Det hir verket har digitaliserats vid Goteborgs universitetsbibliotek och ér fritt att anvinda. Alla
tryckta texter &r OCR-tolkade till maskinlédsbar text. Det betyder att du kan s6ka och kopiera
texten fran dokumentet. Vissa dldre dokument med daligt tryck kan vara svara att OCR-tolka
korrekt vilket medfor att den OCR-tolkade texten kan innehalla fel och darfér bér man visuellt
jamfora med verkets bilder for att avgora vad som ér riktigt.

This work has been digitized at Gothenburg University Library and is free to use. All printed
texts have been OCR-processed and converted to machine readable text. This means that you
can search and copy text from the document. Some early printed books are hard to OCR-process
correctly and the text may contain errors, so one should always visually compare it with the ima-
ges to determine what is correct.

GOTEBORGS UNIVERSITET

II\I:)C

l

L 9L 6L vL €L ¢ LW oL 6 8 L 9 6 ¥ € ¢

8l

lc 0Z 6l

6 8¢ LZ 9¢ GC V¥Z €Z ¢&¢



Rapport R149:1984

Gruppcentraler — nulage och
utvecklingsmojligheter

Kjell Larsson mfl



R149:1984

GRUPPCENTRALER - NULAGE OCH UTVECKLINGSMOJLIGHETER

Kjell Larsson

Ake Edbom

Lars Wester

Bernt Gustafsson
Tor Leif Andersson

Denna rapport hanfor sig till forskningsanslag 821257-7
fran Statens rad for byggnadsforskning till Energiteknisk
Utveckling AB, Stockholm



| Byggforskningsradets rapportserie redovisar forskaren sitt
anslagsprojekt. Publiceringen innebdr inte att radet tagit
stallning till asikter, slutsatser och resultat

R149:1984

ISBN 91-540-4218-6 )
Statens rad for byggnadsforskning, Stockholm

Liber Tryck Stockholm 1984



Byqqgforskningsradets forord.

Malet for forsknings- och utvecklingsinsatserna inom solvarmeomradet
var enligt proposition 1978/79:115 och proposition 1980/81:90 att de
fran i huvudsak mitten av 1980-talet skulle kunna ge underlag i tekniskt
och ekonomiskt hénseende for skilda beslut rorande inférande av
solvarme i olika systemldsningar och systemkombinationer. Inriktningen
av eventuella fortsatta forsknings- och utvecklingsinsatser inom omréa-
det samt mojligheterna att pa sikt ersatta olja med solenergi - direkt
eller indirekt (naturvarme) - ingick ocksd i maélsattningen. Metoder for
varmelagring over langa tidsperioder ar av stor betydelse for mojlighe-
terna att utnyttja solvarme for byggnadsuppvarmning. Varmepumpar
och olika typer av varmeavgivningssystem som ar anpassade till laga
temperaturer ingadr i méanga systemlosningar. Oljeersattningsdelega-
tionens arbetsgrupp for solvarme bedémde (Ds | 1980:10) att ett in-
forande av solvarme, varmepumpar och energilager om 10 TWh netto ar
1990 och 30-35 TWh netto ar 2000 skulle kunna uppnas.

Industridepartementet har uppdragit at statens rad for byggnadsforsk-
ning att gore en samlad utvardering av insatserna inom solvarmeomra-
det. Arbetet med utvarderingen av den nya energitekniken har letts av
en styrgrupp bestdende av:

Ingrid Munro, forestdndare, BFR, ordférande; Leif Bernegird, avdel-
ningsdirektér, statens naturvardsverk; Ingvar O Andersson, avdelnings-
direktor, statens energiverk (fran 84-01-01); Enno Abel, professor,
installationsteknik, CTH; Stefan Sandesten, avdelningsdirektoér, Bygg-
nadsstyrelsen; Lars Bern, VD, AF Energikonsult AB; Kirtland Mead,
Ph.D., MAC Management Analysis Center; Ola Nyqvist, jur. Dr, BFRs
vetenskapliga namnd (adjungerad). Darutéver har professorerna Thore
Berntsson, CTH, Bernt Backstrém, CTH, samt Lennart Thorngvist, LTH,
deltagit i styrgruppens arbete.

Denna rapport utgdr en expertrapport som bildar underlag till huvudrap-
porten Energi 85 - Energianvandning i bebyggelse (G26:84).

Stockholm i augusti 1984
Byggforskningsradet.






FORORD

Det projekt, vars resultat redovisas i foreliggande rapport,
har haft som syfte att kartlagga tekniska och ekonomiska for-
utsattningar for olika typer av gruppcentraler, dvs varme-
centraler med en effekt mellan 500 kW och 25 MW. Saval produk-
tionskostnader som kostnader for distribution och abonnentin-
stallationer har undersokts. De ekonomiska beddmningarna grundas
p&d kostnadsuppgifter frdn leverantérer och utredningar samt pa
erfarenheter fran uppforda anlaggningar. Gallande branslepriser

i november 1982 har anvants.

Under hosten 1983 har de ekonomiska kalkylerna i rapporten
kompletterats med effekten av beslutade och foreslagna energi-
skatter pd olja, kol och el. Dessutom redovisas effekten av

de energi'ldnebestammelser som galler frAdn 2 maj 1983.

Projektet har genomférts av ETU Energiteknisk Utveckling AB med
Kjell Larsson, Energiplanerarna HB som projektiedare och Ake Edbom,

ETU som bitradande projektledare.

Ansvaret for de olika avsnitten fordelar sig enligt foljande:

Kapitel

SAMMANFATTNING OCH SLUTSATSER Kjell Larsson och Ake Edbom

1. MARKNAD Kjell Larsson

2. ENERGIPRISER Tor Leif Andersson

3. FASTBRANSLEELDADE Lars Wester och
GRUPPCENTRALER Bernt Gustafsson

3. A FLUIDISERAD BADD Karin Segerud,

Energiplanerarna HB

4. GRUPPCENTRALER MED Tor Leif Andersson och
VARMEPUMPAR Kjell Larsson

4.A SOLFANGARE Heimo Zinko,

Studsvik Energiteknik AB



5. DISTRIBUTIONSTEKNIK OCH Ake Edbom (med bidrag fran

ABONNENTINSTALLATIONER H-M Larsen AS och Fjarrvarme
byran AB)
6. GRUPPCENTRALERS EKONOMI Kjell Larsson

6.A FINANSIELLA STODFORMER FOR Tor Leif Andersson
ENERGIINVESTERINGAR

Projektgruppen noterar ocksd med tacksamhet de kommentarer och
bidrag som tillforts genom diskussioner med personer inom pro-

jektets referensgrupp:

Evert Olsson Goéteborgs Stads Bostads AB
Enno Abel Chalmers Tekniska Hégskola
Bernt Backstrom Chalmers Tekniska Hogskola
Tore Berntsson Chalmers Tekniska Hoégskola
Hans Nilsson Stockholms Energiverk

Hans Sabel Svenska Varmeverksféreningen
Roland Andersson Stockholms Universitet

Dessutom har bidrag lamnats av Pal Carlgvist, Malmé Energiverk.
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SAMMANFATTNING OCH SLUTSATSER

ALLMANT

En betydande del av varmebehovet i bostdder och lokaler tacks idag
med oljeeldade varmecentraler i storlek 500 kW - 25 MW. Aven i
individuella panncentraler utnyttjas fortfarande i stor utstrack-

ning olja.

Utredningen visar att det ur ekonomisk synpunkt vore motiverat

att i manga fall overgd frAn olja till eldning med fasta branslen
(kol, skogsbransle eller torv) eller till att utnyttja nagon I&g-
vardig varmekalla, exempelvis sjovatten, i kombination med en varme
pump. Detta kan ske genom att en befintlig varmecentral byggs om
eller dess pannor konverteras alternativt att en ny gruppcentral

uppfores.

Utredningen behandlar gruppcentraler i vilka fastbransleeldade
pannor, alternativt en varmepump svarar for baslasten och olje-
eldade pannor for topplast och reserv. Kostnadskalkylerna avser
nyinstallerade pannor och for anlaggningar dver 3 MW ar pann-
byggnad inkluderad. Utredningen behandlar inte konvertering av
befintliga oljeeldade pannor till foradlade fasta branslen, dar
de lokala forutsattningarna som pannans alder, tillgdng och pris

pd branslet m m blir avgorande for ekonomin.

Skall fastigheter med individuella panncentraler anslutas till
en gruppcentral behodvs saval ett distributionsnat som installa-
tion av abonnentcentraler. | rapporten diskuteras framfor allt

anslutning av befintlig bebyggelse till ett nytt gruppcentralsystem

Varmeproduktion i gruppcentral er

Utredningen behandlar anlaggningar dar fastbransle (flis, torv,
kol) eller varmepumpar svarar for baslasten. | bagge fallen an-
tas olja anvandas for spetslasten under den kallaste delen av

vintern och som reserv.



For fastbranslepannorna antages konventionell eldningsteknik med
rost och stoftrening sd att nuvarande normer uppfylls. Anlagg-
ningarna dimensioneras med tva fastbranslepannor for att kunna
svara upp mot kraven pd reglerbarhet (last sommartid). Anlagg-
ningarna ar likartat utformade for flis, torv och kol men skiljer
sig i viss man vad avser stoftrening. Kostnadsbilden blir dock
lika rtad.

Den nya forbranningsteknik som ar under utveckling pa fastbransle-
sidan ar framfor allt fluidbaddar och anvéndning av foradlade
branslen, typ renat kolpulver, trapulver, briketter m m.

Utvecklingen av fluidbaddar siktar framfoér allt mot effekter over
20 MW och for narvarande synes de inte kostnadsmaéssigt kunna kon-
kurrera med konventionell eldningsteknik vid lagre effekter.

De foradlade brénslena &r betydligt dyrare &n icke foradlade
branslen men kan vara av intresse vid konvertering av befintliga
oljeeldade pannor.

Varmepumpanlaggningar antas innehalla en varmepumpenhet samt olje-
pannor fOor spetslast och reserv. De varmekallor som framfor allt
diskuteras i utredningen &r sjdvatten, uteluft och mark, dvs

de naturliga. Normalt kan man rdkna med bé&ttre ekonomi om exempel-
vis spillvarme, avloppsvatten eller grundvatten finns tillgangligt
men antalet tillampningar blir dd ocksa mer begransat.

Den relation som f n rader mellan el och olja/gas medfor att el-
drivna varmepumpar ger en betydligt battre ekonomi &n &vriga typer
(forbranningsmotordrivha eller absorptionsvarmepumpar).

Den naturliga varmekélla som i kombination med en eldriven véarme-
pump synes ge den basta ekonomin ar sjovatten som ocksd far avse-
varda kostnadsfordelar vid uppskalning jamfort med Ovriga véarme-
kallor. Uteluftvarmepumpar uppvisar nagot hogre anlaggningskost-
nader och lagre varmefaktorer. Mark som varmekalla ar framfor
allt intressant for mindre anlaggningar.

12



System baserade p& solvdrme uppvisar for nérvarande avsevart samre
ekonomi &n Ovriga studerade system. Forbranningsmotordrivna vérme-
pumpar och absorptionsvarmepumpar kan ha sitt intresse i en
utveckling for att utnyttja fasta branslen.

Distributionsnat och abonnentinstallationer

Kostnaden for distributionsnat hanger framfor allt samman med om-
radets varmetithet och storleken hos de enskilda abonnenterna. En
stor del av natkostnaden bestér av anlaggnings- och markarbeten
och en reduktion av enbart materialdelen torde inte ndmnvart for-
andra konkurrensforhal landet.

Forutsattningarna for att bygga ut gruppcentral er i befintliga
bostadsomraden som nu har individuell uppvarmning beror séledes
framfor allt pd omradets varmetithet och abonnentstorleken. Ge-
nerellt kan sdgas att kostnaden for distributionsnat som i ett
typiskt flerbostadshus &r mellan 1 och 5 6re/lkWh stiger drastiskt
med minskande vérmetathet. Forutsattningarna att ansluta enbart
smahus till en gruppcentral far bedémas som mindre gynnsamma,
speciellt med hansyn till nya hus med langt reducerat virmebehov.

Nagon teknisk gransdragning mellan traditionell fjarrvarme och
gruppcentral er kan inte goras. Skillnaden ar mer av administra-
tiv karaktér, i det att gruppcentral er vanligen byggts for ett
i forvdag faststallt antal abonnenter. En storskal ig produktion
som i fjarrvarmefallet torde generellt medféra en lagre produk-
tionskostnad och mindre kanslighet for exempelvis personalkost-
nader.

Abonnentcentraler med varmevaxling mellan distributionsnéat och
fastighetens interna uppvarmningssystem dominerar i fjarrvarme-
nat medan gruppcentral er i hogre grad har anvédnt direktanslut-
ning. Kostnaden for abonnentcentralen blir mer betungande fér en
mindre abonnent (typ smahus) an for ett storre (flerbostadshus
och kontorshus). De uppgifter som erhallits avseende direktan-
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slutning av smahus tyder pd att kostnaden for en abonnentin-
stallation dédrmed ungefér skulle kunna halveras i jamforelse

med en konventionell abonnentcentral. | dagslaget torde detta
inte vara tillrackligt for att man med god ekonomi skall kunna
ansluta sméhusomréaden. Kan kulvertkostnaden samtidigt sankas i
exempelvis ett 1agtemperatursystem forbattras dock ekonomin ytter-
ligare.

EKONOMI

Kostnaden for virme levererad frdn ett gruppcentral system till
konsumenter inom ett omrade sammansatts av kostnader for varme-
produktion, distributionsnat och abonnentinstallationer. Dess-
utom maste kostnaden for varmeforluster i natet beaktas.

Att generellt bedéma ett gruppcentral systems ekonomi jamfort med
alternativen individuell uppvdrmning av fastigheter eller anslut-
ning till ett existerande fjarrvarmenét ar inte mojligt. Detta
beror pa att de lokala forutsattningarna i fraga om exempelvis
bransleforsorjningssituation, storlek och varmetathet i det
tillankta omradet, markférhallanden, marginalkostnad for att
utstracka att befintligt fjarrvarmenat etc i sd hog grad paverkar
kostnadsbilden.

| rapporten gors kostnadsjamforel ser mellan olika produktions-
alternativ for nagra olika storlekar pd gruppcentraler. Det
kostnadsunderlag som ingar i rapporten for distributionsnat och
abonnentinstallationer medger dessutom, dd forhéallandena for
ett givet bebyggelseomrade specificerats, en bedémning av total-
kostnaden for varme levererad till en grupp konsumenter fran ett
gruppcentral system.

Nedan diskuteras (1) kostnaden for vdrme producerad i grupp-
centraler av olika storlekar med olika brénslen alternativt
med vdrmepump och (2) inom vilka grénser kostnaderna for varme-



distributionsnat, varmeforiuster och abonnentinstailationer
normalt ligger. Kostnaderna avser nyuppférda anlaggningar med
anslutning av befintliga bebyggelseomraden.

De ekonomiska kalkylerna har genomférts i fast penningvérde
(hosten 1982) och med den reala rantefoten 6%. Huvudménnen
for de anldggningar som studerats har fOrutsatts vara fastig-
hetsbolag etc. Anlaggningskostnaderna har darfor belastats med
mervardesskatt, vilken antas utgd med 12.87% (60-regeln) pad pro-
duktionsanlaggningar och abonnentinstailationer och med 3.95%
(20-regeln) pa distributionsledningar. Foér varje anlaggning har
optimal fordelning av produktionskapacitet (baslast, ett respek-
tive tvd aggregat, och topplast) bestamts. Denna optimering har
genomfdrts utan hansyn till energiskatter. Det under 1983 fore-
slagna och delvis genomférda energiskatteforslaget har medtagits
som ytterligare information.

En faktor av vasentlig ekonomisk betydelse &r de bidrag som kan
erhallas exempelvis i form av gynnsamma energilan (géaller varme-
pumpar, mindre fliseldade anlaggningar och anslutning till grupp-
central). Utredningen redovisar effekten av de energi laneregler
som galler frAn maj 1983.

Branslepriser

Befintliga gruppcentraler utnyttjar f n i huvudsak olja. Figur |
illustrerar inverkan av de i utredningen antagna brénsle och el-
priserna pd varmeproduktionskostnaden. Eftersom branslekostnaden
normalt utgdr merparten av varmeproduktionskostnaden ger samman-
stéllningen en indikation om de olika anlaggningstypernas in-
boérdes konkurenskraft.
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Energiskatt

Eldningsolja
nr 1 nr 4 LS
n= 0.92

Antagha bransle- och elpriser for gruppcentral er omraknade

per enhet varme producerad.

De i figur | redovisade branslekostnaderna for producerad varme

baseras pd foljande antaganden om branslepriser (hosten 1982):

Pris exklusive Energiskatt
Bransle energiskatt (forslag)
Kol (stycke) 630 kr/ton 141 kr/ton
Flis 70 Kkr/m3s
Torv (maskin) 345 kr/ton
El (fbr varmepumpdrift) 345 Kkr/kW +

135 kr/MWh 52 kr/MWh

Eldningsolja

2 089 kr/m3 519 kr/m3

nr |
nr 4 LS l 633

kr/m3 519 kr/m3
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Kostnad for varmeproduktion

GrEP2CEn™ral_iiibygEd_i_beJ _n/tl2g t pannrum, 500 kW

For denna storlek pa gruppcentralen redovisas endast mark- och
uteluftvarmepump. Varmeproduktionskostnader foér fastbransleanlagg-
ningar ger pd grund av higa specifika anlaggningskostnader och
hoga personalkostnader har en nagot simre ekonomi. For sjévarme-
pumpen med direktintag blir anldggningskostnaden relativt sett hdg.
Sjovarmeslinga torde vara jamforbar med markvarme. Mojligheten att
utnyttja sjovarme beror givetvis pa de lokala forutsattningarna.

Markvarmepump ger har en battre ekonomi &n uteluftvdrmepump, men
badda alternativen ar konkurrenskraftiga gentemot olja. Samtliga
varmepumpsalternativ avser R12 som koldmedium.

Bransle

mPersonal

Fasta
kostnader

Subvention med
) energi'an
Varmepump
Uteluft Mark

Figur 2 Varmeproduktionskostnad for gruppcentral inbyggd i befintligt

2—A3

pannrum, total effekt 500 kWw.
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Flis

Gruppcentral_inbygghd_i_befjntljg  Eafln Tulll>_1 MW

Det fastbranslealternativ som framfor allt ar intressant for
gruppcentraler i denna storlek ar flis. Trots subvention ar Ion-
samheten dock nagot samre in for varmepumpalternativen. Detta
kan till stor del hanféras till kostnaden fOr personal. Stoft-

rening medelst cyklon har fOrutsatts.

Av varmepumpanlaggningarna uppvisar redan vid denna storlek sjo-
varmepumpen den nagot battre lénsamheten, som dock &ar marginell
jamfort med markvarmepumpen. Forutsattningarna for markvarme-
pumpar storre an | MW kan bedémas som samre.

Samtliga alternativ ar konkurrenskraftiga gentemot olja.

ore/kWh

.Energi-

VM  skatt

.Bransle'

Persona 1

.Fasta

18

kostnader

Subvention

Sjo- Varmepump
vatten Uteluft  Mark Olja

Figur 3 Varmeproduktionskostnad for gruppcentral inbyggd i befintligt

pannrum, total effekt 1| MW
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~rupjicentra/U 3 MW_

I jdmforelsen av gruppcentraler i storlek 3 MW &r samtliga fasta
bréanslen medtagna. For torv och flis har antagits stoftrening
medelst cyklon, medan for kol antagits elektrofilter. Skillnader

i varmeproduktionskostnad mellan alternativen om energiskatten
beaktas far bedémas som marginella. Av de fasta branslena ger

kol den lagsta kostnaden om man bortser fran energiskatt. Anlagg-
ningen har forutsatts utford med roékroérspannor. Specifika anldgg-
ningskostnader for dessa pannor, vilka baseras pd danska uppgifter,
ar lagre an for vattenrorspannor. Pannornas anvandningsomrade &ar
begransat uppat i storlek och bedomningen av underhall skostnader

och livslangd osékrare.

