det totala kulvertnatet framgadr av Ffigur 1.
Kulvertdragningen forbereds redan under byggskedet sa
att markarbeten pd tomtmark skall kunna undvikas
senare. Exempelvis kan tomror laggas ut som senare
skall anvéandas som skyddsror for varmekulverten
varmeinstallationerna i husen utfors sa att en kon-
vertering till central uppvarmning fran ett fjarr-
varmesystem enkelt kan genomfdras.

Abonnentcentralen kan bestd av en varmevaxlare som
utrustats med inbyggd elpatron. Harigenom kan en
ekonomisk uppvarmning ske under ett overgangsskede.
Nar overgang till det centrala systemet &ager rum har
erforderliga forberedelser redan gjorts. Eftersom det
centrala systemet blir av begransad storlek kan det
forutsattas att tryckklassen NT 6 ar tillracklig.
Hogre isolerstandard an normalt forutsatts for att
minska varmeforlusterna fran kulvertnatet.

Skulle ett centralt varmesystem ej komma till stand
finns flera valmojligheter:

- behalla uppvarmning med elpatron

- komplettera med ackumulatorer for uppvarmning under
natten eller med separat elpanna och l1ata den be-
fintliga abonnentcentralen vara ackumulator.

- komplettera med varmepump eller fastbranslepanna
och utnyttja abonnentcentralen som ackumulator.
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Figur 1; Utbredning av centralt fjarrvarmesystem



Data om véarmesystemet

Antal hus 130 st
Totalt effektbehov 820 kw
(sammanlagring 0,9)

Totalt varmebehov 1 950 MWh/ar
Total kulvertléangd 2 400 m
varmneforlust i kulvert (20 W/m) 420 MWh/ar

Produktionsanlaggning

- grundlast (400 kW) fastbransle eller
varmepump

- topplasten och reserv
(2 x 400 kw) olja

Investeringar

Abonnentcentraler (18 000 kr/st) 2 340 kkr
Matare ( 1 000 kr/st) 130 Kkr
varmekulvert ( 800 kr/m) 1 920 kkr

Produktionsanlaggning
alternativ 1:

- fFastbranslepanna (2 500 kr/kw) 1 000 kkr
- oljepannor ( 500 kr/kw) 400 kkr
Summa investering 5 800 kkr

alternativ 2:
- varmepump (3 000 kr/kw) 1 200 kkr
- oljepannor ( 500 Kkr/kw) 400 kkr

Summa iInvestering 6 000 kkr
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Arskostnader, alternativ 1

Fasta kostnader:

Kulvert 0,065 x 1 900 125 kkr
ovrigt 0,096 x 3 900 375 kkr
500 kkr

Rorliga kostnader:

Bransle, grund- 2 370 x 0,75 x 100

last 0,8 225 kkr

Bransle, topp- 2 370 x 0,25 x 150

last 0,9 100 kkr
325 kkr

Underhal Iskostnad:

1% av 1 900 19 kkr

3% av 3 900 117 kkr
136 kkr

Personalkostnad:

0,5 x 150 kkr 75 kkr

Total &rskostnad: 1 036 kkr

Arskostnad per hus: 7 950 kr/ar

Specifik varmekostnad: 53 o6re/kWh
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Arskostnader, alternativ 2

Fasta kostnader:

Kulvert 0,065 x 1 900 125 kkr
Ovrigt 0,096 x 4 100 395 kkr
520 kkr

Rorliga kostnader:

Elenergi, grund- 2 370 x 0,75 x 200

last 2,5 142 kkr

Bréansle, topp- 2 370 x 0,25 x 150

last 0,9 100 kkr
242 Kkkr

Underhal Iskostnad:

1% av 1 900 19 Kkkr

3% av 4 100 123 kkr
142 kkr

Personalkostnad :

0,5 x 150 kkr 75 kkr

Total arskostnad: 979 Kkkr

Arskostnad per hus: 7 500 kr/ar

Specifik varmekostnad: 50 6re/kWh

5.3 Gruppcentraler

Forutsattningar

Varje hus i grupphusbebyggelsen utfors sa att det
omedelbart eller med ndgot ars fordrojning kan an-
slutas till ett for respektive delomrade gemensamt
varmesystem. Kulvertnatet byggs ut samtidigt som
husen byggs, men gruppcentralen fardigstalls ej forr-
an tillracklig omfattning pa varmeleveransen upp-
ndtts. Utbredningen av respektive kulvertnat framgar
av figur 2. Under en Overgangstid kan en provisorisk
uppvarmning anvandas med elpatron inbyggd i abonnent-
centralen. Alla forberedelser for anslutning till
gruppcentralens varmesystem skall gdras nér husen
byggs. Trycket i det gemensamma varmesystemet forut-
satts bli begransat till NT 6. Distributionstempera-
turen i varmekulverten dimensioneras sa att varme-
produktion med véarmepumpar underlattas. L&gre tem-
peraturdifferens mellan fram-och returledning véaljs
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Figur 2: Utbredning av fjarrvarmesystem for grupp-
centraler



jamfort med konventionell fjarrvarmeutbyggnad. For
att halla nere varmeforlusterna fran kulvertnatet
valjs hog isolerstandard.

For varmeforsoérjningen galler att:

- man har kvar valfrihet nar det géller produktions-
anlaggning vid varje gruppcentral

- man kan avbryta utbyggnaden av gruppcentraler efter
varje delomrade

- om gruppcentraltekniken ej blir ekonomiskt intres-
sant att genomfora kan man lata varje hus behalla
sin individuella uppvarmning eller bygga ut kul-
vertnatet till ett centralt system

Data om véarmesystemet

Antal hus 130 st

Antal delomraden 4 st

Totalt effektbehov 910 kw
Effektbehov per omrade 140-280 kw
Totalt varmebehov 1 950 MWh/&r
Total kulvertlangd 2 100 m

varmeforlust i1 kulvert
(20 W/m) 370 MWh/ar

Produktionsanlaggningar

- grundlast (50% av maxeffekt) varmepump eller
fastbransle

- topplast (50% av maxeffekt) olja

Investeringar

Abonnentcentraler (18 000 kr/st) 2 340 Kkr

Matare ( 1 000 kr/st) 130 kkr

varmekulvert ( 800 kr/m) 1 680 kkr
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Produktionsanlaggning

alternativ 1:

- fastbranslepanna (3 000 kr/w) 1 350 kkr
- oljepanna ( 500 kr/kw 225 Kkkr

Summa investering (full utbyggnad) 5 700 kkr

Alternativ 2:
- Varmepump (3 500 krzkw) 1 600 kkr
- oljepanna ( 500 kr/kw) 225 Kkkr

Summa investering (full utbyggnad) 6 000 kkr

Arskostnader, alternativ 1

Fasta kostnader:

Kulvert 0,065 x 1 700 111 kkr
Oovrigt 0,096 x 4 000 384 Kkkr
495 Kkkr

Rorliga kostnader:

Bransle, grund- 2 320 x 0,75 x 100

last 0,8 218 kkr

Bransle, topp- 2 320 x 0,25 x 150

last 0,9 97 kkr
315 kkr

Underhal Iskostnad:

1% av 1 700 17 kkr

3% av 4 000 120 kkr
137 Kkkr

Personalkostnad:

0,5 x 150 kkr 75 kkr

Total arskostnad: 1 022 kkr

Arskostnad per hus: 7 850 kr/ar

Specifik varmekostnad: 52 6re/kWh
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Arskostnader, alternativ 2

Fasta kostnader:

Kulvert 0,065 x 1 700 111 kkr
Ovrigt 0,096 x 4 300 413 kkr
524 KkKkr

Rorliga kostnader:

Elenergi, grund- 2 320 x 0,75 x 200

last 2,5 139 kkr

Bréansle, topp- 2 320 x 0,25 x 150

last 0,9 97 kkr
236 kKkr

Underhal Iskostnad:

1% av 1 700 17 kkr
3% av 4 300 129 Kkr

146 Kkkr
Personalkostnad:
0,5 x 150 kkr 75 Kkkr
Total arskostnad: 981 kkr
Arskostnad per hus: 7 550 kr/ar
Specifik varmekostnad: 50 Ore/kWh
5.4 Kombinerat varme- och tappvarmvattensystem
Forutsattningar

Varje hus i gruppbebyggelsen forbereds sd att det pa
sikt kan anslutas till ett gemensamt centraliserat
varmeforsorjningssystem. Distributionen av varme for
byggnadsuppvdrmning samt tappvarmvatten sker i en
gemensam ledning. Kravet pa tappvarmvattnet (45°C vid
tappstallet) bestammer temperaturnivan i systemet.
Distributionstemperaturen uppgar maximalt till 55 a
60°C i framledning och temperaturdifferensen mellan
fram- och returledning kan vara cirka 20°C vid di-
mensionerande lastfall. Som varme férande medium an-
vands vanligt tappvatten, dwvs syresatt, varfor
speciella krav stalls pa kopplingar, ledningar, vax-
lare o dyl. Eftersom vattentemperaturen ar _begransad
till 55 a 60°C och trycket kan begrédnsas till NT 6
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kan plastror anvandas i1 varmekulverten (t ex fdrnatad
polyeten). En principfigur Over varmesystemet framgar
av figur 3.

Varmeproduktionen kan ske med varmepump eller panna
for valfritt bransle. Den laga framledningstempera-
turen ar till varmepumpens fordel. Om lamplig varme-
kalla finns kan hela varmebehovet i princip tillgodo-
ses med varmepump. Av ekonomiska skdl kan det vara
battre om en oljepanna anvands for spetslastproduk-
tion och varmepumpen eller fastbranslepannan begran-
sas till grundlasten.

Ett kombinerat vdrme- och tappvarmvattensystem med
central tillforsel av kallt tappvatten ger méjlighet
att med direkt varmevaxling utnyttja eventuella
spillvarmekallor eller t ex solvarme. Beroende pa
varmevaxlarens storlek och kapacitet fér ackumulering
kan aven icke kontinuerliga tillgangar pa tillskotts-
varme utnyttjas vid forvarmning av tappkallvattnet.

Finns det tillgang till spillvarme med relativt 1&g
temperatur men kontinuerligt fldde, t ex avloppsvat-
ten, bor alternativet med varmepump vara mer Tfordel-
aktigt jamfort med varmevaxling.

For att uppnd en sadker drift av systemet kan det
behdévas en central ackumulator. Harigenom &r det
mojligt att utjamna eventuella storttappningar pa
tappvarmvattnet och undvika alltfor kraftiga tempe-
ratursankningar pa returvattnet in till produktions-
anlaggningen. Finns tillgang till lamplig spillvar-
mekalla tillkommer &aven iInvestering for varmevaxlare.

Utbredning av kulvertnaten nar grupphusbebyggelsen

respektive all bebyggelse ansluts till systemet fram-
gar av figur 4 och figur 5.

Data om varmesystemet

Antal hus 130 st 185 st
Totalt effektbehov

{sammanlagring 0,8) 730 kW 1 040 kW
Totalt varmebehov 1 950 MWh/ar 2 800 Mwh/ar
Total kulvertléngd 2 400 m 4 250 m

vVarmeforlust i kulvert
(20 wW/m) 420 Mwh/ar 740 MWh/ar

Produktionsanlaggningar

- grundlast (60% av maxeffekt) varmepump eller
fastbranslepanna
- topplast och reserv olja

(2 x 50% av maxeffekt)
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Varmevaxlare Radiatorer

Tappvatten
min. 45°C
Panna etter

varmepump Varmevaxlare
max. 55 460°C

Ev. varmevaxlare
for spilt- eller
solvarme

Kallvatten in 5°C

Figur 3: Principutforande for ett kombinerat vérme-
och tappvarmvattensystem
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Figur 4:

Utbredning av det kombinerade varme- och
tappvarmvattensystemet till grupphusomraden



Figur 5:

Utbredning av kombinerat varme- och
tappvarmvattensystem for all bebyggelse
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Investeringar

Abonnentcentraler 1 300 kkr 1 850 kkr
(10 000 kr/st)

Matare (1 000 kr/st) 130 kkr 185 kkr
Varmekulvert (400 kr/m, 960 kkr 1 700 kkr

se bilaga 2)

Produktionsanlaggning

alternativ 1:

fastbranslepanna

(2 500 kr/kw) 900 kkr 1 300 kkr
olja (500 kr/kw) 360 kkr 520 kkr
Summa iInvestering 3 700 kkr 5 600 kkr

alternativ 2:

varmepump (3 000 kr/kw) 1 080 kkr 1 560 kkr
olja (600 kr/kw) 360 kkr 520 kkr
Summa investering 3 900 kkr 5 800 kkr

Arskostnader, alternativ 1, mindre omfattning

Fasta kostnader:

Kulvert 0,065 x 960 62 kkr
Ovrigt 0,096 x 2 740 263 kkr
325 kkr

Rorliga kostnader:

Bransle, grund- 2 370 x 0,75 x 100

last o 8 222

Bransle, topp- 2 370 x 0,25 x 150

last 0,9 99
321

Underhal Iskostnad:

1% av 960 10

3% av 2 740 82

92

kkr

kr
kkr

kkr
kkr

kkr
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Personalkostnad

0,5 x 150 kkr 75 Kkr
Total arskostnad: 813 Kkkr
Arskostnad per hus: 6 250 kr/ar
Specifik varmekostnad: 42 ore/kWh