Samtliga alternativ ar konkurrenskraftiga mot olja.

Ore/kWh

Merkostnad
for fristdende
anlaggning

ransle/el
ersona'l
Fasta
kostnader
Subvention
Véarmepump
Uteluft

stdende) vatten

Figur 4 Varmeproduktionskostnad for gruppcentral med total effekt 3 MW.
Kostnader redovisas for saval inbyggda som fristdende centraler.



ore/kWh

Figur 5
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Frisldend~gruppcerrtraler J 0 MW c'jo 25 MW

Dessa gruppcentral storlekar motsvarar vad som &r vanligt aven i
mindre fjarrvarmenat. Skillnader i varmeproduktionskostnad mellan
alternativen ar marginell, bortsett fran uteluftvArmepump, som
uppvisar en samre lénsamhet. Bortser man frAn energiskatter ger
sjovarmepumpen en battre lénsamhet d4n andra alternativ, men da

har ocksd energilan med rantebidrag forutsatts.

Den foreslagna kolskatten gor att kolets position bland de fasta
branslena forsamras. Observera dock att styckekol forutsatts aven
for dessa storre anlaggningar, och att branslekostnaden bér kunna

reduceras genom anvandning av stybbkol.

For den torveldade anlaggningen, liksom for de koleldade anlagg-

ningarna har elektrofilter forutsatts.

Tarmepump
Sjo- Uteluft
vatten

varmeproduktionskostnad for fristdende gruppcentral,
10 W total effekt.



ik 6re/lkWh

Torv
(elektro- Vérmepump
fil ter) Sjovatten

Figur 6 Varmeproduktionskostnad for fristdende gruppcentral,
25 MW total effekt.
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Kostnader for varmedistribution och abonnentinstallationer

Fran gruppcentralen distribueras varmen i ett distributionsnét
till enskilda fastigheter. Varmeforlusterna under transporten
kan variera avsevért beroende pa isoleringsstandard och 14gg-
ningssatt men framfor allt pd omradets varmetathet och storleken
pd forbrukningen i de enskilda fastigheterna. For de nylagda nat
i befintlig bebyggelse som huvudsakligen avses i denna utredning
har antagits att varmeforlusterna uppgar till foljande vérden
(energi):

Sméhusomréden 12%
Omraden med fl erbostadshus 8%

Kostnaden for distributionsnat och abonnentinstallationer avser
konventionell teknik som bl a anvands i vara fjarrvarmenéat. Den
innebar for rorledningarna stal- eller kopparrér i prefabricerad
plastkulvert (skyddsmantel) och med polyuretan eller minéralullsiso-
lering. Konventionella abonnentinstallationer avser varmevéxlare
mellan distributionsnét och husens interna varmesystem. Dessutom
har angetts for smahus kostnader enligt danska kallor for direkt-
kopplade abonnentinstallationer i smahus. Konkurrenskraften for
fjarrvarme och gruppcentral en i smahusomraden &r beroende av

att kostnaderna for sdval distributionsnat som abonnentinstalla-
tioner kan reduceras markant.

| figur 7 redovisas granser som normalt kan antas galla for
kostnaderna for varmedistribution och abonnentinstllationer.



ore/kWh
— Gles
bebyggelse
20 -
> 10kw
10 Tatare
m'"'bebyggelse ~  45kW
Gles direkt-
bebyggelse —~ anilh >1000 kw
Mycket varme- 1 L ca 200 kw
Sméhus Flerbostads- Smahus Fl erbostads-
hus hus
Varmedistributionsnat Abonnentins tall ation

Figur 7 Kostnad for varmedistribution och abonnentinstallation i
befintlig bebyggelse (exklusive kostnader for varmefor-
luster och exklusive subvention).
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Energi lan utgar for anslutning till fjarrvarmenat eller gemensam
panncentral (gruppcentral), varvid kostnaden reduceras med fOlj-
ande belopp:

Smahus 1.9 6re/kWh
Flerbostadshus 2.1 6re/kWh

Totalkostnad for varme levererad fran gruppcentral system vid
nyanslutning av befintlig bebyggelse

Som ett exempel redovisas i figur 8 kostnadsgranser for vérme
levererad fran ett gruppcentralsystem till slutlig konsument.
Storleken pa systemet ar 3 MW. Min- och maxalternativen for
varmeproduktionskostnaden avser fliseldad varmecentral och ute-
luftvrmepump, vilka representerar lagsta respektive hdgsta pro-
duktionskostnad av alternativen till olja. Min- och maxalterna-
tiven pa distributions- och abonnentcentral sidan avser omraden
med olika varmetéthet.

Av figuren framgar att den totala uppvarmningskostnaden for fler-
bostadshus blir mellan 24 och 31 o6re/kWh, vilket torde innebara
god konkurrenskraft gentemot individuell uppvéarmning. Konkurrens-
kraften gentemot fjarrvarmeanslutning far avgoras fran fall till
fall. Notera att enbart subventionen pd grund av energilan med
rantebidrag vid anslutning till gruppcentral tacker hela anslut-
ningskostnaden for flerbostadshus i min-alternativet.

For smdhus blir den totala uppvarmningskostnaden mellan 37 och
60 ore/kWh, vilket ar for hogt for att lénsamheten skall anses
acceptabel. Direktanslutning, med kostnader enligt danska upp-
gifter skulle minska totalkostnaden med ca 3-5 6re/kWh. For

att uppnd god lonsamhet for sméhus torde &dven distributionsnats-
kostnaden behéva minska pad motsvarande séatt.
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ore/kWh
Totalt
37-60
ore/kWh
Totalt
Varmefor- T 2431
lustkpstnad ore/lkWh
Subvention vid
""" energildn vid
anslutning
Produktion Distributions- Produktion Distributionsnat
inkl. varme- nat och abonnent- inkl. varme- och abonnentin-
forluster installation forluster stallation
(konventionell teknik)

Fl erbostadshus Smahus

Figur 8 Totalkostnad for varme levererad till slutlig konsument for fler-
bostadsomrade respektive smahusomrade, total effekt 3 MW, inkl.

energi skatter och subventioner.



UTVECKLINGSBEHOV

Den specifika investeringskostnaden for fastbransleanlaggningar
Okar med minskande enhetsstorlek och férsdmrar konkurrenskraften
for dessa anlaggningar. Tankbara atgarder som kunde forbattra
ekonomin bestar dels av en okad standardisering (fabriksbygge)
och dels en mer hdggradig automatisering av anldggningarna for
att reducera personalbehoven.

En fortsatt utveckling av varmepumpstekniken som i viss min &r
mindre val beprdovad &n utnyttjandet av fasta branslen kan for-
utses. Ur gruppcentral synpunkt ar framfor allt en utveckling mot
(en forbattrad teknik att utnyttja naturliga varmekallor intres-
sant och dd framst sadan teknik som lampar sig for uppskalning.
Dessutom bdr anpassningen av byggnaders interna uppvarmningssystem
till for varmepumpen lampliga temperaturnivaer dgnas uppméarksamhet

P4 distributionsnat och abonnentinstallationssidan kan konstateras
att mojligheten att i framtiden ansluta glesare omraden (med stor
andel smahus) &r beroende av att kostnaderna kan reduceras. Detta
kan ske pa distributionssidan om utvecklingen av kulvertteknik
blir framgangsrik. En forutsattning &ar att inte enbart material-
sidan forbilligas utan &aven hela laggningsforfarandet. Pa abonnent
sidan visar erhallna uppgifter pd mojligheten att i smahus vasent-
ligt sénka installationskostnaden om direktanslutning tillampas

i stallet for den mer vanliga indirekta anslutningen.

Det bor uppmarksammas att laga vattentemperaturer och laga tryck
pa framledningen kan underlatta saval inforandet av ny kulvert-
teknik som direkt anslutning. Vid direkt anslutning bor ocksa
returtemeraturerna kunna sankas. De lagre temperaturerna pa

savéal framledning som returledning bidrar ocksa till en for-
battrad ekonomi for varmepumpsystem. Direktanslutning kraver

att det interna varmesystemet i byggnaden sdkras mot natets tryck.
Detta kan lattare ske i ett mindre distributionsnat med lagre
drifttryck, anslutet till en gruppcentral, & i ett redan utbyggt
storre fjarrvarmenat.
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Foljande lista anger nagra enligt utredarnas beddmning angelagna
utvecklingsinsatser:

(1) Automatisering av driften i mindre fastbransleeldade anlagg-

ningar sa att dessa uppfyller krav pa periodisk tillsyn och
far en acceptabel drifttillganglighet.

(2) Folja upp drifterfarenheter fran ny forbranningsteknik (snabb
fluidbadd, foradlade branslen) for att battre kunna beddma
deras framtida mojligheter i gruppcentraler.

(3) Demonstrera direktanslutning av smahus till gruppcentral,
foretradesvis med utnyttjande av varmepump och lagtemperatur-
system.

(4) Studera den ekonomiska betydelsen av lagtemperatursystem vid
varmepumpcentraler dar R22 kan utnyttjas som kéldmedium i
varmepumpen samt tekniska l6sningar och kostnader for att an-
passa byggnadernas interna uppvarmningssystem till denna
temperaturniva.

(5) Understka mojligheten att éka utnyttjandet av naturliga vérme-
kallor for varmepumpar genom exempelvis forbéattrad teknik for
uteluftforangare (reducera kostnaden) och utveckling av ny
teknik (isbildningsférangare).






1 MARKNAD

11 ALLMANT

Med gruppcentral menas en varmeproduktionsanlaggning som forsorjer
mer &n en fastighet och som har en arlig bransleférbrukning mot-
svarande 100-5000 m3 eldningsolja. | utredningen har anlaggningar
i effektintervallet 500 kW - 25 MW studerats. Gruppcentralen ar
normalt dimensionerad for ett bestamt antal fastigheter (i motsats
till fjarrvarmeanlaggningar) och &gd av fastighetsbolag, bostads-
stiftelse etc. Tekniskt sett finns dock ingen principiell skill-

nad mellan en gruppcentral och en varmecentral i ett fjarrvarmenat.

Den teknik som behandlas av utredningen avser foljande marknads-

segment:

(1) ombyggnad av befintliga oljeeldade gruppcentraler varvid be-
fintliga oljepannor antages ersattas med nya fastbransleeldade

pannor (alternativt en varmepump) som skall svara for baslasten

(2) nyuppforda gruppcentraler i befintliga bebyggelseomraden dar

ingen gruppcentral funnits tidigare

(3) nyuppférda gruppcentraler i tillkommande (nya) bebyggelse-

omraden.

Utredningen behandlar ej konvertering av befintliga oljeeldade

pannor.

Marknadspotentialen ar givetvis storst for segmenten (1) och (2)
och mer begrédnsad for (3). De olika segmenten behandlas separat

nedan.
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12 MARKNADSSEGMENT

1.2.1 Ombyggnad av befintliga oljeeldade gruppcentraler

Marknadspotentialen for ombyggnad av befintliga gruppcentraler
har redovisats i (1-1). Uppskattat antal befintliga gruppcentraler
ar i bostadssektorn ca 3 500, handel och offentliga byggnader ca
2 000 - 2 500 och inom industrin ca 3 500 - 4 000. De redovisade
siffrorna &r nagot osakra beroende pd att det ur befintlig sta-
tistik ej har gatt att sarskilja panncentral er som forsorjer en-
dast en byggnad fr&n gruppcentral er som forsorjer flera byggnader.
Dessutom finns en viss risk for att pannor redovisats dubbelt.

Exklusive industrisektorn uppskattas oljeforbrukningen i befint-
liga gruppcentraler till 2 miljoner m3 olja arligen.

Marknadspotentialen enligt ovan har uppskattats ur féljande
regi ster:

a) Flerfamiljshus (HSB, Riksbyggen, SCB)
b) Industripannor (SA)
c) Sjukhus m m (SPRI)

En uppdelning av befintliga oljeeldade gruppcentralers oljefor-
brukning pa olika storlekar redovisas i figur 1-1. (Obs endast
bostadssektorn).
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Total oljeforbrukning

(Mm3/ar)
0.490
0.290
0.220
0.120
101-200 201-600 601-1200 1201- Oljeforbrukning

(m3/&r & anlaggning)

Figur 1-1 0ljeférbrukning i befintliga gruppcentraler inom
bostadssektorn (3 500 st) Totalt ca 1.1 Mnr/ar.

Den nu pagaende fjarrvarmeutbyggnaden omfattar dven omrdden med
befintliga gruppcentral er. Ddrmed minskar givetvis potentialen
att bygga om befintliga gruppcentraler. Samma referens (1-1) upp-
skattar att ca 50% av befintliga oljeeldade gruppcentral er utan-
for industrisektorn kan komma att anslutas till fjarrvarme under
80-talet.

De tekniska begransningar som maste beaktas vid ombyggnad av be-
fintliga oljeeldade gruppcentraler ar framfor allt

- utrymme for branslelager etc i anslutning till gruppcentraler
samt transportmojligheter till gruppcentralen (fastbrénsle)

- avstand till lamplig varmekalla, exempelvis sjovatten, markfor-
hallanden etc (varmepumpar).
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Utrymmesbehovet for alternativ teknik kan innebdra att befintligt
pannrum / byggnad ej racker till. Oljeeldade pannor maste finnas
kvar for spetslast och reserv. Tilloyggnad maste dd kunna ske.

| utredningen har antagits att stdrre gruppcentraler med fast-
bréansle eller véarmepump normalt kréver en ny byggnad.

Befintliga distributionsnat for varme i gruppcentral omraden upp-
visar i méanga fall héga varmeforluster. Aven natens alder och
forvantade livslangd kan paverka mojligheten att utnyttja dem

i nya gruppcentral system. Dessutom kan abonnentcentraler alter-
nativt varmevéxlare for tappvarmvattenberedning vara dimensionerade
for hoga framledningstemperaturer 90°C, vilket maste beaktas

vid en varmepumpinstallation.

1.2.2 Befintliga bebyggelseomraden med individuell oljeeldning

Enligt (1-1) fanns 1980 ca 720 000 enfamiljsbostadder och 480 000
bostdder i flerfamiljshus med individuell oljeeldning. Deras energi-
forbrukning motsvarar ca 20% respektive 15% av uppvarmningsbehovet
for bostader. En storre del av flerfamiljshusen kan forvéantas an-
slutas till fjarrvarmesystem. For smahusen kommer framfor allt
kostnaden for distributionsnat och abonnentinstallationer i for-
hallande till framtida elpriser att bli avgorande for om de med
acceptabel l6nsamhet kan anslutas till fjarrvdrme- eller grupp-
central system. Energisparatgarder som medfér lagre specifik energi-
forbrukning paverkar Iénsamheten i riktning mot mindre kapital in-
tensiva losningar (typ elvdrme).

Potentialen for nya gruppcentral system i befintliga bebyggelse-
omraden undersoks i ett BFR-projekt (1-2). Nagra resultat fran
denna studie foreligger annu ej.

1.2.3 Tilkommande (nya) bebyggelseomraden

Frineten att utforma nya system vad avser temperaturnivaer, dis-
tributionsteknik, abonnentinstallationer etc gér att detta mark-
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nadssegment ar intressant for gruppcentral teknik. Mot centraliserade
system talar dock de starkt minskade energiférbrukningsnivaerna i

ny bebyggelse.
Gruppanslutning av smahus diskuteras i kapitel 5.

Med hansyn till att detta marknadssegment till storleken givetvis
ar betydligt mindre an tidigare beskrivna har dessa system i ut-

redningen givits begransat utrymme.
1.2.4 Sammanfattning

Marknadspotentialen for ny gruppcentralteknik (inkl ombyggnad
av befintliga oljeeldade gruppcentraler) kan sammanfattas i fOlj-

ande tabell :
Befintliga Befintlig be- Tillkommande
oljeeldade byggelse med bebyggelse
gruppcentraler individuell
(ref 1-1) uppvarmning
Bostader 500 st x 200 m3= ) }
(smahus) = 0.1 Mm3 olja Potentialen for 5 “uppskattad
gruppcentraler
Bostader 3000 stx330 m3 = ytreds for nar- Ej uppskattad
(flerfamiljshus) = 1.0 Mm3 olja varande i ett
BFR-projekt
Handel, offentliga 2000-2500 st x ref 1-2 Ei uppskattad
byggnader, sjukhus 280 -1000 m3 = ( ) 1 upp
etc. 1.0 ¥Vm3 olja
Industri 3500-4000 st x )
2500 m3 = Ej uppskattad
= 9 Mm3 olja
Totalt ca
11 Mm3 olja
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1-1

1-2

REFERENSER

Potential for using alternative energy
technologies in group central heating
systems in Sweden.

Bebyggelsestruktur och varmefdrsorjning.
Potentialen for systemldsningar med lokala
energikallor.

BFR-projekt 811017-3, VBB-GOteborg.



2 ENERGIPRISER

For att kunna gora helt rattvisande jamforelser av ekonomin

hos olika uppvarmningssystem krdvs kunskap om hur prisutveck-
lingen kommer att bli for de olika energi bérare som anvénds

under systemets hela avskrivningstid. Sadan kunskap finns som
bekant ej att tillgd. Investeringskostnaden maste darfor tas
under viss osékerhet. Man k&nner relationerna mellan dagens
priser pd olika energi barare och gor dartill vissa antaganden
om hur denna prisbild kan fordndras i framtiden. Forskjutningar

i prisbilden kan ha olika orsaker. Tillgdng-efterfrgerelationen
ar givetvis en viktig mekanism pa energiomradet liksom pa alla
andra omraden. Dartill kommer en rad viktiga styrmedel i form

av skatter, subventioner etc. som kan gélla speciellt fér Sverige
och som dessutom kan forvantas dndras flera ganger under en tids-
rymd av ca 20 ar, vilket ar en typisk avskrivningstid for anlagg-
ningar i gruppcentraler.

For en studie som denna maste man alltsd acceptera att man har
ytterst ofullstandigt kal kyl underlag sarskilt vad géller fram-
tida branslepriser. Forsok till energiprisscenarier for perioden
fram till sekelskiftet och narmast darefter har pa senare ar
gjorts bl a av Energikommissionen och av Konsekvensutredningen.
Dessa prisscenarier har dock snabbt Overspelats av verkligheten,
framfor allt i vad avser oljeprisutvecklingen.

| detta avsnitt ges en sammanstélining av de energipriser som
ar aktuella i borjan av november 1982, vid kép av kvantiteter
typiska i gruppcentral ssmmanhang.

Dartill ges en kvalitativ beskrivning av de speciella energi-
politiska  atgarder som nu diskuteras eller foreslas och som
kommer att paverka de olika energiprisernas niva sdval absolut
som relativt varandra.
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21 ENERGIPRISER NOVEMBER 1982

2.1.1 Eldningsolja
eym3 llz’}lrﬁg)ris ﬁr\;ﬁlj?dat for ka:(rk)(/sl j;'mdamél

Eo!l 35.7 2459 2460 68.90

NS 38.5 2008 2010 52.20

3LS 385 2067 2070 53.80

ANS  38.5 1921 1920 49.90

4.S 385 2004 2000 52.00

5NS 385 1833 1830 47.50

5LS 38.5 1916 1920 49.90

Priserna i tabellen ovan inkluderar skatter och avgifter enligt
foljande:

energiskatt sarskild avgift totalt
291 kr/m3 80 kr/m3 371 kr/m3

De olika huvudmén som svarar for driften av gruppcentraler kan
skilja sig hogst avsevart frAn varandra vad galler kundrelationer
gentemot oljeleverantéren, vilket medfér att viss variation kan
férvantas vad galler rabatter.

For kalkylandamal kan man utga ifrAn att den minsta typen av
kopare, t ex en enskild bostadsrattsforening med 100 m3 arlig
oljeférbrukning, betalar enligt riktprislistan ovan. Stora ko-
pare typ fastighetsbolag (privata eller kommunalt 4gda) kommuner,
landsting etc torde kunna utverka rabatter pd upp till ca 10%

av riktpriset.

2.12 Kol

Kol som képs for anvandning i gruppcentraler kan antas levereras
fran kolgard vid importhamn antingen med lastbil eller med jarn-
vag till eget stickspar. Anlaggningar i den aktuella storleken
antas ej ha kolimport med fartyg till egen Kkaj.
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For mindre pannanldggningar har héar forutsatts sorterat kol
(s k stokerkol) dar fraktionen < 10 mm sorterats bort. For
mindre stokers anvénds vanligen 10-35 eller 10-45 mm. Vid kdp
av ca 500 ton stokerkol per ar ar aktuell prisniva 630 kr/ton
+ 12 kr energiskatt fritt lastat vid leverantorens kolgard.

For storre anlaggningar som t ex eldar kol pa wanderrost kan
kol innehallande stybb accepteras. Vid en arlig forbrukning
om ca 10 000 ton kan man rédkna med ett pris av ca 485 kr/ton
+ 6 kr energiskatt fritt tippat i ficka hos koparen vid trans-
portavstand upp till nagra mil fran kolgarden.

2.1.3 Naturgas

Nagon naturgasmarknad finns &nnu ej i Sverige och darfor heller
inga aktuella priser pa naturgas for leverans till gruppcentraler.
Néar ett pris skall sattas ar 1985, da de forsta leveranserna via
ett svenskt distributionsnat sker, kommer detta att kopplas till
en serie oljeprisnoteringar. Sannolikt kommer prisnivan att sattas
sa lag i introduktionsskedet att anslutning av befintliga grupp-
centraler till gasnatet bl fr klart lonsam.

214 Flis

Handeln med flis sker f n efter flera olika faktureringsprinciper.
Vid storre fastbransleeldade anldggningar mater raan ofta hur
mycket nyttig energi som levereras ut fran pannan samt pannverk-
ningsgraden. Harur kan man rakna fram energiinnehdllet i flisen
vilket sedan utgdr debiteringsunderlag. Alternativt méter man
fukthalten i flisen vid leveransen for att pa sa satt bestimma
dess energiinnehall. Typiska priser pa flis vid leverans av ca
100 m3 at gangen &r ca 60-80 kr/m3s vid ca 50% fukthalt och ca
75-90 kr/m3s-vid ca 30% fukthalt. (Exklusive moms och frakt).



38

2.1.5 Pellets

En aktuell prisnivd for branslepellets av torv- och vedravara
ar 680 kr per ton. Ca 2.2 ton pellets innehaller samma energi-
mangd som | m3 Eol. Priset for 2.2 ton pellets blir alltsd ca
1 500 kr. For narvarande tillkommer 21.51% moms pa detta pris.
Pellets fritt fabrik 680 kr/ton eller ca 40 kr/GJ,(exkl momsi.

2.1.6 Briketter

Importerade brunkolsbriketter (torvbriketter) fran Osttyskland
kostar fritt en storre forbrukare i mellansverige 360 kr/ton
+ 6 kr energiskatt.

4 800 kcallkg = 20 MJ/kg = 20 GJ/ton.

Densitet ca 700 kg/m3 (fast matt).

Prisuppgiften avser leverans av minst en hel jarnvagsvagnslast
direkt fran Osttyskland till en koépare i Norra Goétaland. Vid
import av storre mangder med bat torde ovan angivna pris kunna
pressas.

Svensktillverkade briketter av snickeriavfall m m kostar vid
leverans inom max 15 mil fran fabrik ca 625 kr/ton, vid leverans
av minst 20 ton.

2.1.7 Trapulver

For mindre brannare maste pulvret siktas en extra gang for att
ta bort partiklar > 600u . For stdrre brénnare accepteras &anda
upp till 800 y. Detta faktum i kombination med att mindre inkdps-
volymer ar aktuella i det forra fallet gor att prisbilden blir
ungefar foljande.



Smd anlaggningar: Trapulver < 600 y. 300 ton/ar.
Pris 900 kr/ton = 164 kr/MWh = 45 kr/GJ (exkl moms).

Stora anlaggningar: Trapulver < 800 y. 10 000 ton/ar.
Pris 750 kr/ton = 136 kr/MWh = 38 kr/GJ (exkl moms).

2.1.8 Torv

For mindre pannor har antagits anvéndning av maskintorv (35-40%
fukt).
Pris 100 kr/MWh = 28 kr/GJ = ca 345 kr/ton + moms 21.51%.

For stdrre pannor har antagits anvéndning av frastorv (40-50%
fukt). Pris 80 krf/MWh = 22 kr/GJ = ca 215 kr/ton (exkl moms).

2.1.9 Fraktkostnad for fastbranslen

| detta sammanhang raknar vi endast med kompletta ekipage med
dragbil och slap. Fraktkostnaden blir da ca 50 kr per mil for
hela lasten, raknat pa strackan tor. Med 30 tons last blir

alltsa fraktkostnaden vid 10 mils avstand fran leverantor till
eldningsanlaggning ungeféar 33 kr/ton.

For kol, briketter, pellets etc som har relativt hég volymvikt
(650-850 kg/m3) kan vanliga lastbilsekipages lastformaga utnyttjas
rationellt. Vid langre flistransporter med lastbil bor sérskilda
ekipage anvandas som kan ta &tminstone 100 m per resa. Sadana
fordon kraver en lossningsplats som rymmer ett 24 m langt fordon
och har en 12 m lang tippficka som kan ta emot en hel sadan last.
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2.1.10 Sammanfattningstaben o6ver branslepriser nov 1982
(for referenser se avsnitt 2.3)

kr/m3
(avrundat
OLJA
Eo!l 2460
3 NS 2010
3 LS 2070
4 NS 1920
4 1S 2000
5 NS 1830
5 LS 1920

kr/GJ

68.90
52.20
53.80
49.90
52.00
47.50
49.90

max ca 10% rabatt for stora kopare

KOL kr/ton
Stokerkol 630
10-40 mm
Kol inkl.
stybb 485
0-40 mm

FLIS kr/m3s
Contai ner-
lev.

100 nr 50% 70
Dito 30 m 75
Contai ner

100 m3 30% 85
Dito 30 m3 90
ALT. Debi- kr/MWh
terings-

form

Varmeenergi

efter

pannan 115

kr/GJ

23.80

18.30

kr/GJ

26.50
28.40

27.60
29.20

31.90
(netto)

ti 11 kommer
energi-
skatt

12 kr/ton

6 kr/ton

tillkommer
moms

21.51%
21.51%

21.51%
21.51%

21.51%

| dessa priser
ingar
energiskatt =
291 kr/m3

sarskild avgift =
80 kr/m3

. totalt = 371 kr/m3

raknat efter kop av 500 ton/ar
fritt leverantérens kolgard
(lastat)

raknat efter kop av 10 000 ton/at
fritt tippat i koparens ficka.

total t
kr/m3

85 /fritt levererat
91 linom ca 10 mil

103
109

140
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tillkommer pris inkl

kr/ton kr/GJ moms moms kr/ton
PELLETS
680 40.40 21.51% 826 + frakt
Vid 30 tons last
ca 3.50 kr/ton, mil
BRIKETTER
Svenska 625 37.10 21.51% 759 Fraktfritt inom max
15 mil, vid minst
20 ton
BRIKETTER
Oststats
(brunkol) 360 18.00 nej 366 Fritt forbrukare i
men energi- mellansverige. Lev.
skatt med jarnvag direkt
6 kr/ton fran Osttyskland
TORV kr/MWh
kr/MWh inkl moms + frakt
Maskin- fore eldn. 28 21.51% 122
torv 100
35-40%
Frastorv 80 22 21.51% 97 + frakt
40-50%
TRAPULVER
kr/ton kr/ton
inkl moms
< 600 u 900 45 21.51% 1094 Anv. i smi anlaggn.
Priset raknat efter
300 ton/ar. Inkl.
transport max 8 mil
< 800 n 750 38 21.51% 911 Storre anlaggn.

Raknat efter 10 000
ton/ar. Inkl. trans-
port.
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21.11 Elektrisk energi

Vissa smaérre variationer kan férekomma i el tarifferna inom
olika el distributionsomraden. Nedan ges exempel pa typiska
tariffer for ar 1982 som kan anvandas for kal kyl andamal.

Energiskatten &ar 3 o6re/kWh el for
- industrier med forbrukning > 40 MWh/ar
- forbrukare i samtliga kommuner i AC, BD och Z lan

- forbrukare i Ljusdal, Torsby, Sollefted, Ange, Ornskoldsvik,
Malung, Orsa och Alvdalen.

For alla ovriga abonnenter ar skatten pa elkraft 4 6re/kwWh.

Eltarifferna ar uppdelade i tariffblock med hansyn till vid vilken
spanning leveransen sker. Nedan ges en oversikt 6ver de tariff-
principer som kan vara aktuella for drift av elpannor och varme-
pumpar i gruppcentraler.

Vid effektbehov < ca 500 kW levereras elkraften som regel som
lagspanning 380/220V till abonnenten. Elleverantéren har ratt

att bestimma leveransspénningen. Om det galler en abonnent med
mycket el svetsarbeten, stora startstrommar for motorer etc, kan
distributéren véalja att leverera kraften som hogspahning (t ex 6 kV)
och lata abonnenten sjalv skoéta nedtransformeringen, aven om
effektbehovet ar < ca 500 kW. Vid effektbehov > ca 500 kW sker
leveransen som regel som hdgspénning.
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Rakrings tariffer_

For mindre gruppcentraler kan sakringstariff vara lamplig att
tilampa (ar 1982).

Energipris* Sakringsavgift kr/ar
Tari ff ore/kWh 100A 125A 16 0A 200A
Enkel 20.5 3000 3800 4950 6200
Mellan 16.2 6900 9100 12400 15500
Dubbel** 21.5/12.0 3200 4000 5150 6400

*  Till energipriset tillkommer energiskatt, f n vanligen
4 Ore/kWh.

** 21.5 Ore under dagtid t ex 07-21; 12.0 6re under natten
kl 21-07.

Ovanstédende tariff torde endast komma ifrAga for varmepumpar
med ansluten motoreffekt pd upp  till ca 100 kWw.

E(ffektta ri ffer_

Typiska effekttariffer for tillampning i gruppcentraler kan se
ut som foljer (ar 1982).

Tari ffblock 3 4
Leveransspanning 6-10 kv 380 V
Tariffbeteckning N3 D3 E3 N4 D4 E4
Fast avgift kr/ar 4000 4000 3800 3400 3400 3400
Abonnemangsavgift kr/kw! 35 35 35 45 45 45
Hogbelastningsavgift kr/kwé 215 - - 260 - -
Energi avgift ore/KWh *

okt-april, kI 07-21 11.0 238 212 116 27.1 24.0
okt-april, kI 21-07 11.0 11.0 21.2 11.6 11.6 24.0
maj-juni 7.9 9.0 9.0 8.4 9.6 9.6
juli 5.9 9.0 9.0 6.4 9.6 9.6
aug 7.9 9.0 9.0 8.4 9.6 9.6
sept 9.0 9.0 9.0 9.6 9.6 9.6
Indextillagg t 0.12 (K-540) = 12.0 ar 1982

Energi pri sti 11agg 6re/kWh 0.43

* Till energipriset tillkommer energiskatt, f n vanligen 4 6re/kWh.
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Abonnemangsavgift erlaggs for medelvardet av de tvad hogsta manads-
vardena under aret for uttagen medeleffekt per timme (kI™), dock
for lagst 85X av abonnerad effekt.

Hogbelastningsavgift erlaggs normalt for en effekt bestdmd som
medelvardet av de fyra hogsta manadsvardena under aret

(dock hogst ett manadsvarde fran perioden maj-aug) for

uttagen medeleffekt per period om 6 timmar (kW ), dock for lagst
25X av abonnerad effekt.

Indextillagg erhdlls ur uttrycket 0.12 (K-540) dar K &ar medel-
vardet av konsumentprisindex aret fore leveransen (&r 1949 ar
basar i den serien). For aret 1981 var K=640, varfor indextill-
lagget i 1982 ars tariffer blir 12.0X. Indextillagg utgar pa
samtliga avgifter i tabellen ovan.

Energi ti 11 agget berdknas ur ett uttryck av formen
0.13 (C-3.0) + 0.40 (U-3.5)
Koefficienterna kan variera ndgot i olika regioner.
C = det med tvA decimaler angivha medelpriset i ore/lkWh for

de storre elproducenternas sammanlagda oljeinkép under
aret fore leveransaret enligt SCB:s redovisning.

= den av SCB med tva decimaler redovisade medelkostnaden i
ore/kWh for karnbransle under aret fore leveransaret.

[
|

Engangsavgift vid nyanslutning eller uttkning av abonnemang
kan forekomma vid sakringstariffer och i speciella fall hog-

spanningsabonnemang.

2.2 ENERGIPRISUTVECKLING

Nagra forsok att bedéma den framtida prisutvecklingen pé branslen
gors ej har. Dock skall kort redogoras for den d@ndrade beskatt-
ning av energi och energirdvaror som foreslagits och som till
vissa delar tratt i kraft under 1983. Den innebar i korthet att
energiskatterna bibehalls i sin nuvarande form men att beloppen
andras for att ge en onskad energipolitisk styrning. Mervardes-

skatten p& inhemska branslen avskattas.



Vidare ges i detta avsnitt en beskrivning pa den utveckling som

kan véantas vad galler differentierade elpriser.

22.1 Framtida energibeskattning

Den nya energiskatt pd olja som infors 1983-11-01 medfér folj-

ande forandring av oljepriserna:

Utgangspris
+ Sarskild avgift

+ Ny energiskatt

= Nytt pris

Eol Eo4 NS

2088 1550
108 108
411 411

2607 2069

Eo4 LS

1633
108
411

2152

Eo5 NS

1462
108
411

1981

For fasta branslen har foljande skattesatser foreslagits.

Kol, koks, kolbriketter

Torv, trabranslen

Eo5 LS

1545
108
411

2064

141 kr/ton fr o m 1985-01-01 .

ingen energiskatt, moms slopas.

Foljande tabell ger energipriser for fasta branslen (prisniva

1982) med palagor enligt forslaget (hosten 1983). Refererande

till tidigare tabell

betraffande transportavstand, kvantiteter etc.

Stokerkol

Stybbkol

Flis

Pel lets

Briketter (svenska)
Briketter (import)
Maskintorv
Frastorv

Trapulver < 600 y
Trapulver < 800 y

(avsnitt 2.1.10) over aktuella energipriser,

Utgangspris + energiskatt

630 kr/ton +
485 kr/ton +
70-90 kr/m3s+
680 kr/ton +
625 kr/ton t
360 kr/ton +
345 kr/ton t
215 kr/ton +
900 kr/ton +
750 kr/ton +

141
141
0
0

141

o o o o

nytt, pris

771
626

kr/ton
kr/ton

70-90 kr/m

680
625
501
345
215
900
750

kr/ton
kr/ton
kr/ton
kr/ton
kr/ton
kr/ton
kr/ton
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For inhemska fasta branslen utgdr f n moms. Om emellertid bransle-
leverantdren dven &ger pannanldggningen och fakturerar den levere-
rade varmeenergin sd utgar i praktiken ingen moms eftersom varme-
energin ej ar momsbelagd. Enligt mervardesskattelagens formuler-
ingar foreligger ej momsplikt for varmeleveranser. Det bor dess-
utom noteras att den som yrkesmassigt tillhandahaller varme,
exempelvis kommunalt varmeverk, betecknas som tekniskt skatt-
skyldig, vilket innebar ratt till avdrag for ingédende moms. En
fastighetsdgare eller bostadsbolag som inte yrkesmaéssigt tillhanda-
haller vdrme saknar denna mojlighet. En fastighetsagare som hyr
ut till mervéardesskattskyldiga hyresgéster (foretag etc) har

dock mdjlighet att frivilligt intréda i mervardesskattesystemet.

I och med att moms avskaffas for inhemska brénslen minskar be-
tydelsen av &garskapet. Fortfarande finns dock en skillnad vad
avser inkdp av anldggningen och andra momsbelagda varor och
tjanster.

Det forslag till ny energibeskattning som redovisats innebéar
dven att elskatten hojs fr o m 1983-07-01 fran 4 ore/lkWh till
5.2 ore/lkWh for normala forbrukare (ej industrin).

2.2.2 Framtida eltariffer

Redan inom ndgra ar kan man vanta sig att en omlaggning av sik-
ringstarifferna kommer att ske och en overgang till effekttarif-
fer blir aktuell for alla s k kvalificerade férbrukare (dwvs
for alla utom lagenheter, fritidshus samt villor utan elvérme).
Mellantariffen, som pd grund av det ldga el energi pris som till -
lampas hela aret ar den intressantaste for en energianvandare,
kommer troligen da att forsvinna.



En sddan omlaggning kraver att ett mycket stort antal abonnenter
utrustas med en ny typ av elmatare som &r under utveckling.
Denna métare forses med arsur, som styr omkopplingen mellan 8
olika register.

En framtida tariff med differentierade energipriser for kvalifi-
cerade forbrukare av Iagspand elkraft skulle t ex kunna se ut
som foljer. Observera att angivna priser endast ar exempel.

Vinter vardag 07-21 35 Ore/kWh
Vinter ovrig tid 20 Ore/kWh
Host-var vardag 07-21 20 Gre/kWh
Host-var ovrig tid 15 ore/kWh
Sommar 10 ore/kWh
Tack vare arsuret kan hansyn &ven tas till "udda" helgdagar.

Med vinter avses nov-mars. Host-var avser sept, okt, apr och
maj. Till energipriserna enligt ovan kommer en fast avgift
om 150-200 kr/ar samt avgift for kostnader i det lokala natet
om 35-50 kr/kW samt energiskatt.

For hogspanningsabonnenter finns som framgar av tidigare avsnitt
redan motsvarande tariffstrukturer tillgangliga.

Vid kalkylering av framtida uppvarmningskostnader for system

som forbrukar elenergi i gruppcentraler bor man alltsd inte utgad
ifran att en taxa av typ mellantariff kommer att finnas till-
ganglig. Aven for mindre effektbehov kommer ett differentierat
elenergi pris att tillampas med ett relativt hogt pris under

den kallaste delen av aret och d& sarskilt under dagtid.
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3 FASTBRANSLEELDADE gruppcentraler

31 ALLMANT
3.1.1 Flis

FTis fran skogsavfall, gallringsvirke och visst lovoverskott ar
det bransle som snabbast kan inféras i hetvattenpannor i storleks-
intervallet 1-15 MW. Ett flertal anlaggningar har byggts eller
projekterats de senaste aren. Ofta kan det dock vara svart att
dra nagra entydiga slutsatser ur de kostnadsuppgifter som finns
tillgangliga. Lokala forutsattningar, t ex grundiaggningsforhal-
landen, och speciella 6nskemal fran bestéllaren sasom t ex for-
beredelser for framtida utbyggnad, lagerstorlek, ev oljeeldad
reservkapacitet m m, kan forsvara en jamforelse med andra anlagg-
ningar om man inte har tillgang till utférliga tekniska och eko-
nomiska specifikationer av de ingdende systemen.

Den flis som &r tillganglig idag berédknas ha en fukthalt varier-
ande mellan 40 och 55%. Olika fukthalter ger olika stora brénsle-
och rokgasfloden och paverkar pa sd satt kostnaderna for bransle-
lager och transportsystem samt pannan och rékgasreningsutrust-
ningen. Nagot underlag som medger en exakt forutsdgelse om hur
kostnaderna varierar med fukthalten existerar inte idag.

Brénsleflédet (volym) blir ca 12 ggr storre &n vid oljeeldning
vilket staller stora krav pad bade transportsystem och lagrings-

kapacitet. Som exempel kan n&dmnas att en panna med 3 MW het-
vatteneffekt far bransle-flis-flodet 4.3 m3s per timme och en

panna med 10 MW effekt 14.5 m3s. Vid denna uppskattning har
foljande varden anvants; branslets fukthalt 45%, torrsubstans-
vikt 180 kg/m3s och pannans medelverkningsgrad 82%. Foér att
klara ett normalt veckoslut (64 h) utan bransleti 11forsel maste
anlaggningarna ha lager om minst 275 respektive 920 m3.