Arskostnader, alternativ 1, storre omfattning

Fasta kostnader:

Kulvert 0,065 x 1 700 111 kkr
Ovrigt 0,096 x 3 900 374 kkr
485 Kkkr

Rorliga kostnader:

Bréansle, grund- 3 540 x 0,75 x 100

last 0,8 332 kkr

Bréansle, topp- 3 540 x 0,25 x 150

last 0,9 148 kkr
480 kkr

Underhal Iskostnad

1% av 1 700 17 Kkr
3% av 3 900 117 kkr
134 kkr

Personalkostnad:

0,5 x 150 kkr 75 kkr
Total &arskostnad: 1 174 kkr
Arskostnad per hus: 6 350 kr/ar

Specifik varmekostnad 42 6re/kWh
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Arskostnader, alternativ 2, mindre omfattning

Fasta kostnader:

Kulvert 0,065 x 960 62 Kkkr
Ovrigt 0,096 x 2 940 282 Kkkr
344 Kkr

Rorliga kostnader

Elenergi, grund- 2 370 x 0,75 x 200

last 2,5 142 kkr

Bransle, topp- 2 370 x 0,25 x 150

last 0,9 99 Kkkr
241 kkr

Underhal Iskostnad

1% av 960 10 kkr
3% av 2 940 88 kkr
98 kkr

Personalkostnad:

0,5 x 150 kkr 75 kkr
Total Aarskostnad: 758 kkr
Arskostnad per hus: 5 850 kr/ar
Specifik varmekostnad: 39 o6re/kWh

Arskostnader, alternativ 2, stérre omfattning

Fasta kostnader:

Kulvert 0,065 x 1 700 111 kkr
Ovrigt 0,096 x 4 100 394 kkr
505 kkr

Rorliga kostnader

Elenergi, grund- 3 540 x 0,75 x 200

last 2,5 212 kkr
Bransle, topp- 3 540 x 0,75 x 200
last 0,9 148 kkr

360 kkr
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Underhal Iskostnad:

1% av 1 700 17 kkr
3% av 4 100 123 kkr

140 kkr
Personalkostnad:
0,5 x 150 000 75 kkr
Total Aarskostnad: 1 080 Kkkr
Arskostnad per hus: 5 850 kr/ar
Specifik varmekostnad: 39 6re/kWh
5.5 vVarmepumpar med sjovatten som varmekalla

Forutsattningar

I varje hus installeras en varmepump dar sjodvatten
utgor varmekalla. Eftersom varmepumpen ar den storsta
delen av totala investeringen for uppvarmningen kom-
mer utbyggnadstakten for bebyggelsen att direkt pa-
verka tidpunkten f6r huvuddelen av iInvesteringarna.

Sjovattnet pumpas fran Stora Dalsjon. Uppgifter om
sjon framgadr av bifogat datablad (bilaga 1). Tempe-
raturmatningar saknas dock varfor data om vattentem-
peraturer tagits fran Oresjo, figur 6.

Avgorande vid beradkning av mojligt varmeuttag fran
sjovattnet ar temperaturkravet efter varmpumpens
forangare. Tva alternativ har beraknats, dels + 1°C
och dels + 2°C. Ett schematiskt diagram hur detta
paverkar driften av varmepumpen visas i figur 7. For

att uppnd en stor andel varme frénosjdvattnet antas
att temperaturdifferensen over forangaren ar 1°C.

Under den del av aret nar sjovattnet ej kan tillgodo-
se hela behovet antas att tillsatsvarme produceras
centralt i en fastbranslepanna eller oljeeldad panna.

Det undersdkta varmesystemet kan forsorja en valfri
del av bebyggelsen. Har har all bebyggelse respektive
enbart grupphusdelen antagits ingd i det gemensamma
systemet
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Oresjo

Vattentemp. 1981 Djup 8m

Figur 6: Vattentemperaturens variation oOver aret
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A Effekt/2o0

0

elenergi
sjovattenvarme
ti ILsatsvarme
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w
~— —

Utgdende vattentemperatur
efter varmepumpen +1 °C

Utgdende vattentemperatur
efter varmepumpen +2 °C

o Tid/h
4000 8000

Figur 7: Fordelning av varmetillforsel vid olika
vattentemperaturer
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Data om véarmesystemet

Antal hus 130 st 185 st
Totalt effektbehov 820 kw 1 165 kW
(sammanlagring 0,9)
Tillsatseffekt:
Vid + 2°C 450 kw 650 kW
Vid + 1°C 300 kw 430 kw
Totalt varmebehov 1 950 MWh/ar 2 800 Mwh/ar
varav el till varmepump 750 MWh/ar 1 100 Mwh/ar
energi fran varmekallan 1 200 MWh/ar 1 700 MWh/ar
Fordelning av varmetillforseln:
Vid + 2°C efter forangaren: elenergi: 40%
s jovatten: 35%
tillsats: 25%
Vid + 1°C efter forangaren: elenergi 40%
s jovatten: 45%
tillsats: 15%
Drifttider: (se figur 7)
Vid + 2°C
enbart tillsats: upp till 1 800 tim/ar
delvis tillsats: fran 1 800 till 2 500 tim/ar
utan tillsats: resten av aret
Vid + 1°C
delvis tillsats: upp till 1 800 tim/ar
utan tillsats: resten av aret
Ledningslangder
- huvudledningar 1 800 m 2 750 m
- serviceledningar 900 m 1 750 m
Investeringar
Antal hus 130 st 185 st
Varmepumpar (30 000 kr/
hus) 3 900 kkr 5 600 st
Huvudledning (180 kr/m) 330 kkr 500 kkr
Servisledningar
(100 kr/m) 90 Kkkr 180 kkr



Pumpar, ventiler m m 100 kkr 120 kkr

Ovrigt 530 kkr 700 Kkkr

Tillsatseffekt

alternativ 1: fastbransle
(2 500 kr/kw) 750 kkr 1 100 kkr

Summa investering alt 1 5 700 kkr 8 200 kkr
alternativ 2: olja
(500 kr/kw) 150 kkr 200 kkr

Summa investering alt 2 5 100 7 300 kkr

Arskostnader, alternativ 1, mindre omfattning

Fasta kostnader:

Kulvert 0,065 x 420 27 Kkkr
ovrigt 0,096 x 5 280 507 kkr
534 <#

Rorliga kostnader:

Elenergi 0,4 x 1 950 x 250 195 kkr

Bransle, till- 0,15 x 1 950 x 100

sats 0,8 37 kkr
232 kr

Underhal Iskostnad:

1% av 420 4 Kkr
3% av 5 280 158 kkr
162 kkr

Personalkostnad:

0,5 x 150 kkr 75 kkr
Total &arskostnad: 1 003 kkr
Arskostnad per hus: 7 700 kr/ar

Specifik varmekostnad: 51 6re/kWh
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Arskostnader, alternativ 2, mindre omfattning

Fasta kostnader:

Kulvert 0,065 x 420
Ovrigt 0,096 x 4 680

Rorliga kostnader:

Elenergi 0,4 x 1 950 x 250
Bransle till- 0,15 x 1 950 x 150
sats 0,9

Underhal Iskostnad:

1% av 420
3% av 4 680

Personalkostnad

0,5 x 150 kkr

Total &arskostnad:
Arskostnad per hus

Specifik varmekostnad:

27 Kkr
449 Kkkr

476 Kkr

195 kkr

49 kkr

244 kkr

4 kkr
140 kkr

144 Kkr

75 kkr

939 Kl
7 200 ki

48 ore/l

Arskostnader, alternativ 2, stoérre omfattning

Fasta kostnader:

Kulvert 0,065 x 680
Ovrigt 0,096 x 6 620

Rorliga kostnader:

Elenergi 0,4 x 2 800 x 250
Bransle, till- 0,15 x 2 800 x 150
sats 0,9

44 Kkr
635 kkr

679 kkr

280 Kkkr

70 kkr
350 kkr



Underhal Iskostnad:

1% av 680 7 kkr
3% av 6 620 199 kkr
206 kkr

Personalkostnad :

0,5 x 150 kkr 75 kkr
Total Aarskostnad: 1 310 kkr
Arskostnad per hus: 7 100 kr/ar
Specifik varmekostnad: 47 o6re/kWh
5.6 Varmepumpar med tappvatten som varmekalla

Forutsattningar

I varje hus installeras en varmepump som skall kunna
tillgodose hela husets varmebehov. Som varmekalla
anvands tappkallvatten. Ledningar for tappvatten och
dagvatten dimensioneras for att kunna klara savial de
normala behoven som det extra flodet till féljd av
varmeforsorjningen. Vid normala dimensioneringskri-
terier har serviceledningarna tillracklig kapacitet
att klara det extra fldde som detta alternativ in-
nebar. Samma forhallande galler for dagvattenledning-
arna. Daremot maste vattenledningsnitet dimensioneras
upp nar det galler fordelnings- och huvudledningar.

Varmepumparna installeras samtidigt som husen byggs,
varfor investeringarna i huvudsak sker i1 samma takt
som husen uppfors.

Man kan sarskilja tre alternativ nar det galler om-
fattningen av systemet. En variant ar att lata den
friliggande bebyggelsen ingd i varmeforsorjnigssyste-
met, d v s de cirka 55 hus dar de ekonomiska forut-
sattningarna for centraliserad varmeforsorjning med
konventionell distribution a4r samst. Omfattningen pa
detta system framgdr av figur 8 dar de fyra omradena
med friliggande hus tanks inkopplade p& kommunala
vattennatet

En annan variant ar att lata grupphusbebyggelsen inga
i systemet. Ett tredje forslag ar att ta med all
bebyggelse. For fordel med kommunalt vatten som var-
mekalla ar att man kan kombinera detta system med
andra varmeforsorjnigssystem, t ex tappkallvatten for
den friliggande bebyggelsen och centraliserat varme-
system for grupphusen.

Vattenkostnaden har mycket stor inverkan pd total-
kostnaden. Om kostnadsnivan ar hog (4 kr/mJ) svarar

vattnet for merparten av specifika uppvarmningskost-

45
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Figur 8:

Distributionsndt for kommunalt tappvatten
till varmepumpar



naden. | orter med mycket god tillgang pad tappvatten
bor det finnas forutsattningar for laga vattentaxor

(ca 1 kr/m™).
kr/m™).

Data om varmesystemet

Temperatursankning pa vattnet

Maximalt fléde per hus

Vattenférbrukning per hus

vVarmefaktor
Antal hus

Totalt effekt-
behov

Totalt varme-
behov

varav el till
varmepumpar

Ledningslang-
der for vat-
tenledningar
(ej huvudled-
ningar)
Investeringar
Antal hus

Varmepumpar

(30 000 kr/hus)

Uppdimensione-
ring av led-

ningar (30, 60
resp 140 kr/m)

Ovrigt

Summa inves-
tering

55 st

385 kw

825

330

700

55
1 650

20
130

1 800

MWh/ar 1

MWh/Zar

st

kkr 3

kkr
kkr

kkr 4

950

750

500

130
900

90
310

300

130 st

910 kw

MWhZar

MWh/Zar

st

kkr

kkr
kkr

kkr

5°C

I Borasregionen ar daremot tillgangen
délig varfor vattenkostnaden blir mycket hdg (6

0,2 liter/s

1 500
2,5

185

1 285

2 800

1 100

2 200

185
5 550

310
440

6 300

m™N/ar

st

kw

MWhZ&ar

MWh/Zar

st

kkr

kkr
kkr

kkr
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Arskostnader, mindre omfattning

Fasta kostnader:

Kulvert 0,065 x 20 1 kkr
Ovrigt 0,096 x 1 780 171 kkr
172 kkr

Rorliga kostnader:

Elenergi 0,4 x 825 x 250 83 Kkkr
Tappvatten 1 500 x 55 x 4 330 kkr
413 kkr

Underhal Iskostnad:

1% av 20 0 kkr
3% av 1 780 53 kkr

53 kkr
Total &rskostnad: 638 Kkkr
Arskostnad per hus: 11 600 kr/ar
Specifik varmekostnad: 77 Ore/kWh

Anm: Om vattenkostnaden kan begransas till 1 kr/m?

blir totala uppvarmningskostnaden per hus 7 100
kr/ar och specifika varmekostnaden 47 6re/kWh.