Flis eller skogsbrénslebaserade pannanlaggningar har anvants
under manga ar inom industrin. P& senare ar har en okande anvand-
ning for bostadsuppvarmning kommit till stdnd. Ca 230 MW pann-
effekt fordelat pd ca 20 pannor finns installerad i varmeverk
till hérande varmeverksféreningen.

Drifterfarenheterna fran dessa anlaggningar ar i stort sett po-
sitiva dven om anlaggningarna i manga fall har fordrat ett om-
fattande justeringsarbete under igangkorningsperioden som saledes
blivit lang. De storsta problemen har aterfunnits pad branslehan-
teringssidan beroende pa for stora branslestycken, orenheter som
jord, sten och sn6 mm. | minga fall har detta lett till att
branslet fastnat i transportorer och branslesilos m m. | manga
fall har motoreroch transportorer varit underdimensionerade.

Hog grad av fororeningar hos branslet har ocksa givit problem
med slagg och askhantering, problem som ofta varit svara att
atgarda i efterhand.

En framtida panna maste konstrueras utgdende fran att anvanda
skogsflis dvs ett fuktigt krossat bréansle med relativt hég
halt fororeningar och stor vikt maste laggas vid konstruktion
av brénsle-, slaggnings- och askhanteringssystem.

3.1.2 Torv

Torv ar jamfort med flis ett besvarligare bransle framst pa grund
av hogre halter aska och flyktiga bestandsdelar. Den torv som i
forsta hand &r aktuell i anlaggningar under ca 15 MW storlek &r
stycketorv (4ven kallad maskintorv). Pulverférbranning bedéms
vara olénsam p g a Okade investeringskostnader for malning och
hantering. Frastorv ar svar att elda pa sned eller planrost utan
inblandning av bark eller flis for att halla ihop branslebadden
och forhindra genombidsning. Frastorv ar ocksd besvérliga att
transportera pa grund av dammbildningen. Frastorv haller normalt
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en fukthalt pd mellan 50 och 60 % medan flera bade svenska och
finska utredningar anger fukthalten 35 « for maskintorv. Enligt
finska uppgifter har man dock i realiteten ofta fatt stycketorv
med fukthalter upp till 50 « i pannanlaggningarna.

Skrymdensiteten hos maskintorv &r ca 395 kg/m3 vid 45 « fukthalt
da varmevardet ar ca 11 MJ/kg. Torvbehovet blir did ca 200 m3 per
helg for 3 MW och 650 m3 for 10 MW. Om en viss leveransreserv
byggs in kan lager, transportanordningar m m dimensioneras som
for flis.

Nagon erfarenhet av eldning med torv i storre skala finns inte i
Sverige. | Finland finns dock en omfattande erfarenhet. Speciellt
stycketorv &r storleksmassigt enhetligare &n skogsflis, varfor
det ocksd ar lattare att transportera. Transportanordningarna
maste dock utforas for att klara finfraktionen da branslet kan
krossas vid hantering.

Den hdga askhalten och stycketorvens form gor att en mekanisk
rost underlattar en effektiv utbrdnning av branslet och ut-
askningen.

Den hoga halten flyktiga bestandsdelar gor att risken for eld-
stadspuffar (mindre eldstadsexplosioner) ar pataglig och pannan
maste konstrueras med tanke pa detta.

3.1.3 Koj

Tidigare genomférda utredningar har ofta som minsta anlaggnings-
storlek haft 10 MW for fastbransleeldade anlaggningar. Medan

t ex SOU 1980:9 /3.1/ har kol som basta alternativ for alla stor-
lekar fran och med 19 MW, anger DFE 21-22 /3.2/ att kol ar kon-
kurrenskraftigt med t ex torv forst vid en hetvattencentral med
80 MW effekt. Bada ovanstaende utredningar framhaller dels att
anlaggningskostnaderna ar hoéga eller tom mycket hdga for kol-
eldade anlaggningar, vilket gor att finansieringsfragan far en



avgorande betydelse, dels att miljoproblemen foérvantas vara
betydligt svarare att losa an vid t ex flis- eller torveldade
anlaggningar.

Kol innehaller stora mangder aska och ibland &ven hdga svavel-
halter.

Askan avskiljs med i stort sett samma metoder som vid torv.

Tillatna svaveloxidutslapp begransas av svavellagen. Svavel-
utslappet far maximalt vara 0.24 g S/IMJ bransle. Om effektiva
varmevardet for kol forutsatts vara 27.2 MJ/kg, och om enligt
Naturvardsverkets anvisningar 20 % av det i branslet ingdende
svavlet antas bindas i askan samt om pannverkningsgraden antas
vara 85 %, innebar detta att kol med hogst 0.8 % svavel far
anvandas, savida inte svavelrening tillgrips. | det har aktu-
ella effektintervallet kan i praktiken svavel endast avskiljas
genom férbrénning med kalktillsats i fluidiserad badd (FB).

| de tidigare utredningarna goérs bedémningen att kol férmod-
ligen inte kommer att introduceras i intervallet 1 - 15 W

varmeeffekt utan omfattande ekonomiska stodatgarder.

Dd det finns ett mycket stort antal pannor i effektomradet

1 - 15 MW i bade hetvattencentraler i fjarrvarmesystem (ca
600 enheter inom Varmeverksféreningen) och i industrin, ar
detta ett mycket intressant omrdde for att finna ersattnings-
branslen till olja, speciellt i kustregioner déar flis och
torv kan medftra hoga transportkostnader.

Erfarenheterna av koleldning i moderna anlaggningar i det
aktuella effektintervallet &r begransade. En wanderrostpanna
pd 20 W finns sedan val ett &r i drift i Heby med relativt
god erfarenhet. Vissa problem har forelegat betraffande bran-
sle och asktransportsystem, overvakning av brénsletransport-
utrustning och eldningsutrustning kréaver standig bemanning.
Det bransle som anvénds, stybbkol, har ofta en stor andel



finfraktion, vilket forsvarar lufttillforseln till branslebadden
och Iuftfordelningen maste finregleras manuellt.

Ett flertal mindre koleldade anléggningar har uppforts i trad-
gardsanlaggningar i soédra Sverige. Anlaggningarna ar ofta enkelt
byggda och fordrar stora manuella insatser vid drift.

3.14 ovriga brénslen

Det finns &ven mer "foradlade" bransleformer som pellets, briketter,
finmalt trapulver och blandningar mellan kol och en vatska (olja
eller vatten) samt kolpulver (distribuerat som pulver). De stycke-
formade branslena kan eldas pa rost medan de pulverformiga och
flytande brénslena eldas i brénnare.

Nagon egentlig erfarenhet av dessa branslen i kommersiell skala
finns inte idag. Vid proveldning har det i manga fall varit svart
att fA branslet fullstandigt utbrant. De pulverformiga och flyt-

ande brénslena medfér normalt en effektreduktion vid konvertering
av en befintlig panna jamfort med tidigare oljeeldning.

De flesta av dessa "for&dlade" brénslen ar relativt dyra,

utom mojligen brunkolsbriketter frdn Osttyskland och Polen, och
dd de kommer att krava en relativt avancerad forbranningsutrust-
ning kommer ekonomin att bli tveksam atminstone i storre skala.

Dessa branslen kommer dd i forsta hand ifrdga for mindre anlagg-
ningar (pellets och briketter) och vid en konvertering av olje-
eldade pannor under en &vergangsperiod. Nationellt kommer dessa
branslen knappast att fA nagon stor betydelse nar det galler att
ersétta olja i gruppcentraler.
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3.2 TEKNIK
3.2.1 Allmant

Nedan beskrivs kortfattat den teknik som kan komma till anvandning
for hantering och férbranning av flis (skogsflis), torv och kol

i pannenheter upp till ca 10 - 15 MW effekt. En uppdelning har
gjorts efter hanteringsutrustning, eldningsutrustning (inklusive
automatisk utaskning) och rékgasrening.

3.2.2 Hanteringsutrustning
3.2.2.1 Flis

Ett flertal olika system som medger automatisk fl ishantering
finns idag att tillg& pa marknaden. Flisen tippas normalt i en
mottagningsficka som vid de minsta anldggningarna &ven kan ut-
gora flislagret. Mottagningsfickan boér med en viss marginal
rymma den storsta transportvolym som kan vara aktuell.

De storsta ekipagen idag rymmer 100 - 120 m3, varfdr en mottag-
ningsficka for sddana ekipage bor vara 150 - 200 m3.

Vid storre anlaggningar finns dessutom ett mellanlager och ibland
aven ett mindre lager i samband med inmatningsutrustningen till
pannan.

Efter mottagningsfickan bor nagot sdllarrangemang - skivsall
eller liknande - finnas, for att stdrre branslestycken eller
fororeningar inte ska kunna fastna senare i transportkedjan
eller i pannan. Kan garantier erhallas fran bransleleverantéren
betraffande branslets renhet kan sal let uteslutas.



Mellanlager bér dimensioneras for nagra dagars drift. Anvands
skogsfiis bor langa lagringstider undvikas, da branslets ved-
substans p g a den hoéga vattenhalten bryts ned ganska snabbt
med mogelbildning som foljd.

Vid lang lagringstid sammanpressas branslet och bottenutmatning
omgjliggors.

Utmatning frdn mottagningsfickor och mellanlager sker bast med
vandrande (0ppna) skruvar eller stokermatare.

For transport inom anldggningen anvands bandtransportdrer eller
skraptransportérer. Slutna skruvar ar mycket kénsliga for for-
oreningar och stickor och medfér langa driftavbrott nar nagot
fastnar i skruven.

Vid konstruktion av lager och transportdrer boér frysningsrisk och
damningsrisken beaktas och atgardas efter behov med varmeslingor
och inbyggda transportorer.

Motorer till transportorer och sall ska dimensioneras med marginal
for att undvika de idag vanliga problemen med branslehantering.

Storre anlaggningar for fliseldning bor férses med automatisk
utaskning. Visserligen har flis fran helved relativt 1ag askhalt,
men flisbransle kommer med stor sannolikhet att bestd av skogs-
fiis, d v s hyggesvirke, gallringsvirke m m med relativt hdg
fororeningsgrad och darmed hog askhalt. Utaskning sker med (kyld)
skruv eller skraptransportor. Aska samlas med avskilt stoft i

en sluten container.

3.2.2.2 Torv

| stort sett galler samma sak som for flis. Skruvtransportérer har
en tendens att mala sonder stycketorv. Damningsrisken ar storre
vid alla typer av torv jamfort med skogsfiis.



Torv har normalt higre askhalter 4n flis med storre krav pd ask-
hanteringssystemet. For att undvika slaggbildning eldas ofta torv
pd mekaniska roster som har ett betydligt stérre rostgenomfall

in fasta roster. Innehdller rostgenomfallet brannbara bestands-
delar finns risk for brander i askfickor. For att eliminera
denna risk kan askan samlas upp i ett vattenbad under rosten och
transporteras till en container med en skraptransportér. Vatten-
badet tjanar ocksd som ett vattenlds, vilket dimpar trycksteg-
ringar till f6ljd av eldstadspuffar, som &r vanligare vid torv
pd grund av den hogre andelen flyktiga bestdndsdelar i branslet.

3.2.2.3 Kol

Speciell hanteringsutrustning kravs for att tillféra kol och bort
fora aska. Utrustningen bor fungera automatiskt da anlaggningarna
annars skulle krédva kontinuerlig bemanning, dwvs minimum 14 man
om anlaggningen maéste bemannas med 2 man per skift av arbetar-
skyddsskél, vilket skulle gora att anlédggningar inom den lagre
delen av effektomradet skulle bli mycket dyra att driva.

Bade kolet och askan kan hanteras med idag kommersiellt etablerad
teknik- | Sverige har man &nnu inte anvént tekniken for detta
andamal, men den finns tillampad i t ex gruv- och cementindustrin

All hantering kan ske med slutna transportérer, vilket gor att
bransle- och askhanteringen knappast utgor ndgon olagenhet ur
arbetsmilj6- eller omgivningshygienisk synvinkel.

| England och pd kontinenten, t ex Polen, sker sedan méanga &r

automatisk hantering av kolet frdn lagerbunker till pannans pa-
fyllningsanordningar. De system som finns anvédnder de vanliga

transportanordningarna for bulkmaterial, dvs skruvar, eleva-
torer, band med eller utan medbringare, pneumatiska transport-
system - vid kol med liten styckestorlek - etc.
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Askan transporteras ut ur pannan genom att den samlas i askfickor
eller asktrag efter rosterna och darifrdn transporteras till ett
uppsamlingskarl (container).

For asktransport till container anvinds skruvar, skrapor eller
vata system (askan slammas upp i vatten). Systemen gors for hel-
automatisk drift d&ven om man under ca | MW kan anvénda halvautoma-
tiska system som kraver manuella insatser vid utaskningen ur
pannan. Med de bestdmmelser om periodisk tillsyn som finns idag,
kan pannan l&mnas utan tillsyn i upp till 12 h, d v s utaskning
kan da ske tva ganger per dygn.

3.23 Eldningsutrustning
3.23.1 Flis

Flis eldas pad ndgon typ av rost, antingen i férugn eller direkt
i pannan. | det senare fallet kravs att flisen &ar torr eller att
partierna runt rosten utformas sa att flisen far tillfalle att
torka innan den nar den egentliga forbranningszonen. Utformningen
av eldningsutrustningen paverkar forbranningsresultatet och
pannans verkningsgrad. En mekanisk (rorlig) rost ger t ex ett
battre forbranningsresultat &n en fast, speciellt vid varierande
branslekvalitet. Den betingar ocksa ett betydligt hogre pris. Pa
samma séatt kan utbrdnningsgraden forbéttras genom att ofdrbranda
stoftpartiklar aterfores fran en forsta stoftavskiljare till
rosten.

Betraffande dessa detaljer galler, som i sd méanga andra sammanhang,
att det finns en koppling mellan 3 ena sidan driftsakerhet och
underhall skrav och 3 andra sidan investeringskostnaden. Skillnaden
mellan en billig och en dyr eldningsutrustning (inkl panna) kan
vara storre an en miljon kronor for en 10 MW anldggning. Ofta ar
dock nagra procents verkningsgradsforbattring tillracklig for att

betala den okade kostnaden.
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En mekanisk rost &r betydligt okénsligare for varierande brénsle-
kvalitet, speciellt askhalt och fororeningsgrad, én fasta roster
och bor rekommenderas i de fall skogsflis kan antas bli ett do-
minerande bransle i framtiden.

3.2.3.2 Torv

Finska erfarenheter visar att stycketorv bor eldas pad mekanisk
rost for uppnéende av god forbranningsverkningsgrad och fore-
byggande av slaggproblem.

P4 grund av den hoga halten flyktiga bestdndsdelar bor pannan
goras "mjuk” i ndgon sektion for att kunna didmpa inverkan av
eldstadspuffar, t ex genom att utaskning sker via ett vattenlas.

Genom detta forfarande elimineras den brandrisk som alltid fore-
ligger nér oférbranda branslepartiklar faller genom och samlas
under en mekanisk rost.

For att kunna hantera branslen med olika fukthalt &r det en fordel
om forbranningsluften till rosten (primarluften) kan regleras bade
med avseende pd mangd och temperatur separat for olika zoner pa
rosten.

3.2.3.3 Kol

For automatisk eldning av kol i interval let upp till ca 15 MWW
blir det aktuellt att utnyttja undermatade roster, sneda trapp-
roster eller kedjeroster. Forbrdnning kan ske dven i fluidiserad
badd (FB)

Alla de ndmnda eldningsmetoderna kan goras helautomatiska. De
storsta undermatningsrosterna kan forses med automatisk utask-
ning medan de mindre av kostnadsskal bor slaggas manuellt. Vid
ovriga eldningsmetoder ar det ingen svarighet att erhalla auto-
matisk utaskning.



Fran regleringssynpunkt ar en rosteldad kolpanna trégare &n en
oljeeldad panna pa grund av den stora méngden bransle pa rosten. |
varmesystem stalls det dock sallan sa stora krav pa snabba be-
lastningsandringar som i t ex processindustrins pannor.

Eventuellt kan viss andel av svavlet i branslet bindas om kalk
doseras med brénslet pa rosten samtidigt som forbranningstempera-
turen halls Ilag.

Eldas kol pa kedjerost kan askan vid mindre anlaggningar samlas
direkt i ett kérl under rostens slutédnda.

Vid stdrre anlédggningar transporteras askan till en centralt be-
lagen container tillsammans med i stoftavskiljaren avskilt stoft.
Transporten kan ske mekaniskt (skruvar, skrapor), pneumatiskt
(tryckluft) eller hydrauliskt (pumpning av aska uppslammad i
vatten).

3.24 Rokgasrening
3.24.1 Flis

Naturvardsverket har i bl a /3.3/ publicerat riktlinjer for ut-
slapp fran flisbransleeldade anlaggningar. Aven om riktlinjerna
formellt endast galler for fastbransleeldade anldggningar enligt
miljoskyddslagen kan de ses som rekommenderade vérden.

For flis galler 55 mg stoft per MJ bransleenergi for anlaggningar
storre &n 10 MW tillford effekt (motsvarar ca 100 mg/m™n torr gas
vid 10 » COg). Vid anldggningar mindre &n 10 MW tillford effekt
ar motsvarande vérden 200 mg/MJ (350 mg/m* vid 10 « COg).

En stoftavskiljare kravs saledes for de flesta trabransleeldade
anlaggningar. Hittills har man for fliseldning endast anvant
cyklonavskiljare men Naturvardsverkets nya rekommendationer kan
medféra att man maste 6verga till mer avancerade stoftavskiljare
som elektrofilter eller sparrfilter. Pa fabrikanthall &r man idag
obendgen att ldmna garantier om max 200 mg stoft per MJ vid t ex
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fliseldad anlaggning med 3 MW effekt. Man tror att kravet kan
hallas med ett smacyklonaggregat, men man vill avvakta prov vid
nya anlaggningar innan man &r beredd att lamna garantin. For an-
laggningar Gver 10 MW innebar Naturvardsverkets rekommendationer
ett storsta utslapp av 100 mg/nm”, vilket skulle krdva ett elektro-
filter. Fran fabrikanthall ar tveksamheten mycket stor till att
installera sparrfilter vid flis och torveldade utrustningar pa
grund av brandrisken. Mojligen kan detta gd i samband med en
grovavskiljare av cyklontyp.

3.2.4.2 Torv

Samma bestammelser galler som vid flis. Stoftavskiljaren maste
vara effektivare med tanke pa den hogre askhalten vid torv och
den ofta mer pulverformiga branslestrukturen.

3.2.4.3 Kol

Kol &ar normalt det bréansle som innehdaller storsta andelen aska,
mellan 10 - 15 /. Av de alternativa branslen som ar aktuella ar
det endast torv som per energienhet innehaller samma askmangder.

Alla koleldade anlaggningar maste forses med stoftavskiljare,
ofta hdogeffektiva avskiljare av typ elektrofilter eller sparr-
filter. Enligt SNVs rekommendationer /3.3/ tillAts ett utslapp
av max 15 mg stoft/MJ (35 mg/mqn vid 13 % COg), vilket medfér att
elektrofilter eller sparrfilter maste anvandas. | gynnsamma fall
kan det vid eldning av kol pa rost racka med effektiva cykloner.
Kolets partikeldensitet &r hogre dn t ex torvens och om rostbe-
lastningarna inte drivs till extrema varden skulle det eventuellt
kunna racka med cykloner, som &r avsevart billigare.

Det fortjanar ater att papekas att erfarenheten av kol anvandning
i Sverige &r mycket begrénsad. | England, dar man f6rvisso har en
annan syn pa rokgasrening, anvands pannorna ofta utan stoftrening
och utrustas endast i speciella fall med enkla cykloner. Vissa
krav stalls dock pa fullstandig (rokfri) foérbranning och skor-
stenshojd.



3.3 INVESTERINGS- OCH DRIFTKOSTNADER
3.3.1 Allmént

Produktionskostnaderna i en fastbransleeldad central sammansatts
av arligen fasta kostnader och driftkostnader. De fasta kostnad-
erna bestar till storsta delen av rantor och amorteringar pa in-
vesterat kapital, skatt, forsakringar, underhall och personalkost-
nader. De tva sista posterna ar delvis beroende av utnyttjnings-
tiden men vid normalt utnyttjande maste personal och underhélls-
organisation finnas oberoende av anldaggningens slutliga utnyttj-
ningstid.

Driftkostnaderna utgtrs till absolut storsta delen av bransle-
kostnader (som i sin tur beror pd branslepris och pannans verk-
ningsgrad), elkostnader for drift av hjalpmaskiner m m. Givetvis
ar en del av underhdllskostnaderna beroende av den egentliga
drifttiden, men for enkelhetens skull rdknas den som fast hér.

Investeringskostnader exklusive mervéardesskatt redovisas for olika
bransletyper och anlaggningsstorlekar i de féljande avsnitten.
Kostnaderna &ar i huvudsak baserade pa leverantorsuppgifter. De
redovisade anlédggningskostnaderna &ar uppdelade enligt tabell 3.0.



Tabell 3.0 Anlaggningsspecifikation

A Panna
Inklusive eldningsutrustning, luftflaktar, eventuell luft-
férvarmare och utaskningsanordning

B Rokgassystem
Stoftavskiljare, rokgasflakt, kanaler, skorsten och eventuell
stoftaterféring

C Instrument och reglering
Utrustning for automatisk drift med periodisk 6vervakning

D Eiinstallation
Inklusive belysning och eventuell transformator

E Rorsystem

Indirekt koppling till varmesystem. Inklusive varmevéaxlare,
pumpar, tryckhallningssystem, vattenbehandlingssystem samt
WS

F Bransletransportsystem
Utrustning for branslemottagning, transport och lagring
(exklusive byggnader). Lagringskapacitet motsvarande 64 h
drift

G Byggnader

Pannhus samt 6verbyggnader for lager. Kostnader for fun-
dament satts till ett fixt belopp for samtliga betraktade
anlaggningar. T ex 150 000 kr for 3 MW och 400 000 kr
for 10 Mw

H Komponentkostnader

Summa A - G enligt ovan

I Markarbeten
Inklusive tomtplanering och vagar. T ex 150 000 kr for
3 MW och 400 000 kr for 10 MW

J Projektering
Inklusive kontroll och igangkérning, 6 « av H

K Diverse
Montage, of6rutsett, 8 « av H

L Rantor
Réntekostnader under byggnadstid. T ex 4 « av H for 3 MWW
och 8 % av H for 10 MW

M Summa

Kostnad for nyckelfardig driftklar anlaggning (exkl anskaff-
ningskostnad for tomt).
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| de fasta arskostnaderna ingar forutom ranta och avskrivningar
dven skatt, forsakringar, underhall och personal. Féljande antag-
anden har gjorts:

Kapitalarskostn: Utgdende fran den givna investeringskostnaden
kan kapitaldelen (rantor och amortermaar) av
de fasta arskostnaderna berdknas med skilda
kalkylmetoder och ranteantaganden. Se exempelvis
avsnitt 3.5, dar kapital arskostnader beréknas
som annuiteter med 6 « rénta.

Avskrivningstid: 20 ar

Underhall: Réknat som 3 % av anldggningskostnaden

Vid en noggrannare kalkyl bor man ta hénsyn till varierande livs-
langd (avskrivningstid) och underhallsbehov for olika komponenter.

Skatt: Réknad som 2 % av 75 % av anldggningskostnaden.
Saledes 1,5 % av anlaggningskostnaden.

Forsékringar: Réknade som 0,05 % av anladggningskostnaden.

Personal: Redovisas separat for varje anldggningstyp i de

foljande avsnitten.

Separat for varje anldggningstyp redovisas dérefter i de foljande
avsnitten dessutom kostnader for bransle samt hjalpkraft.

Alla i det féljande redovisade kostnader ar hanforda till hosten
1982. | de fall omrakningar till denna tidpunkt erfordrats, har
detta skett med "Faktorprisindex for material, maskiner, trans-
porter och elkraft". Forandringen under senare ar av detta index
(liksom en jamforelse med konsumentprisindex) framgar av bilaga A.
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En gruppcentral bestar normalt alltid av flera pannenheter. An-
laggningskostnader och driftkostnader for pannor/panncentraler
for olika branslen anges i avsnitten 3.3.2 - 3.3.4 for flis,
torv och kol samt i 3.3.5 for olja. Principen for hur en optimal
fordelning av produktionskapaciteten i en central pa olika pann-
enheter (fastbransle for baslast, olja for topplast och reserv)
kan bestimmas redovisas i avsnitt 3.4. Exempel pd berakning av
slutliga varmeproduktionskostnader for en komplett central fram-

gar av avsnitt 3.5.
3.3.2 Flis
3.3.21 Investeringskostnader

I fig 3.1 anges specifika anlaggningskostnader for fliseldade
centraler enligt tidigare utredningar upprdknade till kostnads-
nivan hosten 1982.

For anlaggningar 6ver 2 MV effekt avses i regel kompletta jam-
forbara anlaggningar inklusive byggnader, fundament, maskiner,
lager for minst 64 h drift samt projektering, of6rutsett och

rantor enligt tabell 3.0.

Utgdende fran foreliggande varden har en medelkostnad antagits
for storlekar under resp 6ver 3 MW. Medelkostnaden &ar markerad
genom linjen i fig 3.1.

Som exempel pd hur medelkostnaden kan brytas ned i komponent-
kostnader for storlekarna 3 och 10 MW har tabell 3.1 stallts upp
utgdende fran leverantorsuppgifter. Kostnaderna avser har en
pannanlaggning med fast rost och cyklonavskiljare. Behdévs meka-
nisk rost for att skogsflis ska kunna eldas med gott resultat
fas samma kostnader som for den torveldade anlaggningen. Den
torveldade medelanlaggningen enligt avsnitt 3.3.3.1 ar ocksa
utrustad med elektrofilter.
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Fig 3.1 Fliseldad hetvattencentral med en panna
S Specifik anldggningskostnad som funktion av
am anlaggningens storlek. Kostnadsnivd hosten 1982.
P For anlaggningar storre &n 2 MW avses komplett

fristdende anlaggning. For anlaggningar mindre
an 2 MW ingar ej pannrumsbyggnad.



Tabell 3.1 Kostnader for antagna fliseldade anlaggningar
hosten 1982. (Kostnader i 1000 kronor)

3 MW 10 Mw
A Panna 1 000 2 600
B Rokgassystem (cyklonavskiljare) 450 900
C Instrument och reglering 250 400
D El installation 170 550
E Rorsystem 450 1 400
F Bransletransportsystem 600 1 500
G Byggnader 1 400 2 800
H Summa komponenter 4 320 11 150
I Markarbeten 150 400
J Projektering 260 670
K Diverse 350 890
L Rantor 170 890
TOTALT 5 250 14 000
Specifik anlaggningskostnad kr/kW 1 750 1 400
3.3.2.2 Personalkostnader

Har antas att anldggningarna alltid &ar konstruerade och utrustade
for periodisk overvakning, d v s de kan lamnas utan tillsyn i

upp till 12 h. Under natter och helger finns en jourberedskap

sd att tvA man kan installa sig inom 30 min fr&n larm. Personal

forutsatts hor kunna samanvandas med annan verksambhet.

De mindre centralerna behéver ej bemannas under hel dagtid. FOolj-
ande personalkostnader anvéands, tabell 3.2. For berdkningen har
en heltidstjanst antagits kosta 125 000 kr per ar.

Tabell 3.2 Personalkostnader for fliseldade panncentraler

Installerad
fastbransleeffekt 250 kw 1 MW 3 MW 5 MW 10 Mw

Personalkostn
kkr/ar 100 200 300 350 450
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3.3.2.3 Branslekostnader

Branslepriset har antagits till 26.50 kr/GJ utan skatter (ca
70 kr/m”s vid 50 t fukthalt)

Som medel verkningsgrad antas 82 % for 250 kW, 84 % for 1 MW,
86 % for 3 MW och 88 % for 10 MW.

Omraknat till branslekostnad per nyttiggjord kWh fas 0.116,
0.114, 0.111 resp 0.108 kr/kWh.

3.3.2.4 Elkostnader

Fliseldade anlaggningar antas forbruka 16 kWh elenergi per pro-
ducerad MWh varme. Som elpris anvands har medelvéardet 200 kr/MWh.

3.3.3 Torv
3.33.1 Investeringskostnader

Anlaggningskostnader enligt olika leverantdrsuppgifter och utred-
ningar anges i fig 3.2 och kostnaderna for en tdnkt medelanlagg-
ning &skadliggors i tabell 3.7. Torvanlaggningarna ar utrustade med
mekanisk roster och elektrofilter 6ver 10 MW effekt. Under 10 MW
kan utslappsnormerna innehallas med cyklonavskiljare. | gynnsamma
fall med 1&g rostbelastning kan mojligen cyklonavskiljare vara
tillrackliga &aven for 10 MW (se tabell 3.1)
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Fig. 3.2 Torveldad hetvattencentral med en panna

Specifik anlaggningskostnad som funktion av
anlaggningens storlek. Kostnadsnivd hosten 1982.

For anlaggningar storre an 2 MW avses komplett

fristAende anlaggning. For mindre anlaggningar
an 2 MW ingar ej pannbyggnad.



Tabell 3.3 Kostnader for antagna torveldade typanlédggningar
hosten 1982. (Kostnader i 1000 kronor)

3 MW 10 Mw
A Panna (mekanisk rost) 1 250 3 200

B Rokgassystem (cyklonavskiljare
resp elektrofilter) 460 2 200
C Instrument och reglering 250 500
D El installation 170 600
E RoOrsystem 450 1 400
F Bransletransportsystem 600 1 500
G Byggnader 1 400 3 800
H Summa komponenter 4 580 13 200
| Markarbeten 150 400
J Projektering 270 800
K Diverse 370 1 050
L Rantor 180 1 050
TOTALT 5 550 16 500
Specifik anlaggn-kostn kr/kwW 1 850 1 650

3.3.3.2 Personalkostnader

Som for fliseldade anldggningar enligt avsnitt 3.3.2.2.

3.3.3.3 Branslekostnader

| det aktuella effektomradet antas stycketorv anvandas med ett
branslepris av 28 kr/GJ utan skatter. Verkningsgraderna antas
vara desamma som for en flispanna, vilket ger kostnaderna per
nyttig energienhet enligt:

Installerad
fastbransleeffekt 250 kw 1 MW 3 MW 10 Mw

Branslekostnad
kr/kWh 0.123 0.120 0.117 0.115



3.3.3.4 Elkostnader

En anléggning utrustad med elfilter forbrukar ca 19 kWh elenergi
per producerad MWh vdarme. Ar anldggningen utrustad med cyklon-
aggregat fas samma kostnad som for flis eller 11 kWhe]/MWhy a
200 kr/MWhet.

3.34 Kol_
3341 Investeringskostnader

Anlaggningskostnader enligt olika kallor anges i fig 3.3. Kost-
nadsuppgifterna for de mindre anldggningarna &r baserade pa

danska anléaggningar (ref 3-5), kompletterade med sparrfilter for
att motsvara stoftemissionsgransen 15 mg/MJ enligt avsnitt 3.2.4.3.

Kostnaden for en tankt typisk koleldad anlaggning aterges i
tabell 3.4.

Tabell 3.4 Kostnader for en antagen koleldad typanlaggning
hosten 1982 (Kostnader i 1000 kr)

10 MW

A Panna (vanderrost) 3 500
B Rokgassystem (elektrofilter) 2 500
C Instrument och reglering 500
D El installation 600
E ROrsystem 1 400
F Brénsletransportsystem 1 200
G Byggnader 3 500
H Summa komponenter 13 200
I Markarbeten 400
J Projektering 800
K Diverse 1 050
L Rantor 1 050
TOTALT 16 500

Specifik anlaggn-kostn kr/kW 1 650
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Fig 3.3

Hetvatteneffekt MW

Koleldad hetvattencentral med en panna

Specifik anldaggningskostnad som funktion av anlagg-
ningens storlek. Kostnadsniva hésten 1982.

For anlaggningar storre an 5 MW avses komplett
fristaende anléggning med vattenrdrspanna.

For agléggnin ar mindre an 5 MW avses komplett
fristaende anldggning med rokrorspanna
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3.3.4.2 Personalkostnader

Som for fliseldad anldggning enl avsnitt 3.3.2.2.

3.3.4.3 Branslekostnader

Kolpriset fritt anldggningen antas vara 23 kr/GJ, Medel verknings-
graden satts under de forhallandevis gynnsamma driftférhallanden
som forutsatts rada till 86 1.

Kostnaden per nyttig energienhet blir dd 0.096 kr/kwh.

3.3.4.4 Elkostnad

Som for torveldad anldggning med elektrofilter.

3.35 Oljeeldad gruppcentral
3.35.1 Investeringskostnader

Kostnaden for oljeeldade gruppcentraler har tagits med som jam-
forelse, se fig 3.5. Totalkostnad omfattande nyckelfardiga an-
laggningar har angivits for fristAende centraler (Gver ca 2 MW)
och for inbyggda centraler (under 2 MW) . | samma figur anges
ocksd kostnaden for maskinutrustning m m for oljepannor nar de
installeras i en fastbréansleeldad central. Denna kostnad ska
tdcka den extra kostnad som fas for oljeandelen i en fastbransle-
central och innefattar maskinutrustning, cistern, skorsten och
en nagot utdkad byggnad.
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Fig 3.5

Hetvatteneffekt MW

g o

2000

Oljeeldad hetvattencentral med en panna

Specifik anléggningskostnad som funktion av anlagg-
ningens storlek. Kostnadsnivad hosten 1982.

For effekter stérre an 2 W avses friliggande an-
?gnln medan for effekter mindre &n 2 MW avses
nlaggningar inbyggda i t ex bostadshus.

Den hdgre kostnadsnivan géaller for komplett ol jeeldad
anlaggning medan den l&gre kostnadsnivan avser mer-
kostnad for en oljeeldad panna vid uppfdrande av en
fastbransleanlaggning.

75



3.3.5.2 Personal

Ingen extra personal utdver den som atgar for fastbransleanlagg-
ningens drift atgar for oljepannorna.

3.3.5.3 Bransle

Oljepannor over ca | MW eldas med tjock eldningsolja med priset
44 kr/GJ (exklusive skatter). Pannor under | MV effekt eldas med
lattolja med priset 59 kr/GJ. Pannverkningsgraderna satts till

85 % som medelvarde under driftperioden med tanke pd att pannan

under storsta delen av drifttiden kommer att ga pa laga dellaster.

3.354 Elkostnader

En oljeeldad panna antas forbruka 12 kWhe-/MWhvgrme med elkostna-
den 200 kr/MWhel.

3.4 FORDELNING AV PRODUKTIONSKAPACITETEN | EN CENTRAL
3.4.1 Allmant

Belastningsforhallandena for olika centraler varierar inom vida
granser mellan olika arstider och mellan olika tider pa dygnet.
Hogsta belastningen i ett nat ar ofta 15-20 ganger sd stor som
lagsta belastningen varfor en gruppcentral eller pannan!dggning
alltid maste bestd av flera pannenheter. Flera pannenheter ger
ocksd en storre leveranssakerhet. Detta betyder ocksd att en
panncentral bor innehalla olika slags pannor dar fastbransle-
pannor - som ar dyra att anldagga men har laga branslekostnader -
svarar for baslast medan oljeeldade pannor - som ar billiga att

bygga men har en hdg bréanslekostnad - svarar for toppbelastningen.

Hur stor andel av totala produktionskapaciteten som ska tackas
med fastbransle beror pad belastningskurvans utseende samt de
fasta och rorliga kostnaderna for respektive bransleslag.
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| fig 3.6 visas ett exempel pd en belastningskurva fran /3.4/.
Belastningskurvan ar typisk for varmenat i Mellansverige. Kurvan
ar normerad sd att 100 «» motsvarar maximal varmelast vid produk-
tionsanldggningen vid D.U.T (dimensionerande utetemperatur). Man
bor observera att den maximala varmelasten pd grund av samman-
lagring endast utgdr 75 - 85 » av summan av abonnerade effekter.
Belastningen Overstiger 50 «» av max-vardet endast under ca ! 300
timmar per ar. Om baslastenheternas kapacitet utgor 50 % av den
maximala belastningen kan 95 «» av systemets energi produceras
med dem.

| det foljande beskrivs mer detaljerat en metod for att bestimma
den optimalt installerade fastbransleeffekten i ett varmenat.
Metoden baseras pd rapporten "Oljebesparing i storre uppvarm-
ningssystem" /3.4/.
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VARMELAST/: :AX .
VARMELAST VID D.U.T. ANDELEN ENERGI 1

0 2000 4000 6000 8000 <ia (h)

Fig 3.6 Konsekutiv belastningskurva for ett typiskt varme-
nat och andelen av totala energin som kan produceras
med en viss effekt (antagen).



3.4.2 Dimensioneringsfilosofi

| nat dver 3 MW ansluten effekt ska reserveffekt finnas for den
storsta enheten. Reserveffekten utgérs av oljeeldade pannor och
paverkar inte fordelningen mellan de olika bransleslagen. Vid
mindre nat ska reserv finnas sd att sd att 75 % av max vdrme-
last kan uppnas med en pannenhet ur drift.

| alla centraler kommer det att finnas bade fastbransleeldade och
oljeeldade pannor.

Dd de flesta fastbransleeldade pannor inte kan nedregleras till
lagre effekt an 30 « kan tva fastbransleeldade pannor installeras
i centralen (sd lange den totalt installerade fastbransleeffekten
Overstiger ca 35 « av den anslutna effekten).

Vid denna jamforelse belastas inte oljepannorna med nagra personal
kostnader utan dessa kan skotas av den personal som atgar for de
fastbrénsleeldade pannorna.

Kostnaderna for oljepannorna &r marginalkostnader for maskinutrust
ning och utdkad byggnad, dvs betydligt lagre kostnader &n vad
som galler for en komplett oljeeldad gruppcentral.

3.4.3 OptimeringSmetod

Andelen installerad fastbréanslekapacitet bestims enligt Jung-
metoden (professor emeritus Ingvar Jung vid KTH). Denna gar i
korthet ut pd att den drifttid vid vilken de bada bransleslagen
ger samma kostnad uttryckt i kr/kwW, ar beraknas, fig 3.7.

Kostnaderna sammansétts av fasta kostnader utréknade enligt av-
snitt 3.3 (avsatts i diagrammet vid drifttiden 0) och rérliga
kostnader (som paverkar linjens lutning). Optimal fordelning
mellan de bada bransleslagen fas ur diagrammet vid tiden «=,

som med hjalp av belastningskurvan i fig 3.6 kan Oversattas till
en effekt. Brénsleslaget B ska anvéndas i botten och bransleslaget
A ska anvédndas som toppeffekt.
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Metoden ar helt korrekt endast da den specifika anldggningskostna-
den (kr/kW) &r konstant for resp bransleslag. Baseras kalkylen i
stallet pd eri jamforelse av de marginella anlaggningskostnaderna
kan man forvanta sig ett T* ungefar 0.7 + T* enligt Jungmetoden.
Skillnaden har dock en obetydlig inverkan pé de totala produktions-
kostnaderna och kan darmed bortses ifran.

Ska tva fastbransleeldade pannor anvindas i né&tet ska den inbdrdes
fordelningen mellan de bada fastbranslepannorna valjas s& att sa
stor del som mojligt av energin i bottenskiktet kan produceras med
fastbransle med hansyn till pannornas regleregenskaper. | regel
innebér detta att en panna kan laggas ut for sommardrift. Exempel
pd uppdelningen visas i avsnitt 3.5.

| praktiken kan pannorna inte tdcka hela utrymmet i botten av
belastningskurvan pa grund av att belastningen varierar under
dygnet och under vissa tider pd &ret. Téckning av hela utrymmet
skulle innebdra att man maste vaxla mellan de bada fastbransle-
pannorna varje dygn. Négon storre betydelse for resultatet bor
detta dock ej ha.