Arskostnader, storre omfattning

Fasta kostnader:

Kulvert 0,065 x 310 20 Kkkr
Ovrigt 0,096 x 6 000 575 kkr
595 kKkr

Rorliga kostnader:

Elenergi 0,4 x 2 800 x 250 280 kkr
Tappvatten 1 500 x 185 x 4 1 110 kkr
1 390 kkr

Underhal Iskostnad:

1% av 300 3 kkr
3% av 6 000 180 kkr

183 kkr
Total Aarskostnad: 2 168 kkr
Arskostnad per hus 11 700 kr/ar
Specifik varmekostnad: 78 6re/kWh
5.7 Individuell elpanna

Forutsattningar

Varmeproduktionen for uppvarmning och generering av
tappvarmvatten sker individuellt i varje hus med
elpanna. Utrymmen for varmepump, abonnentcentral
eller egen fastbranslepanna reserveras. RoOkgaskanal
(skorsten eller likvardig anordning) for fastbrénsle-
eldnin% skall vara mojligt att installera utan allt-
for omfattande ombyggnader

EIforsoérjningen i omradet byggs ut med hansyn till
att erforderlig kapacitet skall finnas for uppvarm-
ning med elpannor. Den merinvestering som uppkommer
jamfort med ett elndt dimensionerat enbart for normal
hushalls forbrukning beaktas som en arlig fast kost-
nad. Storleken pa den arliga merkostnaden beridknas
motsvara skillnaden mellan en elvarmeabonnents fasta
arsavgift och en normal hushallsabonnents
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Data om véarmesystemet
Installerad effekt per hus
Varmebehov

Verkningsgrad pa elpannan
Investering for elpannan
Underhal Iskostnad

Merkostnad for eldistributionen

Arskostnader per hus
Fasta kostnader:
Kapitalkostnad 0,096x12 000

Merkostnad for
elnatet

Roérliga kostnader

Elenerqi 15 x 250
0,95

Underhal Iskostnad:

2% av 12 000

Total Aarskostnad per hus:

Specifik varmekostnad:

7 kW

15 Mwh/ar
95%

12 000 kr
2%/ar

800 kr/ar

1 150 kr

800 kr
1 950 kr

3 950 kr

240 kr

6 140 kr/ar

41 ore/kWh
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6 ANALYS AV FORESLAGNA ALTERNATIV

6.1 Teknik

De varmeforsorjningsalternativ som tidigare redo-
visats representerar olika stadier av teknisk utveck-
ling. Grovt kan man fran teknisk synvinkel dela in
alternativen i:

- etablerad och val beprévad teknik

- gammal teknik i nya systemlésningar
- relativt ny teknik

- utvecklingsprojekt

Av olika alternativ eller delldsningar som undersokts
utgor varmeforsorjning med individuell elpanna eller
varmedistribution med varmekulvert en etablerad tek-
nik. Mangarig erfarenhet finns fran olika tillamp-
ningar aven om teknikutvecklingen mot allt driftsdk-
rare och mindre kapitalkravande ldsningar fortsatter.

Exempel pa gammal teknik men dar helt nya varianter
eller system blir aktuella &ar dels gruppcentralteknik
och dels olika varianter av fastbransleeldning. Nar
det galler fasta bransle i mindre gemensamma anl&gg-
ningar (sadg 0,2-1 MW) torde kraven numera innebara

bl a automatisk drift med minimala personalinsatser.
For att uppnd en hog driftsidkerhet stalls darfor
stora krav bade pa pannan och pa branslet och dess
tillforselsystem.

Olika varianter pa varmepumpar representerar ny tek-
nik i olika utvecklingsskeden. Lang erfarenhet av
hela system saknas oftast, &aven om enskilda komponen-
ter eller delar av anlédggningar anses vara val bepro-
vade. Har aktuella varmepumpar kan i princip komma
att utnyttja ett flertal olika varmekallor t ex sjo6-
vatten (direkt eller via cirkulation av brinelds-
ningar), avloppsvatten, uteluft, ackumulerat solvarmt
vatten, kommunalt tappvatten eller grundvatten. Fo6r
flera av dessa varmekallor finns anléaggningar i drift
men mangarig erfarenhet av t ex olika komponenters
livslangd saknas oftast.

Helt ny teknik for det externa varmedistributionssys-
temet foOrutsatts vid alternativet med kombinerat
varme- och tappvarmvattensystem. Har erfordras prak-
tiska prov nar det galler material, underhallsbehov,
dimensionering av distributionssystem och &abonnentan-
laggning.
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For de behandlade alternativen visar foljande tabla
teknisk status:

Utveck-
System- Etablerad Nygammal Ny lingssta-
16sning teknik teknik teknik diet

Centralt fjarr-
varmesystem

- Fastbransle-

eldning X
- varmepumpar X
- distribution X

Gruppcentraler

fastbransle-
eldning X
varmepumpar
distribution X

Fjarrvarme med
kombinerat var-
me- och tapp-
varmvatten

- fastbransle-
eldning

- Varmepumpar

- distribution

- abonnentan-
laggning

S jovattenvérme

- varmepumpar X
- tillsatsvarme X
- distribution X

Tappvatten

- Varmepumpar X
- distribution X

Individuell el-
panna X

6.2 Ekonomi

For sex olika huvudalternativ samt ett antal varian-
ter pa dessa har den totala uppvarmningskostnaden
berdknats. Tidigare har iInvesteringen samt fasta
respektive rorliga arskostnader redovisats. Darutoéver
har den specifika varmekostnaden berédknats. | foéljan-



de tabell sammanstélls resultaten for respektive
alternativ samt vissa varianter nar det galler varme-
produktion eller systemets omfattning. | tabellen
visas kapitalkostnaden, underhallskostnaden och
branslekostnaden (bransle och elenergi) samt totala
specifika varmekostnaden uttryckt i oOre/kWh.

Fordelning av kostnader (6re/kWh)

Alternativ Kapital Underhdll 'Bransle" Summa
Fjarrvarme,

fast bréansle 25 11 17 53
Fjarrvarme,

varmepump 27 11 12 50
Gruppcentraler

fast bransle 25 11 16 52
Gruppcentraler

varmepump 27 11 12 50

Kombinerat var-

me och tappvarm-

vatten,

fast bransle,

grupphus 17 9 16 42

Dito, hela om-
radet 17 8 17 42

Dito, varme-
pump, grupphus 18 9 12 39

Dito, hela om-
radet 18 8 13 39

Individuell
varmepump med
sjovatten 24 11 13 48

Individuell
varmepump med
tappvatten 21 6 50 77

Individuell
elpanna 13 2 26 41

Av tabellen framgadr att den lagsta specifika varme-
kostnaden uppnar man med ett kombinerat centraliserat
varmeforsorjningssystem eller med vattenburen elvéar-
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me. FOrdelen med elvarmen ar framst att den ar flexi-
bel nér det galler tidsforskjutningar i utbyggnaden.

I det centraliserade systemet svarar produktionsan-
laggningen for en forhallandevis stor andel av kost-
naderna. Forandringar i utbyggnadstakten paverkar
darfor totalkostnaden for ett gemensamt varmesystem
mera jamfort med individuellt system.

For centraliserade varmesystem uppgar kapitalkostna-
den till 45 a 50% av totala varmekostnaden. Bransle-
kostnaden &r cirka 30%.

Med individuella anlaggningar, t ex elpanna, blir
energikostnaden den dominerande posten. Cirka 65% av
totalkostnaden ar da rorlig energikostnad. Detta
alternativ blir darfor kansligare for prisokningar pa
energin.