For att fa fram medelkostnaden for en anlaggning med tva fast-
bransleeldade pannenheter tas specifika kostnaden for varje
pannenhet for medelvardet av pannenhetens effekt och totala
fastbransleeffekten i centralen enligt figurerna 3.1 - 3.3.

| ett utredningsskede &r detta tillrackligt noggrant, da Gvriga
kostnadsdata inte &ar exakta.

3.4.4 Kaénslighetsanalys

En enkel analys for hur olika kostnader péaverkar P* kan goras
genom att de olika kostnaderna varieras en i taget, dvs fasta
kostnader for fastbrénsle resp olja samt rorliga kostnader for
fastbrénsle resp olja. Vill man underséka hur en viss parameter
t ex paverkar P*, far man forst rakna ut hur mycket detta andrar
rorliga kostnaden for olja och sedan se hur mycket linjens lut-
ning forandras och dirigenom &ndras «~ och P*. Exempel pa en
sddan analys visas i avsnitt 3.5.



35 PRODUKTIONSKOSTNADER FOR VARME - EXEMPEL
351 Inledning

For att askadliggora de berakningsmetoder som beskrivs i forega-
ende avsnitt gors en berdkning av fordelning av installerad effekt
i fyra olika stora gruppcentraler: 30, 12, 3.6 och 1.2 MW. Alla
centralerna forser nat med likformiga belastningskurvor, fig 3.6,
med varme, dar gruppcentralens effekt (exkl reserv) dimensioneras
lika med den maximala varmelasten.

Huvudalternativet for alla centraler ar fastbranslepannor for
skogsflis och oljepannor. Hur férdelningen skulle bli for andra
bransleslag &skadliggors i en kanslighetsanalys for 12 MW-anlagg-
ningen (avsnitt 3.5.2.2).

| kalkylerna i detta avsnitt beraknas kapital arskostnaderna som
konstanta annuiteter med 20 ars avskrivningstid och 6 % ranta,
vilket &r den av EFN rekommenderade reala réntesatsen for en sam-
hallsekonomisk kalkyl. Detta ger en annuitet av 8,72 %.

Den fasta arskostnaden for anlaggningarna blir sadledes med antag-
andena i avsnitt 3.3.1 (underhall 3 %, skatt 1,5 %, forsakringar
0,05 %) 13,27 % av anldggningskostnaden exklusive personalkost-
nader.

Bransle-, el- och anlaggningskostnader avser prisnivan november
1982 (exkl energiskatter). Om inga antaganden om féréandringar i
real prisniva gors, kommer de framraknade produktionskostnaderna
att géalla for anlaggningens hela livslangd.

For 12 MW-nétet gor en utforligare berékning med kéanslighets-
analys, varfor exemplifieringen inleds med berdkningen for denna
storlek.



3.5.2 12 MW-central (flis)
3.5.2.1 Kostnadssamband

Ett rimligt antagande ar att fastbranslepannorna ska svara mot
drygt 40 1 av effekten eller 5 MW. Tva pannor bor da fordelas med
ca 1.5 resp 3.5 MW. Kostnadsuppgifterna i fig 3.1 galler for
kompletta centraler varfér specifika anlaggningskostnaden for
varje panna réknas vid medelvardet av pannans effekt och cen-
tralens totala fastbransleeffekt, d v s i detta fall
1-5 t,J» = 3.25 MW resp ——= = 4.25 MW. Specifika anlaggnings-
kostnaden blir da (1-5 x 1720 * 3-5-2L.i6@°l = 1 650 Kr/kw.

15 + 35

Fasta kostnader blir enligt avsnitt 3.5.1 13.27 t av detta.
Ar gissningen ovan ndgorlunda ratt kommer inte personalbehovet

att behdva tas med da en mindre andring i fastbransleeffekten
ej paverkar personalbehovet.

Den rorliga kostnaden for branslet satts till 0.111 kr/kWh véarme

och elkostnaden till 0.003 kr/kWhv,rme, dvs totalt 0.114 kr/kWh.

Totalkostnaden for fastbranslepannorna blir da

Kf = 1650 x 0.1327 + «-0.114 kr/kW,ar, dar t &ar drifttiden i

timmar.

Funktionen &r uppritad i fig 3.8.

Motsvarande kostnad fOr en oljepanna i en fastbrénsleeldad central
ar

Ko = 270 x 0.1327 + T + 0.189.
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Linjerna skar varandra vid en drifttid som motsvarar 43 t av den

maximala belastningen i belastningsdiagrammet eller 5.16 MW.

Detta betyder att de ovan gjorda antagandena ar tillrackligt bra
och pannorna kan placeras in i belastningsdiagrammet. 1.5 MW
motsvarar 12.50 % och 3.66 MW motsvarar 30.50 %.

Med den valda kombinationen av pannor kommer drygt 90 % av energin

att produceras med fastbranslepannorna.

Foljande kostnadsuppstallning kan goras:

Anlaggningskostnader

Fl ispanna 3 660KkW a 1620 kr = 5 929 Kkkr

" 1 500 1720 * = 2 580 "

Oljepanna 6 840 270 " =1 847 "
(reserv) 6 840 270 I = 1 847 "

Total anlaggningskostnad for 12 MW 12 203 kkr



MAX VARMELAST
12 MW = 100 t
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KOSTNAD

Olja 6,84 MW

8000 tid (h)

Fig 3.8 Kostnader och fordelning av effekter i en 12 MW
central.



Arskostnader

Fasta anlaggningskostnader

I 619 Kkr (28.4 s
0.1327 x 12203 kkr

Personal kostnad 3B0 " (6.1 e
Brénslekostnader*
Flis: 27670 MWh a 111 kr =307 " (53.9 o
Olja: 2995 Mwh a 189 " = 566 " (9.9 o
El kostnad
Flis: 27670x 0.016 x 200 = 89 " (1.6 o0
Olja:  2995x 0.012 x 200 = 70 (01 %
Total arskostnad 5 702 Kkkr (100 o

Produktionskostnad 186 kr/MWh.

I en helt oljeeldad central skulle oljekostnaden uppgd till
5 796 Kkkr.

* R&aknat pd MWh producerad varme.

3.5.2.2 Kéanslighetsanalys

Inverkan av &ndrade fasta resp rorliga kostnader for de béada
bransleslagen askadliggors i fig 3.9. Varje parameter andras
mellan 75 och 200 « av kostnaden enligt féregaende avsnitt.

Hur denna &andring sedan paverkar andelen installerad fastbransle-
kapacitet ar plottat i figuren.

Inverkan av en enskild parameter, t ex anldggningskostnaden for
fastbranslepannan, maste raknas om till &ndring av fast kostnad
for fastbransleanlaggningen innan det gar att utlasa hur denna
andring paverkar andelen fastbransleeffekt.
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Kanslighetsanalys for 12 MW-central
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3.5.3 30 MWe-central (flis)

Samma berdkningsmetod anvands som i féregdende avsnitt. Mot en
antagen pannférdelning om 4 resp 9 MW for flis och 10 MW olja
fas kostnadsfunktionerna

Kf = 1381 x 0.1327 + x « 0.111
KO = 230 x 0.1327 + ¢t +« 0.189

vilket ger en optimal effektfordelning pd 45 1, d v s 13 500 MW
flis.

Centralen sammansatts nu av 4 resp 9.5 MW fliseldade pannor och
2 st 16.5 MW oljepannor. Kostnadsfunktioner och pannfordelning

visas i fig 3.10.

Arskostnaden blir d&

Fasta:
9 500 kwflis a 1380 = 13 110 kkr
4 000 1440 = 5 760"
16 500 " olja a 230 = 3 795"
16 500 230 = 3 795"
26 460 kkr x 0.1327 =3511 kkr
Personal 500 "

Rorliga (bransle + el )*

Flis: 70 970 Mwh a 111 kr = 7 878
Olja: 6 120 189 " =1 157
13 046 kkr

Produktionskostnad: 169 kr/MWh

Réknait per MWh producerad varme.
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Fig 3.10 Kostnad och fordelning av effekter i en 30 MW central



3.5.4 3.6 MW-central (fli's)

Med en antagen pannférdelning av 500 och 1000 kW flis samt 2100
och 1200 kW olja (reserv) fas foljande kostnadsfunktioner (for

inbyggd central, dvs utan kostnader for pannrumsbyggnad).

Kf = 1 617 x 0.1327 +« 0.117
KO = 270 x 0.1327 ++ 0.189

vilket ger en optimal effektfordelning av 41.7 « eller | 500 kw
flis.

Kostnadsfunktioner och effektférdelning visas i fia 3.11

Arskostnaderna blir

Fasta:

1 000 kw flis a 1 550 kr = 1 550 kkr

500 1 700 " = 850"
2 100 * oljaa 270" = 567 "
1 200 300 " = 360"
3 327 kkr x 0.1327 = 441 Kkr

Personal 250 "
Rorliga (bransle + el)*

Flis: 8 310 Mwh a 117 kr 972 1

Olja: 940 189 " 178 "

1 841 Kkkr
Produktionskostnad 199 kr/MWh

Réaknat per MWh producerad varme.
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Fig 3.11 Kostnader och férdelning av effekten for inbyggd central med
3.6 MWW effekt.



3.5.5 1200 kW-central (flis)

Specifika anlaggningskostnaden for fastbranslepannorna stiger
mycket raskt vid minskande effekt. Denna Okning kommer dock att
kompenseras av att oljepannorna eldas med lattolja (250 kr/MWh

varmeenergi).
Utgangslaget ar att centralen utrustas med en flispanna om
220 kW och en med 300 kW effekt samt en oljepanna med 680 och

en med 380 kW effekt (reserv).

Kostnadsfunktionerna blir

Kf = 2 690 x 0.1327 + t + 0.119
KO = 400 x 0.1327 +t + 0.250

vilket ger en fastbransleandel av ca 43.5 » eller 520 kW. Kost-

nadsfunktionerna finns uppritade i fig 3.12.

Arskostnader
Fasta:
300 kw flis a 2 620 kr = 786 000 kr
220 "- 2 770 " = 609 400 "
680 " olja a 360 " = 244 800 "
380 " 430 " = 163 400 "
1 803 600 kr x 0.1327 = 239 340 kr
Personal 150 000 "
Rorliga (bransle + el)*
Flis: 2 825 Mwh a 119 kr , = 336 000 "
Lattolja: 260 Mwh a 250 kr = 65 000 "
790 340 kr

Produktionskostnad: 256 kr/MWh.

* Réknat per MWh producerad varme.
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Fig. 3.12 Kostnader och fordelning av effekter i en
1200 kW inbyggd central.
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3:A FLUIDISERAD BADD
3:Al ALLMANT

Flin'diserad badd ar en relativt ny teknik inom forbranningsomradet,
men har inom den kemiska industrin utnyttjats sedan ett halvt sekel,
bl a i samband med réstning av pyrit. | slutet av 60- och 70-talet
studerades framfor allt i England och USA méjligheten att foérbranna
kol i fluidiserad badd. Intresset var framst mdjligheten till sam-
tidig avsvavling genom tillsats av kalksten till b&dden. Den teknik
som da var aktuell var den sd kallade bubblande fluidiserade béadden.
Fordelen var forutom en enkel och billig svavelrening mojligheten
att forbranna 1agvardiga branslen samt branslen med hdg askhalt.

Under 1970 talet utvecklades den si kallade CFB-tekniken Cirkuler-
ande Fluidiserad B&add (édven kallad FFB Fast Fluidised Bed - snabb
fluidiserad badd). Intresset for tekniken var framst inriktat pa
kemiska processer och kolférgasning men dven forbranningstil 1dmp-
ningar studerades av bl a Battelle, Lurgi och Ahlstréms. Genom
CFB-tekniken erhélls ytterligare forbranningstekniska fordelar
varav mojligheten att férbranna brénsle med varierande varmeinne-
hall "flerbransle pannan" ur marknadssynpunkt ar av storst intresse.
Idag har CFB-tekniken fatt sitt definitiva genombrott. Av bestéllda
och planerade storre fastbransle-pannor under 1983 dominerar CFB-
pannorna pa bekostnad av de bubblande FB-pannorna.

3:A.2 TEKNIK

Figur | visar schematiskt skillnaden mellan olika typer av fluid-
baddar. Begreppet "bubblande" kommer av att gasen gar upp i bubb-
lor (B). Forloppet har stora likheter med kokande vatten. Vid
valdsammare "kokning" fas sd kallad turbulent fluidisering dar
bubblorna skjuter igenom hela badden (C), ¢kas hastigheten ytter-
ligare blir krafterna pd partiklarna sa stora att tyngdkraften
inte formar halla kvar dessa, Utblasningshastigheten har uppnatts.
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Badden forsvinner dock inte momentant dd partiklarna paverkar och
hindrar varandra (troghetskrafterna). P4 nigon minut skulle dock
badden forsvinna fullstandigt, om man inte samtidigt fangade upp
de utblasta partiklarna i en cyklon och cirkulerade dem tillbaka
till badden (D). Denna typ av badd benamns cirkulerande fluidiserad
badd (CFB).

A a c c?
TURBULENT FLLAXZATJON FAST FLUDCATON
1>
[yt Vi* s
PRESSURE DROP t t ot i
t11t!

INCREASING PARTICLE FLOW

GAS VELOCITY

Fig, |
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Figur 2 visar principerna for var varmeupptagningen sker i
bubblande respektive cirkulerande fluidiserade pannor. L&mplig
forbranningstemperatur i en fluidiserad badd &r ca 850°C med moj-
lighet till variation 100°C. Undre grans satts kravet pd god for-
brénning och 6vre grans av sintringsrisken. | den bubblande b&dden
sker nastan all kylning av b&dden av b&ddens tuber (eller véggarna,
som direkt avgransar denna). Den cirkulerande badden bestdr av tva
zoner; en bottenbadd, som ar praktiskt taget okyld och en tunnare
toppbddd vars baddtithet kan varieras.

CIRKULERANDE

o—I L

BUBBLANDE_

<= f(w,dp,....) ~= e

Fig. 2

Vérmeoverforingen i en fluidiserad béadd styrs av ekvationen:

Q = arA*Al

For sdval bubblande som cirkulerande fluidbaddar galler att tem-
peraturdifferensen (AT) ar ndstan konstant, ca 650°C. Detta gal-
ler dven den installerade varmeoverforingsytan (A). Det yttre
varmedvergangsmotstandets storlek (a-yttre) ar bl a beroende av
partikelstorlek, tubdiameter och temperatur. For den bubblande
badden ar varmedvergdngsmotstandet nara konstant. For den cir-
kulerande biddens ovanregion tillkommer en extra paverkbar variabel,
namligen den lokala baddtatheten, som kraftigt paverkar virmedver-

gangstalet.
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Skillnaden i energiinnehall mellan exempelvis kol och skogsbrénsle
ar stor. Energiinnehallet varierar dven med branslets fukthalt.
For att klara forbranning av branslen med olika energiinnehall
maste varmeupptagningen kunna varieras. | en bubblande badd &ar
denna mojlighet begransad. Om exempelvis pannor ar dimensionerade
for skogsbransle med 60% fukthalt méste badden kylas med extra
luft om fukthalten i branslet sjunker till 50%. Ett dkat luftdover-
skott leder dock till samre verkningsgrad. | den cirkulerande
badden kan varmeoéverforingen varieras genom att toppbaddens tat-
het forandras. Genom att variera toppbaddens tathet kan den cir-
kulerande badden koras med lAga luftoverskott oberoende av varia-

tioner i branslets varmevarde.

Den cirkulerande badden har god utbranning under gynnsamma for-
hallanden, endast nagon procent oférbrant i askan. Orsaken ar

den kraftiga turbulensen i bottenzonen kombinerad med att utblasta
oférbranda kolpartiklar matas tillbaka via cyklonen. CFB-pannan
medfér dven en effektivare svavel rening i jamforelse med den bubb-
lande badden. Vid ett forhallande Ca/S = 1.5-2 erhdalls en 90%
avsvavling medan den bubblande badden kraver dubbla kalkstens-

mangden.

3:A3 INVESTERINGSKOSTNADER

Marknaden for bubblande och cirkulerande baddar ar framfor allt
inriktad pd anlaggningar i storlek 15 - 40 MW. Enligt tillverkare
har kostnaden for CFB-pannor sjunkit och ar idag jamforbar med
kostnaden for en konventionell snedrost- eller wanderrostpanna.
Den specifika investeringskostnaden for CFB-pannor under 10 MW
ar idag hog. Utveckling pagar dock for att ta fram konkurrens-

kraftiga pannor for anlaggningar ned till 5 MW.

En entydig bild av kostnadsnivan och effektberoendet &r svar
att ange. Figur 3 visar kostnaden for projekterade och upphand-
lade anlaggningar under aren 1981 - 1983. Totala anlaggnings-
kostnaden for en kommunal flerbransleeldad anlaggning med CFB-
panna ar idag i storleksordningen 2 400 kr/kW.
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Specifik investerings-
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3:A4 REFERENSER
3:A-1 Kullendorft Anders
Gotaverken CFB-teknik - En teknik-

oversikt
Gotaverken Angteknik AB (1983-05-10).






4 VARMEPUMPAR | GRUPPCENTRALER
4.1 ALLMANT

| gruppcentraler med varmepumpar fOrutséatts vérmepumpar svara
for baslasten och oljepannor for topplast och reserv. En in-
stallerad varmepumpseffekt pd 40-50% av den totala effekten kan
normalt leverera 85-90% av varmeenergin fran anlaggningen. For
att ge basta ekonomi bor systemet arbeta mot ett lagtemperatur-
uppvarmningssystem. Befintliga uppvarmningssystem har i manga
fall sa val tilltagna radiatorytor att man kan acceptera en sank-
ning av framledningstemperaturen. | vissa fall kan dock komplet-
teringar krévas. Modifieringar i undercentralerna for att klara
tappvarmvattenberedningen &r vanligtvis nédvéndiga.

Den forutsattning som &r mest avgdrande for om en varmepump kan
komma ifrdga ar tillgangen pa en lamplig varmekalla i anslutning
till centralen. For att illustrera storlekar pd olika typer av
varmekallor, redovisas dessa i nedanstdende sammanstalining for
en tankt anldggning dar varmepumpaggregatet dimensionerats for
en varmeeffekt av 100 kW (varav motoreffekt ca 40 kW) och med
en arlig levererad varmeenergi till uppvarmningssystemet av

400 Mwh (varav 250 Mwh fran varmekallan).

Markbehov for ytjordvarmekollektor ca ! ha (10 000 m2)
Slanglangd for sjokollektor ca 3 000 m
Grundvatten eller sjovatten ca 10 m3/h

(som kyles 5 grader)

Kyl slang i brunn ca 3 000 m
Grundvatten eller &vatten ca 0,6 m3/h

(som fryses till is)

Aven for en virmepump med den relativt blygsamma effekten 100 kW
kravs alltsd for de vanliga tillampningarna, avsevard tillgang
pd mark, sjo eller grundvatten. | samtliga dessa fall galler
kravet inte endast kvantitet utan &ven i viss man kvalitet: fin-
jord hellre & grus, sjobotten med lamplig struktur och utan
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problem med stromningshastigheter etc resp grundvatten som ej

har for hoga halter av l6sta dmnen. Aven med isprocess kan man
f& problem med ca 15 m3 is per dygn;

Uteluft som varmekalla finns visserligen tillganglig overallt
men har sina begransningar vad galler anvandbarhet under kallaste
vinterperioden. Dessutom stéter man pad praktiska svarigheter om
man vill anvanda uteluft som varmekalla for stdrre varmepumpar

i tat bebyggelse.

Dessa krav som man har pa lamplig varmekalla i nagorlunda omedel-
bar anslutning till viarmepumpen i gruppcentralen medfér att manga
gruppcentraler, sarskilt storre sddana som ligger i tat bebygg-
else, inte kommer ifrdga for varmepump, atminstone inte med nu
befintlig och beprovad teknik.

Vad galler sjalva varmepumpsaggregatet finns idag elmotordrivna
kompressorvarmepumpar tillgangliga pd marknaden i de storlekar
som ar aktuella for gruppcentral er. Forbranningsmotordrivna
varmepumpar uppvisar med rddande prisrelation olja/el en samre
ekonomi an de eldrivna. Absorptionsvarmepumpar, som annu inte
har demonstrerats i storre skala i Sverige, uppvisar

aven de en samre ekonomi an de eldrivna. En framtida forandring
av prisrelationen el/olja eller en teknisk utveckling dar fasta
branslen kan anvéndas kan dock innebara forandringar darvidlag.