Aven for alterantivet med individuella varmepumpar
och dar kommunalt tappvatten ar varmekélla blir ror-
liga kostnaden mycket hdg (cirka 65%). Orsaken ar i
detta fall den hdga vattenkostnaden i Borasregionen

I stora drag kan tre tekniker sarskiljas med hansyn
till varmekostnaderna. FOljande stapeldiagram visar
kostnadsrelationerna oversiktligt (den streckade
delen ar rorlig energikostnad):

Vattenburen elvarme

Kombinerat varme- och
| tappvarmvattensystem

Fjarrvarme med fastbréans-
lepanna

Om totala varme forbrukningen i husen foérandras paver-
kas givetvis specifika kostnaderna. | samtliga berdk-
ningsfall har véarme forbrukningen antagits vara 15 000
kWh/ar. Skulle forbrukningen i stallet vara 10 000
respektive 20 000 kWh/ar paverkar detta specifika
varmekostnaden mycket kraftigt. Om det forutsatts att
"bransle'"-delen i varmekostnaden endast paverkas
marginellt i ore/kWh och att hela fdrandringen beror
pd kapital- och underhallskostnader far ovannamnda
forbrukningsnivaer foljande inverkan pa specifika
varmekostnaden:

En Okad forbrukning med 5 000 kWh/ar medfor att kapi-
tal- och underhallskostnaden minskar med 25% uttryckt
i Oore/kWh.

En minskad forbrukning med 5 000 kWh/ar medfor att
kapital- och underhallskostnaden okar 50% relativt
sett.



For de olika alternativen blir paverkan foljande
(6re/kWh):

Alternativ 10 MWh/&r 15 Mwh/ar 20 Mwh/.
Fjarrvarme 69 50 41
Gruppcentraler 69 50 41

Fjarrvarme med kom-
binerat varme- och

tappvarmvatten 52 39 32
Sjovattenvarempump 66 48 39
Tappvatten, varmepump 91 77 70
Individuell elpanna 49 41 37
6.3 Konverterbarhet

Eftersom centraliserad varmeforsorjning av ekonomiska
skal ej kan genomfdras redan i utbyggnadsskedet for
nya bostadsomraden maste andra losningar tillgripas.
Malsattningen att pa sikt kunna basera varmetill-
forseln pa lokala inhemska energitillgangar leder
dock till att nagon form av centraliserade system bor
komma ifraga. Kravet pa konverterbarhet blir darfor
vasentligt

Samtidigt som det finns ett onskemal om ett centra-
liserat system pa sikt, kan det inte uteslutas att
byggnationen far mindre omfattning &n man fran borjan
planerat. | detta lage uppkommer fragan huruvida man
skall behalla det varmesystem som installerats fran
borjan eller om nagot annat individuellt system skall
tillgripas t ex individuell fastbransleeldning

Foljande punkter bor beaktas vid planering, projekte-
ring och byggande for att konverterbarhet skall fin-
nas i ett senare skede:

- forberedelser gjorda for anslutning till ndgon form
av centraliserad varmeforsorjning, bl a for att
astadkomma kort och enkel ledningsdragning

- utrymme skall finnas for kompletterande installa-
tioner i husen, t ex for varmepump

- kompletterande utrustning skall vara m6jlig att
installera, t ex skorsten och egen fastbréanslepan-
na

- befintlig utrustning som installeras vid byggnatio-

nen skall i princip kunna tillgodose husets varme-
behov under mycket lang tid, dvs inga kortvariga

provisorier inne 1 husen
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- investeringarna for forberedande atgarder far ej
vara Tor stora

- det skall vara saval ekonomiskt som forsorjnings-
massigt iIntressant att tilldmpa nyutvecklad teknik

- 1 stadsplanen gjorda markreservationer for alterna-
tiva l6sningar pa varmeforsorjningen skall behallas
intakta.

6.4 Flexibilitet

Med flexibla ldsningar av varmeforsoérjningen kan man
bl a avse att driften skall pa ett ekonomiskt satt
snabbt och enkelt kunna anpassas till radande forut-
sattningar. Exempel pa faktorer som bor fa paverka
driftstrategin ar priset pa olika energiravaror,
tillgangen om t ex brist skulle finnas, sarskilda
krav pa driften som en langsam utbyggnadstakt kan
stalla osv. Flexibiliteten kan tas tillvara dels nar
det galler hela varmeforsoérjningssystemet och dels
for olika individuella installationer. | de studerade
uppvarmningsalternativen finns tre system som forut-
satter centraliserad varmeproduktion (i gruppcentral
eller gemensam panncentral) och tva system med indi-
viduell varmegenerering samt ett individuellt system
med vissa gemensamma anl&ggningar.

For de centraliserade systemen kan flexibiliteten pa
sikt 6ka om det slutliga valet av produktionsanlagg-
ning skjuts fram i1 tiden. Harigenom har man ej bundit
sig for en viss losning forran man far battre kunskap
om hur omfattande bebyggelsen till slut blir. Varme-
produktionen kan da ske med fastbranslepanna eller
varmepump och valet av aggregatstorlek bestéms av
verkliga varmebehovet vid beslutstillfallet. En
vasentlig faktor blir mojligheten att utnyttja olika
branslen eller véarmekéallor.

For varmedistributionen galler att dimensionerings-
temperaturen skall tillgodose de krav en varmepump
har. Darjamte skall valfrihet finnas att lata varme-
forsorjningen ske fran ett antal gruppcentraler eller
kopplas samman till ett centralt nat.

For en fastbransleanlaggning torde den vasentligaste
faktorn for flexibiliteten vara att kunna utnyttja
olika slags branslen t ex flis, torv, pellets eller
briketter. Detta leder dock till att den tekniska
utrustningen for branslehanteringen blir relativt
komplicerad. Pannan blir dessutom sannolikt dyrare om
branslen av olika typ skall kunna anvandas och verk-
ningsgraden for pannan blir troligen lagre &n om den
konstrueras for ett visst slags bransle med valdefi-
nierade data. Langt driven flexibilitet leder saledes
till hdgre investering och lagre pannverkningsgrad
Detta skall vagas mot mgjligheten att anvdnda bil-
ligare branslen nar dessa star till buds samt oOkad
forsérjningstrygghet om brist eller stdérning skulle
uppkomma for tillforseln av visst slags bransle.



For en varmepumpanlaggning kan flexibiliteten framjas
om det blir mojligt att utnyttja olika varmekéallor,

t ex att under aret koppla over till for stunden mest
lampad varmekalla. Utdver de 'rena" alternativen, dvs
att endast utnyttja £n varmekalla (grundvatten, sjo-
vatten, uteluft) bor kombinationsdrift efterstravas
dar det ar mojligt. Exempel pa sadana varianter ar
att skifta mellan sjdvatten och grundvatten eller
sjovatten och uteluft. Ytterligare varianter ar att
kombinera t ex avloppsvatten, eventuell spillvarme
eller lagrad solenergi med nagon annan varmekalla

bl a sjovatten.

6.5 Driftsakerhet

Vid utbyggnad av centraliserad varmeforsorjning i
mindre tatorter dar fjarrvarmeverksamhet tidigare ej
funnits stdlls speciella krav. Ett forsta problem ar
fragan om huvudmannaskap for verksamheten. Oavsett om
man kan samordna den praktiska driften for anlégg-
ningen ifraga med annan verksamhet eller ej, torde
mattlig personalinsats samt robusta installationer
vara vasentliga for driftsakerheten.

Av de undersokta uppvarmningsalternativen forutsatts
att produktionsreserv skall finnas i nagra fall. Men
for alternativen med individuell varmeproduktion,

t ex varmepump eller egen elpanna, saknas reservmoj-
ligheter. FOr dessa alterantiv ar det nddvandigt att
driftsakerheten ej avviker fran andra ldsningar for
varmeforsorjningen. | de fall nagon form av gemensam
varmeproduktion skall utnyttjas bor stor omsorg lag-
gas pa mojligheterna till minimala personalinsatser
for driften men ocksa pa att inga kvalificerade in-
satser skall kréavas. Framst bor personalens uppgift
vara tillsyn av anlaggningen. FOr att kunna uppnad
detta stalls krav pd automatik och enkla beprévade
I6sningar. En forutsattning for hdg driftsakerhet
torde vara att mer &n ett aggregat finns installerat
oavsett om varmedistributionen sker fran ett enda
centralt system eller fran ett antal gruppcentraler.

6.6 Mi I Jopaverkan

Anlaggningar for varmeforsorjningen kan paverka mil-
jon dels lokalt och dels regionalt. Vid planering av
nybyggnationsomraden typ Krakhult har man forsokt att
beakta en lang rad faktorer av betydelse foér omradets
varmeforsorjning. Till slut maste en avvagning goras
mellan kraven pa resurssnal bebyggelse, attraktiva
bostader och laga bygg-respektive boendekostnader.
Miljopaverkan ar da en faktor som kan tilldelas stor-
re eller mindre vikt vid den slutliga beddmningen.
Bland olika aspekter pa miljopaverkan kan namnas
anlaggningarnas lokalisering i omradet, transporter,
buller, avgaser samt temperaturpaverkan.

57
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Anlaggningarnas placering maste beaktas i ett tidigt
skede. God energihushallning staller krav pa att en
gemensam varmeproduktion skall ske sa nara forbrukar-
na som mojligt. Eftersom en central anlédggning inte
byggs forran i ett sent skede maste tillrackliga ytor
reserveras

sarskilt markant blir kravet pa utrymme om man senare
valjer nagot alternativ med fastbransleeldning. Ytor
maste finnas for transporter till anlaggningen och
for bransle- och askhanteringen.

En lokal miljopaverkan uppkommer &aven genom buller
fran anlaggningen eller verksamheten kring denna.
Narheten till bostaderna gor att kraven blir harda
oavsett om det ar fraga om varmepumpar eller fast-
branslepannor .

Med varmepumpar kan &ven en lokal temperaturpaverkan
uppkomma. Detta galler de varianter dar uteluft, mark
(ytjord) eller sjovatten anvdnds som varmekéalla.
Eftersom varmeanlaggningarna ar relativt sma torde
dock totala paverkan vara begransad.

Fran framst regional synvinkel, men kanske &aven
lokal, kan utslappen via rokgaserna ha en paverkan.
Eftersom inhemska och lokala branslen har forutsatts
blir utslappet av svaveldioxider mycket litet medan
daremot stoftutsldppen eventuellt kan bli besvarande.



7 HUVUDMANNASKAP FOR CENTRALISERAT VARMESYSTEM

For utbyggnad och drift av ett gemensamt centralise-
rat uppvarmningssystem kan ett flertal alternativ
till huvudmannaskap vara téankbara. | befintlig bebyg-
gelse med ett stort antal fastighetsédgare &ar vanligen
kommunen huvudman genom nagon forvaltning. | de fles-
ta fall ar det energiverket eller motsvarande som
ansvarar for de centraliserade varmesystemen, men
aven andra forvaltningar kan vara huvudman. Vid ny
bebyggelse, och sarskilt nar den tillkommande bebyg-
gelsen skall varmeforsdrjas med ett separat system,
ar det inte alltid lika klart att kommunen &ar den
bdst lampade huvudmannen for varmefdrsorjningen.
Flera varianter kan da bli aktuella. | det foljande
behandlas ett antal ténkbara huvudman fér utbyggnad
och drift av ett centraliserat varmesystem i en mind-
re tatort (alternativ A-E).

A. Kommunen
Omfattning

Planerar, bygger och svarar for drift och underhall
av saval produktions- som distributionsanlaggningen

Fordelar

- Man ar val insatt i den erforderliga beslutsgangen
(om liknande verksamhet redan forekommer) eller kan
snabbt skapa rutiner.

- Tillstandsbehandlingen forenklas t ex nar det gal-
ler ledningsdragning m m.

- Samordning med andra berdrda parter vid utbyggnhaden
av kulvert och produktionsanlédggning forenklas.

- Kommunen arbetar med "sjalvkostnadsprincip'.

- Tillfalliga underskott i utbygghadsskedet kan i
allmédnhet tackas. Om verksamheten skall bedrivas av
ett etablerat kommunalt energiverk torde det utoka-
de ekonomiska atagander vara relativt marginellt.
Underskott 1 bérjan av verksamheten bor darfor
kunna finansieras med hjalp av den normala drift-
budgeten. Det &ar dock vasentligt att varmeforsorj-
ningen pa sikt kan bara sina egna kostnader.

- Inom kommunen finns ett tekniskt kunnande och god
lokalkannedom.

Nackdelar

- Beslutsgangen kan krava lang tid.

- Investeringar for utbyggnad av anlaggningar skall
ingd i budgetbehandlingen.
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- Finansieringen kan bli svar att ordna eftersom lan
till utbyggnaden kan ta en del av kommunens totala
laneutrymme i ansprak. Mojlighet att erhalla fjarr-
varmelan finns och kan underlatta finansieringen.

- Personalbehovet kan bli svarlost och dyrbart i
mindre kommuner om verksamheten totalt sett har
liten omfattning (kvalificerad personal samt jour-
tjanst behdvs oavsett verksamhetens storlek)

B. Separat varmeproducent
Omfattning

Huvudmannen ombesdrjer en samordnad och tillracklig
branslefdrsorjning. Anpassar varmeproduktionsanléagg-
ningen till den branslekvalitet som kan tillhandahal-
las. Svarar for drift och underhall av produktionsan-
laggningen. Kan eventuellt ocksd svara for utbyggnad,
drift och underhall av distributionssystemet.