Drifterfarenheterna fran nagra ars anvandning av varmepumpar i
gruppcentraler och fjarrvarmeanlaggningar visar att sjalva varme-
pumpaggregaten (inkl varmekol lektor) oftast har fungerat bra. De
driftstopp som forekommit har som regel haft samband med brist-
fallig funktion hos reglerutrustningen. Detta galler speciellt
uteluftvarmepumpar, som har att arbeta under mycket skiftande
betingelser p& kalla sidan, inkl avfrostningsautomatik, och

dar kraven pd den regiertekniska utrustningen ar sarskilt hoga.
For grundvattenvarmepumpar har det visat sig att infiltrations-
brunnen ej alltid fungerat tillfredsstallande.

De storre varmepumparna (10 MW) har enligt uppgift en tillgang-
lighet som ligger mycket nara 100 %, dvs praktiskt taget inga
oplanerade stopp.



4.2 TEKNIK

Nedan beskrivs kortfattat den teknik som kan komma till anvand-
ning vid utnyttjande av naturliga varmekallor i kombination med
varmepump i gruppcentraler. Industriell spillvarme och avlopps-
vatten kan utnyttjas med konventionell varmepumpsteknik ofta med
god ldnsamhet. For den stora delen gruppcentraler kan man dock
inte forutsatta att dessa varmekallor normalt ar tillgangliga
och det har darfor inte ansetts nodvandigt att behandla dem i

denna rapport.

En uppdelning har gjorts pd varmekallor, varmeackumulering,

varmepumpprocesser och anpassning av uppvarmningssystem.

4.2.1 Varmekallor

4.2.1.1 Grundvatten

Grundvattnet 1 djupare brunnar haller en temperatur som &ar tam-
ligen konstant ¢ver aret och ungefar lika med ortens &arsmedel-
temperatur, d v s ca 8-9°C i sddra Sverige och 3-4°C i norra

Sverige.

I omrdden med tillgdng pd grundvatten av god kvalitet kan man
anvanda grundvattenvdrme &ven i mycket tat bebyggelse. Grund-
vattnet hamtas frdn en borrad brunn, kyls i varmepumpens for-
angare och pumpas darefter till dagvattenaviopp, dike eller in-
fi 1trationsbrunn. Begransande ar helt enkelt grundvattentill-
gangen. Brunnen maste uthalligt kunna leverera ca 10 m3 per

timme vid en varmepumpeffekt av 100 kW.

En 6kad omsattning av grundvattenmagasinet kan leda till att
djupare liggande delar av magasinet aktiveras, vilket i sin tur
kan ge forsamrad kvalitet pd det grundvatten som tas ut for for-
brukning. Vid anvandning av grundvatten som varmekalla skall
tillstdnd ges av kommunens halsovardsnamnd. Vid uttag storre &n
300 m3 per dygn kravs vattendom. Om vattnet hamtas och aterlam-

nas i samma brunn kravs dock inga tillstdnd.



Stor omsorg maste &gnas &t att forhindra att koldmedium (som &ven
innehaller viss mangd smorjolja) lacker via forangaren till grund-
vattnet.

421.2 Markvarme

Ytjordvarme

En ytjordvarmekollektor bestdr normalt av en markslinga av poly-
etenslang nedgravd pa ett djup av 1-2 m och med 0.5-2 m avstand
mellan nérliggande slangar. Genom slangen pumpas vatten med en
tillsats av ca 25% etylenglykol med rostskyddande tillsatser.

Temperaturen pa den cirkulerande lésningen varierar mellan
-5°C och +10°C. Den specifika effekten kan variera mellan
15-40 Wim slang, beroende pd marktyp. Erfarenheter finns sedan
nagra ar av drift av ytjordvarmekollektorer i storlek motsvar-
ande ca 500 kW varmepumpeffekt.

Slangen 1aggs som regel utan nedgrdvda skarvar. Varje slinga é&r

nagra hundra meter lang och &r med sina bada andar ansluten till

nagon form av samlingsledningar for ingdende resp utgdende. Denna
anslutning ordnas vanligen i ndgon kopplingsbrunn eller -hydda

i anslutning till kol lektorfaltet. Varje slinga kan aven da for-
ses med separata instrypnings- och avstdngningsventiler.

Vid vanligen forekommande dimensioner innehaller slangen ca 1 Ii-
ter vétska per l6pmeter. For en 100 kW varmepump ror det sig om

ca 6 000 liter vétska (varav ca ! 500 ! glykol) som cirkulerar i
vérmekollektorn.

Inga tillstdnd kravs for att grava ned en kylslang som ytjord-
vérmekol L ektor i egen mark. Sjalvfallet galler dock den allminna
lagstiftningen som &lagger var och en att visa omsorg om miljon.
Sarskilt dad man anvander kylvatskor som kan skada naturen ar det
darfor viktigt att utforma anldggningen sd att risken for lackage
blir liten. Kvalitet pd slangmaterial och kopplingar, slangdimen-
sioner etc maste alltsd valjas med hansyn till dessa fragor.
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Miljoeffekter

Risken for lackage ute i marken &r ringa sd lange ingen valdsam
averkan (typ oanmald gravning med maskin e d) &ager rum. Genom
tryckdvervakningsutrustning i kollektorkretsen fas indikering
vid ett ev lackage. Lackan kan lokaliseras och flédet stangas av
i den aktuel la slingan.

Mojlighet finns dven att valja en typ av frostskyddsmedel som
ar mindre giftigt a4n etylenglykol, t ex propylenglykol , saltlos-
ning etc. Dock inneb&r som regel val av andra kylvatskor &n ety-
lenglykol att vissa tekniska komplikationer maste beaktas. Pump-
ning av saltlosning kan t ex stalla sarskilda krav pa en del
komponenter i pumpen. Propylenglykol ar mer trogflytande é&n
etylenglykol varfor pumparbetet 6kar och risk for lamindr strém-
ning i slangen uppstar. Nya foreningar som har goda varme- och
stromningstekniska egenskaper, som ar vattenlésliga, biologiskt
nedbrytbara och miljovanliga haller pa att tas fram och finns
redan i viss utstrackning pa marknaden.

Bergvarme

Varmekollektorn bestar av ett antal kylslangbrunnar, dvs borrhal
i vilka slangar placerats innehallande glykol-vattenlosning.
Kylslangbrunnar anvénds f n huvudsakligen for varmepumpar till
smahus, dar man av olika skal ej kan lagga t ex en ytjordvarme-
kollektor (for liten eller fOr bergig tomt t ex). Man borrar ett
djupt hal (0 110 mm) ca 150 m rakt ned i marken, i vilket place-
ras ca 300 m slang med vatten-glykol-16sning. Tekniken for Ovrigt
blir helt analog med ytjordvarme. Efterhand som man via slangen
suger varme ur berggrunden narmast borrhalet, transporteras
varme fran den omkringliggande zonen mot borrhalet. Denna typ
av varmekéalla blir dyrare &n ytjordvarme eller sjovarme vid nor-
mala laggningsforhallanden, framfor allt pd grund av borrnings-
kostnaderna.
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Vad géaller bergvarme fOr gruppcentraler i tat bebyggelse finns
mojligheten att borra ett flertal kylslangbrunnar i anslutning
till gruppcentralen for att forse varmepumpen med en tillr&ck-
ligt effektiv varmekalla.

For storre varmepumpsystem &r erfarenheterna av kylslangbrunnar
begransade. Tekniken prévas nu i storlek 200-400 kW (20-50 borr-
hal a 150-200 m). Utvecklingen har gatt mycket snabbt under de
senaste aren och bergvarmekollektorer for varmepumpar offereras
och levereras vanligen med 5 &rs funktionsgaranti. Aven berg-
varmebrunnar dar alla hdlen borrats i en relativt liten markyta
(ndgra m2) och vinklats snett utat (som en "stjarna") har pro-
vats. Ur kostnadssynpunkt ar dock en fordelning av halen &ver
en storre tomtyta som regel att féredra.

De experimentella erfarenheterna av hur kylda borrhal aterhamtar
sig under den varma arstiden och hur de efterhand narmar sig

ett stationart tillstdnd ar an sad lange begransade. Samma for-
héllande galler narbelagna borrhals inverkan pa varandra. Behov
finns av billigare borrningsteknik och &ven av enkla och billiga
ledningssystem for ihopkoppling av grupper av bergvarmebrunnar
vid olika markforhallanden.

4.2.1.3 Sjbar och vattendrag

Tillgang till sjo- eller avatten finns pa manga hall men pro-
blemet ar dess laga temperatur under vintern. Vanligen kravs

en vattentemperatur pd minst +3°C for att vattnet skall kunna
utnyttjas direkt i en varmevéxlare utan risk for frysning.
Vintertid ligger ofta vattentemperaturen i sjbar och vattendrag
i intervallet 0-2°C, vilket gor det svarare att utnyttja konven-
tionell varmevaxlarteknik med rimligt stora floden. Utveckling
pagar for att ta fram speciella varmevéaxlare anpassade for att
klara av kallare vatten utan att pafrysning sker.
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En annan lGsning som &r tillampbar pa kallt sjovatten ar att
placera ut en sjovarmekollektor pa sjobotten. Denna bestar av
slingor av plastslang, forbundna med virmepumpens férangare,
genom vilka en frysskyddad l6sning cirkuleras. Slangen férank-
ras pd botten med tyngder eller med annat arrangemang som hind-
rar att den flyter upp nar det bildas is pd den. Béast ar om den
dd i stallet fryser fast vid botten. Effektuttaget per meter sa-
dan kollektorslang &ar vanligen nagot hdgre an motsvarande for
marks!ingor.

Inga tillstdnd kravs for laggning av slang pa botten av sjo
eller & Kollektorn ar dock vanligen utformad for extra stryk-

talighet, eftersom den ar mer exponerad for dverkan pa sjobottnen
dn ndr den &r nedgrdvd i jorden. Utspddning av eventuellt for-
lorad koldbérare sker dock ofta mycket snabbt i strommande vatten
jamfort med i jord.

Utveckling av isvarmepumpar som anvénder sig av isproduktion vid
fordngaren och darmed avsevirt reducerar sitt vattenbehov pagar
och befinner sig p& demonstrationsstadiet. Stelningsvdrmen mot-
svarar en vérmemangd som &ar ekvivalent med att vattnet kyls ca 80
grader. Med denna typ av varmekalla kan &ven anlaggningar med matt-
lig tillgang till grundvatten eller med tillgang till &- eller
sjovatten, vars temperatur endast ar obetydligt 6ver nollstrec-
ket under kallaste perioden, fa en lamplig varmeforsorjning.

Dock tillkommer - atminstone i grundvattenalternativet - pro-
blemet med deponering av den is som produceras.

4.2.1.4 Uteluft

Uteluftens stora fordel som vérmekélla ar att den &r tillganglig
Overallt. Nackdelarna &r dess stora temperaturvariationer och
att den givetvis ar som kallast - och alltsd darfor minst varde-
full som varmekélla - nér varmebehovet &r som storst. Problemen
med uteluften yttrar sig i praktiken bl a pa féljande satt:



lag lufttemperatur innebér lag forangartemperatur och folj-
aktligen lag varmefaktor. Detta Okar behovet av t ex olje-
eldning for toppeffekt

pafrysning av utkondenserat vatten pa varmevéxlarbatteriet i
uteluften séatter detta ur funktion. Avfrostning maste darfor
ske, vilket medfér energiuppoffring.

Av stort intresse vore att utveckla en varmevaxlare for uteluft
med sddana egenskaper att pafrysning av is undvikes. Problemet
med minskande varmefaktor vid kallare uteluft kvarstar dock.

Med uteluft som varmekalla uppstdr som regel visst matt av ljud
vid luftens passage genom varmevaxlaren. Ljudddmpande arrange-
mang maste darfor agnas stor uppmarksamhet, sarskilt i storre

anlaggningar som ligger inne i tat bostadsbebyggelse. | s&dana
fall dar péfrysning och avfrostning forekommer kan &ven den pro-
ducerade ismangden betraktas som en form av negativ miljoeffekt,
eftersom den i de flesta fall ej kan nyttigg6ras. Normer finns
angivna betraffande vilka ljudnivaer som kan accepteras i olika
miljoer inomhus och utomhus i bostadsomraden. Installationen
skall ordnas s& att varaktiga ljud fr&n utrymmen inom byggnaden
ej Overskrider 30 dB(A) i sovrum och vardagsrum och 35 dB(A) i
kok. Dessa frdgor behandlas i Svensk byggnorm. Vad galler stor-
ningar fran ljudkallor utanfor byggnader och deras paverkan pé
inomhusmiljon i bostaden resp pd utomhusmiljon (lekplatser etc)
finns information i publikationen "Bostadens grannskap” fran
Statens Planverk.

4215 Solvarme

Direkt solvarme, infingad via en solvarmekol lektor, skulle om
sasonglagring tillampades, kunna forse vérmepumpen med en vdrmef
kalla av hig kwvalitet (= hég temperatur). Investeringskostnaderna
for saval solfdngare som !agringssystem ar dock for nérvarande
alltfor hoga for att lonsamhet skall kunna uppnds. Detta redo-
visas ndrmare i kostnadsavsnittet och i bilaga 4:A.
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4.2.2 Varmelagring

Vad géller varmelagring i samband med varmepumpar kan man skilja
pd sasonglagring och korttidslagring. Sasonglagring kan avse lag-
ring av "naturlig varmekalla" sdsom sommarvarmt &- eller sjo-
vatten eller solfangarvarmt vatten fran sommar- till vinterhalv-
aret. Korttidslagring kan avse vatten som varmts av varmepumpen
vid tillfallen da den har Overkapacitet med hansyn till det
aktuella effektbehovet.

§E50D2§1§2rl1]2

De varmepumpar som ar i drift dven under kallaste vinterperioden
(ex ytjordvarmepumpar) skulle kunna arbeta med en nagot hdgre
vérmefaktor om en varmare varmekalla funnes tillganglig och yt-

jordvarmekollektorn skulle kunna goras mindre. Det ar dock tvek-
samt om en varmelagring i kombination med ytjordvarmepumpar kan
goras lonsam. Visserligen skulle varmeeffekten kunna hojas nagot
om varmare varmekalla fanns till hands, men ndgon okning av
varmepumpens gangtid fas ej.

For varmepumpar som méste stangas av under perioder pa vintern
da varmekallans temperatur ar for lag (ex uteluftvarmepumpar)
skulle utnyttjandet forbattras om ett varmelager fanns till-
gangligt, vilket gjorde det mojligt att fortséatta att kora
varmepumpen &ven under kallaste perioden.

| frdga om bergvarmesystem med Kkylslangbrunnar kan man se mojlig-
heter till kombination med aktiva lagringssystem. Den utnyttjade
bergvolymen kan laddas upp med extra varme under sommarsasongen
genom att man later en vétska, nagot uppvarmd i en lagtemperatur-
solfangare (svart slang e d), cirkulera i kyl sl angpaketet. Efter-
som det har endast &r frdga om att vdrma berget till ca - 10°C,
kan man utnyttja enkel teknik och dndéd fd god effektivitet. Denna
typ av l6sning kan dven komma att visa sig lamplig att ta till

om en ytjordvarme- eller bergvdrmeanlaggning skulle visa sig

vara underdimensionerad och alltsd ej genom de naturliga forloppen
nd berdknat tillstdnd under sommarhalvaret.



Allmant galler att det &r svart att f& god ekonomi pd system for
sasongslagring, eftersom lagret omsitts endast en géng per ar.
Kapitalkostnaden blir darfor som regel s hiog att det ar billig-
are att producera motsvarande energimadngd via t ex oljeeldning.

| speciella fall di tillgdng finns exempelvis till gamla gruvhal
i omedelbar anslutning till gruppcentralen kan kostnadsbilden bli
gynnsam, men sddana fall torde hora till undantagen.

IS2?Ti$ie5 1691T1D3

Dygnslagringssystem ar sannolikt ej sarskilt intressanta for
varmepumpar i gruppcentraler, eftersom elprisets ev framtida
dygnsberoende slar mindre hart mot varmepumpar an mot t ex el-

pannor. For den senare typen av uppvarmningssystem, som karak-

teriseras av en lag kapitalkostnad och en hdg energikostnad,
skulle billiga dygnsvarmelager vara mycket intressanta, efter-
som man da skulle kunna undvika att anvanda elkraft under vinter-
dagtid d& belastningen pd elnatet ar hég och elpriset hogt.

4.2.3 Varmepumpaggregat

Som tidigare namnts finns redan nu kommersiellt tillgangliga el-
drivna kompressor-varmepumpaggregat i alla for enskilda hus och
gruppcentraler erforderliga storlekar, dvs fran ca 10 kW upp till
flera MW. Den vasentligaste skillnaden mellan varmepumpar av
olika storlek ar att man anvander olika typ av kompressor. Nedan-
stdende lista ger en grov bild av vilken kompressortyp som van-
ligen anvands vid olika aggregatstorlekar:

Kolvkompressor upp till ca 500 kW varmeeffekt
Skruvkompressor frn ca 300 kW upp till ca 6 MW
Turbokompressor frdn ca ! MW och uppéat

Vanligen anvands i processen halogenkdldmedier (R22, R500, R12
etc). Valet av kiéldmedium beror pd vilken temperatur som kravs
av uppvarmningssystemet (observera att en gruppcentral har moj-
lighet till temperaturspetsning i topplastpannan). Ett kold-
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medium for hogre temperaturer (ex R12 for 70°C) ger foérutom en
av temperaturen beroende forsdmrad vérmefaktor den en reducerad
kapacitet hos varmepumpaggregatet jamfort med ett kéldmedium for
lagre temperaturer (ex R22 for 50°C).

Miljoeffekter

Halogenkéldmedier ar giftfria upp till hdga koncentrationer. Man
bor dock beakta att dessa koldmedier genom att de &r tyngre én
luft tenderar att ansamlas i &gt belagna utrymmen, dar alltsa
héga halter kan uppnds. Vid upphettning kan de vidare sénderdelas
varvid giftiga fororeningar kan bildas (bl a klorvéte och fosgen)
Halogenkéldmedier ar néstan helt luktfria.

Ammoniak som anvands i vissa varmepumpar &r giftig men har en
starkt retande effekt som varnar redan vid ofarlig koncentration.
Tillsammans med luft bildas en explosiv blandning. Anvéndningen
forvantas tv bli liten i gruppcentraler.

Ljudnivan vid drift av virmepump ar.som regel stGrre &n den som
erhélls frdn en oljebrannare och panna av motsvarande storlek
vilket maste beaktas nar det galler att placera varmepumpar i
befintliga pannrum, sarskilt om dessa ligger t ex i Kkallare
under bostadshus.

42.3.1 Kol vkompressorer

Kol vkompressorer anvands foretradesvis i mindre anlédggningar (upp
till 500 kW varmeeffekt). En nackdel med kol vkompressorer rela-
tivt skruvkompressorer ar den ndgot simre regierbarheten vid
dellast. En kol vkompressor kan kapacitetsregleras i steg genom
att nagra av cylindrarna avlastas.



4.2.3.2 Skruvkompressorer

| skruvkompressorn komprimeras kdldmediet genom passage mellan
tvd mot varandra roterande skruvar. Skruvkompressorns kapacitet
ar i princip kontinuerligt reglerbar genom att inloppsarean

for koldmediet varieras vid konstant varvtal. Ytterligare for-
delar framfor kolvkompressorn &r farre antal rorliga delar och
lattare och mer kompakt konstruktion. Skruvkompressorn blir dock
forhallandevis dyr vid mindre storlekar, men en utvecklingsten-
dens ar att man stravar efter att anvanda skruvkompressorer bade
for mindre och for stbrre aggregatstorlekar &n som nu &r fallet.