Fordelar

- Behéarskar erforderlig samordning for produktion och
transport av branslet till pannanlaggningen

- Har kunskap om pannanlaggningen och dess krav nar
det géller branslekvalitet m m for att mojliggbra
en saker drift.

- Har kunnande och erforderlig personal for drift och
underhall av anlaggningarna.

- Kan ata sig finansieringen av anlaggningarna.
- Har méjlighet att fatta snabba interna beslut.

- Har erforderligt rorelsekapital for driften.

Nackdelar

- Totala beslutsgangen vid utbyggnad (inklusive er-
forderliga tillstand) kan bli langre.

- Har dalig kunskap om lokala forhallanden i plane-
ringsskedet (har troligen ej deltagit i ursprung-
liga planeringen)

- Verksamheten kommer att drivas med bestamda vinst-
krav varfor konsumenternas kostnader kan bli hdgre,
framforallt 1 initialskedet.

- Man &r beroende av att finna en serids och till-
rackligt kapitalstark varmeproducent. FO6r att verk-
samheten skall lyckas torde det kravas relativt
manga anlaggningar.



- Ett privat foretag kan komma i ekonomiska svarighe-
ter, vilket kan aventyra véarmeleveranserna.

C. Eldistributéren (ej kommunen)

Omfattning

Planerar, bygger och svarar for drift och underhall

av saval produktion- som distributionsanlaggningen

Fordelar

- Har god lokalkadnnedom.

- Kontaktvagar med den kommunala forvaltningen finns
redan.

- Organisation finns som kan kompletteras med erfor-
derlig personal for varmeforsorjningen.

- Lokal driftpersonal finns for Overvakning och
jour.

Nackdelar

- Totala beslutsgangen vid utbyggnad kan bli langre.

- Produktion och distribution av varme har hittills
varit en frammande verksamhet varfor kunnande of-
tast saknas.

- Finansieringen kan bli svar.

- Verksamheten maste ge en skalig avkastning varfor
konsumenternas kostnader kan bli hdgre.

- Om man begransar sitt atagande till drift och un-
derhall maste planering och byggande av anlagg-
ningarna ombesdrjas av nagon annan.

D. Rakraftlevereantodren
Omfattning

Planerar, bygger och svarar for drift och underhall
av saval produktions- som distributionsanldggningen.

Foérdelar

- Organisation finns som kan kompletteras med erfor-
derlig personal for varmefdrsorjningen.

- Kunnande om varmefdrsorjning kan byggas upp.-

- Finansieringen kan ofta underlattas genom att
kraftforetaget kan ta upp langfristiga lan.
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Nackdelar

E.

Saknar lokal férankring i den kommunala forvalt-
ningen.

Saknar lokalkannedom.

Organisationen i forsta hand inriktad pa produktion
och distribution av rakraft.

Totala beslutsgangen vid utbyggnad kan bli langre.
Produktion och distribution av varme kan aven i
fortsattningen bli en frammande verksamhet varfor
rationell drift aldrig uppnas.

Lokal driftpersonal for overvakning och drift sak-
nas oftast i1 den ordinarie verksamheten.

Verksamheten maste ge vinst varfor konsumenternas
kostnader blir hégre.

Samfallighet

Omfattning

Svarar for drift och underhall av produktions- och

di

stributionsanlaggning.

Fordelar

Narhet till beslut som ror verksamheten.

Naturliga kontaktvagar med den kommunala forvalt-
ningen kan skapas.

Egna personella insatser for driften kan halla nere
kostnaderna

Sjalvkostnadsprincip for prissattningen ger laga
varmekostnader

Nackdelar

Teknisk kompetens saknas eller finns endast hos ett
fatal boende

Driften kraver personligt engagemang fran de boende
(ndgra eldsjalar med stort kunnande maste finnas)

Man blir beroende av nagon eller nagra boende.
Planering och utbyggnad av anldggningarna har of-
tast skotts av andra, varfor den eller de som skall

svara for driften i allmanhet har dalig kannedom om
anlaggningarna

Finansieringen av utbyggnaden kan bli svar.



Det kan vara svart att fa tillrackliga ekonomiska
resurser till driftkostnaderna.

Oforutsedda underhallskostnader ar ofta svara att
klara ekonomiskt.
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Bilaga 1

Datablad f6r Stora Dalsjon

kommen___ nr_Namn Grans Nr Auvrinning somrade

sicerAc | | losifisic&h

N, Sjonamn

JU $fofa Palg\ah

—J—— T i — W= e A N N NN SO NN N MR N
Koordmater Nr. Huvudbiflédeds namn

31 R A

Nederboérdsstation

Tillrinningsomréade 6 km2  Arsnederbérd
.65 IU/. Jit., > JIx£JL
Omrédets typ  sjo myr skog aker ovr. . .
Tillrinning (Qm) 3' j r10"m~/ar
7. n J_ i
| —» g - fomep
1, MVY ¢ A9J m  HHVY + m LLVY ¢
Séankt [, .o m ar L Reglerad ar Loy Regleringshéjc |
Regleringsvolym 1 L[] Dygnsreglering [[[jveckoreglering | [Arsreglering
Areal iA; |O3§ km2, darav makrofytvegetation (vassar * flytblad) |7.
L
Strandlinjens langd (L) I km, utveckling 2 VITA |,
Volym (V) ! 10®0m3 Maxdjup  (zm) TU m  Medeljup(z) m
. . 50 zm VIT (V12 )
Relativa djupet V08 3L Teoretiska utbytestiden \  Q, / LY
SJON UTTNYTJAS FOR:
X for narvarande I I friluftsbad [[[]1 vattenférsorjning [[]] vattning och bevattning
P planerat
I:lfiske 1 kraftandamal [ recipientandamal 1 forordnande enl NVL

|:| vetenskapliga obs (- 1 (-
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Bilaga 2
Kombinerat varme- och tappvarmvattensystem
Bedbémning av kulvertkostnaden

Material: PEH PN6 0110

Kostnadsexempel: Omrade med 40 smahus, 600 m kulvert

Ror, material:

Rorledningar 600 m a 43 kr/m 26 000
T-ror ca 50 m a 320 kr/st 16 000
Muffar ca 60 m a 170 kr/st 10 000
Vinklar ca 50 m a 200 kr/st 10 000

60 000

Per meter dubbelledning 200 kr/m
Isolering: 50 kr/m dubbelledning
Schakt, laggning,

kontroll m m 100-150 kr/m dubbelledning

Total kulvertkostnad 400 kr/m dubbelledning
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