Skruvkompressorn klarar ocksd ett jamforelsevis stort temperatur-
sprang, vilket gor att man vid en given temperatur pa varmekallan
kan fa en relativt hdg temperatur vid kondensorn. Detta forhal-
lande har dven betydelse vid anvéndning av uteluft som varmekélla
Om kravet pa tillganglig utelufttemperatur kan sankas nagot, okas
utnyttjningstiden och alltsd oljeersattningseffekten for en sadan
anlaggning.

En utveckling pad reglersidan med t ex varvtalsreglering bor kunna
ge fordelar i form av battre effektivitet hos aggregaten vid del-
last.

4.2.3.3 Turbokompressorer

| turbokompressorn sker kompressionen med turbinhjul. Den kan
regleras via varvtalet eller med ledskenor i inloppet. Turbo-
kompressorn konstrueras normalt for ett visst kéldmedium och
tillater endast smd variationer i tryck och hastighetsférhallan-
den. Den har darmed svarare att svara upp mot stOrre temperatur-
forandringar hos varmekélla och nat an skruvkompressorn. Den
anvands framfér allt i vdrmepumpar med storlek Over I MW, exem-
pelvis med avloppsvatten som varmekélla. Turbokompressorn saknar
rorliga tatningsdelar och kan forvantas fa lang livslangd och
l&g underhéllskostnad.



4.2.3.4 Foradngare och kondensorer

| nulaget upptar ofta dessa komponenter en storre andel av
varmepumpaggregatets totalkostnad an motor och kompressor. En
utveckling av varmevaxlartekniken for att reducera kostnaderna
kan forutses. Utvecklingen bor aven kunna leda till l6sningar
som kraver mindre pumparbete i aggregatet. Laminarstromnings-
varmevéxlare ar exempel pd en utvecklingsvag som prévas.

4.2.3.5 Reglersystem

Kostnaden for regiersystemen ar i nulaget besvarande hog. Den
bor kunna sankas och bidra till en total kostnadssankning pa
aggregaten.

Forbattrade komponenter for regi ersystemen boér tas fram, som ar
battre anpassade till varmepumpens arbetsmiljo. Detta galler
temperaturgivare, pressostater, regi ercentraler, div regler-
kretsar etc.

Mi krodatorteknik boér med fordel kunna inkluderas i storre ut-
strackning i reglersystemen.

4.2.3.6 Forbranningsmotordrivna varmepumpar

Med réddande prisrelation olja/el och med en total varmefaktor
kring 1.7, har marknaden for dieseldrivha varmepumpar i stort

sett forsvunnit.

For gruppcentralers vidkommande géaller i stora drag att man inte
inom overbl ickbart investeringsperspektiv kan se att férbrannings
motordrivna varmepumpar skulle kunna utgéra ett konkurrenskraf-

tigt alternativ gentemot eldrivnha varmepumpar resp naturgas- elle

fastbransleeldning.
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FoU-insatserna bor dock fortsatta, eftersom det i den aktuella

tekniken finns en potential att pa lite langre sikt nd fram till
I6sningar som kan forsoOrjas med alternativa brénslen som natur-
gas, kolpulver samt inhemska brénslen.

Miljoeffekter

For forbranningsmotordrivna varmepumpar (t ex otto- eller diesel-
motor) ar buller- och utslappsproblemen viktiga fragor som maste
agnas stor omsorg i varje enskild installation. Problemen dar &ar
i stora drag desamma som man har vid t ex forbrédnningsmotordrivha
kraftverk och kraftvarmeverk. Dessa senare typer av anlaggningar
har dock mycket korta drifttider resp ingar vanligen i storre

hetvattencentraler, vilket medfér att de ej utgor en lika patag-
lig stdrning av bostadsmiljon som fallet ar med férbrédnnings-
motordrivha varmepumpar i gruppcentral er. Motoravgaserna leds
lampligen ut via skorsten men utg6r darefter en viss belastning
av narmiljon. Det bor dock observeras att en stationar forbran-
ningsmotor som kors med i stort sett konstant varvtal gar att
trimma sa att avsevart renare avgaser erhalls an vad motsvarande
motor skulle ge vid fordonsdrift.

4237 Absorptionsvarmepumpar

Anvandning i gruppcentraler &r dnnu ett i huvudsak oprévat falt
i Sverige. Absorptionsvarmepumpstekniken star inte infor nagot

kommersiellt genombrott for uppvarmningsandamal, men FoU-insatser
pagar pd manga hall. Vad géaller mindre aggregat har ett antal
fabrikat funnits pa marknaden, men en del fabrikanter har pd se-
nare tid dragit sig tillbaka.

Intressanta storlekar for gruppcentraler bérjar vid ca 100 kW
varmeeffekt och i den storleksklassen och stdrre finns bl a
foljande tillverkare:

Typ Varmeeffekt
Sanyo LiBr/H20 100 kW - 2 Mw
Linde H20/NH3 400 KW - 2 MW

Borsig



Det bor noteras att absorptionsvdrmepumpar som utnyttjar LiBr/I"O-
processen ar billiga i utférande men ar begransade nedat i for-

angartemperatur till 0°C p g a frysrisken for vatten. Varmekallan
maste da halla en temperatur en bit 6ver 0°C och tillampningarna

blir darmed begransade.

Den avgoérande faktorn som begrénsar introduktionen av absorp-
tionsvarmepumpar i gruppcentraler ar framfor allt att

oljeerséattningsgraden blir relativt liten om oljeeldade ab-
sorptionsvarmepumpar skall ersétta oljepannor, eftersom
arsvarmefaktorn endast ar ca 1.2 for sadana system, vilket
t kombination med hog kapitalkostnad ger en dalig lonsamhet.
Samma slutsats galler for naturgas som brénsle.

De positiva drag som absorptionsvarmepumptekniken uppvisar och
som &r av intresse for framtida anvandning i gruppcentraler ar
bl a

Absorptionsvarmepumpen kan i princip drivas med alla branslen
F n finns utvecklade varianter som eldas med olja eller
naturgas. For Sveriges del &ar mojligheten att ta fram absorp-
tionsvarmepumpar som drivs med inhemska branslen starkt till-
talande. Marknaden for sddana aggregat blir dock pd grund av
konkurrensen fran eldrivna varmepumpar givetvis starkt
beroende av framtida tillgang och priser pa elenergi. Absorp-
tionsvarmepumpen maste ocksd kunna konkurrera med direkt eld-
ning av motsvarande bransle.

Den forvantas ge mindre buller och ha lagre krav pa underhall
och service dn kompressorvarmepumpar.

Miljoeffekter

Vid en gas- eller oljeeldad absorptionsvarmepump far man ett rok-
gasutslapp i anslutning till gaslagan. Detta utslapp ar mindre
till sin omfattning &n om uppvérmningen hade skett via en normal
panna.



Aven for ev framtida fastbrénsleeldade absorptionsvarmepumpar
géaller detta forhallande att eldningens omfattning minskar jam-
fort med en konventionell eldningsanlaggning. Dock kan kostnader-
na for rokgasrening komma att bli betydande, sarskilt vid sma
anlaggningar.

For absorptionsvarmepumpar kan ammoniak-vatten-system komma i
frdga. Det kan darmed innebara vissa miljorisker att ha en sédan
anlaggning i en gruppcentral, allrahelst om denna aven innehéller
pannor for eldning och &ar beldgen i bostadshus.

4.2.4 Anpassning av uppvarmningssystem

Ett utmarkande drag hos varmepumptekniken &r att bade tekniska
och ekonomiska utfallet i hdg grad ar avhangigt av vilka tempe-
raturkrav som stalls pd den producerade vdrmen. Laga temperaturer
ar av betydelse bade for varmefaktorn och for maximalt uttagen
effekt i ett givet aggregat. Vanligen begransas temperaturen pi
varmet som levereras av vdrmepumpen till ca 70°C.

| befintlig bebyggelse med uppvarmningssystem dimensionerade for
fram'edningstemperaturer pa 80° eller mer samt med tappvarm-

vattenberedning som kraver tillgdng till hett primarvatten, kan
det vara motiverat att ldgga ned vissa kostnader for omstallning

till l&gre temperatur i samband med anslutning till en grupp-
central med varmepump.

For att kunna utnyttja befintliga varmevéxlare for tappvarmvatten-
produktion vid lagre primartemperaturer kan exempelvis en komplet-
tering goras med ackumulator och separat eftervarmning.

Installationer i befintliga undercentraler som tillampar reglering
med shuntventil pad sd satt att OGverskott av priméart vatten blandas
med returvatten fran radiatorerna ger héga returtemperaturer och
ar olampliga vid varmepumpdrift.



Som en del av problematiken kan man betrakta det befintliga be-
standet av dubbelmantlade tappvarmvattenberedare, som kraver ca
80°C pa det inkommande uppvarmningsvattnet. Om dessa beredare
skall fortsatta att anvdndas &ven nér en vdrmepump svarar for
baslasten av varmeproduktionen, méste temperaturen pa systemet
hojas med hjalp av spetslast pd pannan &ven nar det totala
varmebehovet skulle kunna klaras med vdrmepumpen, vilket okar
produktionskostnaden.

Analogt galler ibland att exempelvis diskmaskiner i storkék och
liknande arbetar direkt med tappvarmvattnet (utan extra uppvdrm-
ning) och darfér kraver hég varmvattentemperatur medan 6vriga

forbrukare av varmvatten skulle kunna acceptera lagre temperatur.

| samband med nybyggnation utformas vérmesystemen for lagre
temperaturer, vilket bl a underléttar introduktionen av vdrme-
pumpar.

Det bor dven observeras att med lagre krav pd temperaturen pa
den producerade vérmen oOkar mojligheterna att anvénda uteluft
som varmekalla.
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4.3 INVESTERINGS- OCH DRIFTKOSTNADER
43.1 Allmant

Produktionskostnaderna i en gruppcentral med vérmepump samman-
satts pa samma satt som for en fastbransleeldad central av
fasta kostnader och driftkostnader. De fasta kostnaderna bestar
till storsta delen av rantor och amorteringar pd investerat ka-
pital, till vilket kommer skatt, forsakringar, underhall och
personal kostnader.

Driftkostnaderna utgérs till storsta delen av drivenergi for
varmepumpens kompressor samt olja for toppiastproduktion. Till
detta kommer kostnader for hjalpkraft (pumpar etc). Kostnader
for avisning av forangaren i fallet uteluftvarmepump &r en for
denna vérmepumpstyp tillkommande post som kraver uppoffring av
energi som ej kommer konsumenten tillgodo. Verkningsgraden for
en varmepump i en gruppcentral anges darfor med systemets ars-
varmefaktor, vilken definieras som kvoten mellan &rlig producerad
varmeenergi och totalt under aret forbrukad driv- och hjalpenergi
Den tar saledes hansyn till saval behovet av hjalpkraft som varia
tioner i driftférhallanden o6ver aret. Kostnaden for topplast
produktion (i oljepanna) &ar ej inkluderad i den ovan angivna
varmefaktorn.

En uppdelning av varmepumpanléggningens investeringskostnader
pa olika kostnadsposter har exemplifierats i nagra av avsnitten
enligt tabell 4.1. Det bdr noteras att kostnaden for kul vert
for anslutning till varmenatet, som kan uppga till betydande
belopp, sarskilt for avloppsvarmepumpar, samt kostnader for
extra ledningsdragning om vérmekéallan ar beldgen langre bort
&n vad som anges som grundalternativ och for eventuell anpass-
ning av undercentralerna hos anslutna varmeférbrukare till
lagre temperatur normalt ej inréknats i kostnaderna.
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Leveransbestdmmelser med betalningsvillkor etc foljer ofta

KYL 77 och AB 72 eller andra motsvarande standardbestammelser.

Typiskt betalningsmonster &r:

- 30% vid order

- 30% da huvuddelen av utrustningen levereras

- 30% vid fardig entreprenad

- 10% vid overlamnandet.

| de fasta arskostnaderna ingar férutom rantor och avskrivningar
pa investeringskostnaden aven skatt, forsakringar och underhall.
Personalkostnader redovisas separat. Foljande antaganden har gjorts:

Kapitalarskostnad: Utgaende fran en given investeringskostnad kan

Avskrivningstid:

Underhall :

Skatt:

Forsékringar:

Personal :

kapitaldelen (réantor och amorteringar) av de
fasta arskostnaderna beraknas for olika finan-
sieringsalternativ och ranteantaganden. Se ex-
empelvis avsnitt 4.5, dar kapitalarskostnader
berédknas som annuiteter med 6% ranta.

20 ar.

Réaknat som 3% av'anlaggningskostnaden (antaget).
Vid en noggrannare kalkyl bér man ta hansyn till
varierande livslangd (avskrivningstid) och under-
héllsbehov for olika delar av anlaggningen.

Réaknad som 2% av 75% av anlaggningskostnaden
dvs 15% av anlaggningskostnaden.

Raknade som 0.05% av anlaggningskostnaden.

Gruppcentral er med varmeDumD och ol jeelb6a™e
pannor for spetslast och reserv har forutsatts
ha samma personalbehov som rena oljeeldade

varmecentraler.



TABELL 4.1 Anlaggningsspecifikation for varmepump

A-B

Processutrustning i varmepumpanlaggningen (forangare,
kompressor, kondensor, spolfilter m m.)

Reglerutrustning for automatisk drift.

Elinstallation, inklusive belysning och eventuell trans-
formator.

Rorinstallation, inklusive pumpar, tryckhallningssystem,
vattenbehandling samt VVS.

Varmekol lektorsystem, inklusive markarbeten, installation
m m.

Byggnadsarbeten (for storre varmepumpcentraler forutsatts
separat byggnad).

Komponentkostnader = Summa A-G enligt ovan.

Markarbeten (som ej specificerats under F), inklusive
tomtplacering och vagar.

Projektering, inklusive byggledning, kontroll och igang-
kdrning.
Diverse

Montage, of6rutsett, 8% av H.

Rantekostnader under byggnadstiden. Byggnadstid 6-12 man
beroende pa anlaggningsstorlek. 1.5% av H for anlaggningar
under | MW, 3% av H Over | MW.

Totalkostnad (summa H-L) for nyckelfardig driftklar anlégg-
ning (exkl. anskaffningskostnad for tomt).



Driftkostnaden fér en varmepumpcentral utgérs till stdrsta delen
av drivenergi for varmepumpaggregatet. For eldrivna varmepumpar
bestar kostnaden for elleveranser av en effektberoende del (fast
avgift + abonnemangsavgift + hdgbelastningsavgift alternativt
endast en sdkringsavgift) och en energidel (se avsnitt 2.1.11):

TABELL 4.2 Tariffer for Iagspanningsabonnemang (380 V)

Sakringstariff. 120 kr/kW,ar + 162 kr/MWh
Effekttariff: 3800 kr/ar + 342 kr/kW/ar* +

+ 134 ki/MWh (okt-april)

+ 97 kr/MWh (maj-sept)
(exklusive energiskatt och engangsavgift ca 140 kr/kw)

* Hér har antagits: kW =kWg = abonnerad effekt
** Omraknad till effekttariff

For de oljeeldade topplast och reservpannorna har samma antaganden

gjorts som i avsnitt 3.3.5 dvs:

TABELL 4.3 Kostnad for oljebaserad tillsatsenergi

Pannstorlek <1 W > 1 MW

Brénsle l&att eldnings tung eldnings-
olja olja

Branslepris (kr/MWh) 212 158

(exkl energiskatt)

Verkningsgrad 85/ 85%

(&rsmedelvarme)

Pris per producerad 252 188
energimangd (kr/MWh)

(inkl  hjalpkraft, exkl

energiskatt)

Anlaggningskostnad for oljeeldade hetvattencentraler framgar av
figur 3.5.
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For att fa en aktuell bild av prisnivan vad galler varmepumpan-
laggningar for gruppcentraler har bl a kontakter tagits med en
rad varmepumptillverkare och -leverantGrer. Priset pa varmepumpar
har angivits i kr/kW. Detta galler for en given referenspunkt,
vilket bdr noteras eftersom védrmeeffekten hos ett visst aggregat
i hog grad paverkas av forandrade temperaturforhallanden vid bade
forangare och kondensor. Vad galler priset for varmekallan ar det
svart att ange normal belopp. Typ av varmekélla samt de lokala
forutsattningarna i varje enskilt fall spelar stor roll. Dessa
fornallanden ar orsak till att de prisuppgifter uttryckta i krkW
for varmepumpanléggningar som cirkulerar ligger spridda inom ett
mycket stort intervall.

Investeringskostnader exklusive mervardesskatt redovisas for
vadrmepumpar med olika vdrmekallor i de foljande avsnitten. De
investeringskostnader som ges avser i en del fall prototypan-
laggningar, vilket kan innebédra att merkostnader inkluderats
som skulle bortfalla vid en seriemdssig produktion. Alla i det
foljande redovisade kostnader &r hanforda till prisniva hosten
1982. | de fall omrdkningar till denna tidpunkt erfordrats, har
detta skett med "faktorprisindex fér material, maskiner, trans-
porter och elkraft" (se bilaga A). Det kan noteras att detta
index Okat obetydligt snabbare (0.7%/ar) an konsumentprisindex
under perioden 1975-1982.

En gruppcentral bestar som tidigare ndmnts normalt av flera pro-
duktionsenheter. Anlaggningskostnader och arsvarmefaktorer for
eldrivna varmepumpsanlaggningar med olika varmekallor anges i
avsnitten 4.3.2-4.3.6 for avioppsvarme, grundvatten, markvarme,
sjovarme och uteluft.

oversiktligt diskuteras dessutom i avsnitten 4.3.7-4.3.10 kost-
nadsaspeker for solvarme, sasongsvarmelagring, férbranningsmotor-
drivna vdrmepumpar och absorptionsvarmepumpar, vilka alternativ
for narvarande ej kan betraktas som kommersiellt konkurrenskraf-
tiga gentemot eldrivna vérmepumpar.



Principen for hur optimal andel varmepumpeffekt i en gruppcentral
kan bestammas redovisas i avsnitt 4.4. Exempel pad berdkning av
totala varmeproduktionskostnader for komplett gruppcentral med
varmepump ges i avsnitt 4.5.

4.3.2 Avloppsvatten
4.3.2.1 Allméant

Ett flertal eldrivha avloppsvarmepumpar har under de senaste

aren installerats framfor allt som baslastaggregat i fjarrvarme-
nat. Avloppsvatten haller en temperatur som normalt varierar
mellan granserna 8-10°C vintertid och 15-20°C sommartid efter
reningsverket och utgor darmed en lamplig varmekélla for en véar-
mepump. De flesta tillampningarna avser fjarrvarme och varmepumpen
har dd dimensionerats for en kondenseringstemperatur pa ca 75°C

(R12). Anlaggningarna har genomgdende uppvisat god ekonomi.
4.3.2.2 Investeringskostnader

Den totala investeringen omfattar férutom sjalva varmepumpanlagg-
ningen &dven ledningsdragning frdn reningsverket och anslutnings-
ledningar till fjarrvdrmenatet. Dessa kostnader kan svara for en
stor del av den totala investeringen, vilket visas i exempel
nedan. | figur 4.1 anges specifika anlaggningskostnader for av-
loppsvarmepumpar, exklusive anslutningsledningar. Kostnaderna

ar baserade pa uppgifter avseende ett antal utférda anlaggningar
som ar uppréknade till prisnivd hosten 1982.

Uppgifterna avser i regel kompletta jamférbara anlaggningar
inklusive byggnad. Anlaggningskostnaden ar ej alltid entydig,

i vissa fall kan aven vissa kulvertanslutningar ingd medan
projekteringskostnaden och rantor under byggnadstiden &r exklu-
derande.



Utgadende fran foreliggande varden har en medelkostnad antagits,

vilket markeras med en linje i diagrammet.

Som ett exempel pd hur medelkostnaden kan brytas ned i komponent-
kostnader fo6r en mindre anlaggning har tabell 4.4 stallts upp

utgdende fran en forprojekterad anlaggning.

TABELL 4.4 Kostnaden fOr en antagen varmepumpsanlédggning som
utnyttjar avioppsvatten. Prisnivd hosten 1982.

0.8 mw
(kkr) ™
A-B Varmepumpsaggregat 790 30

C Reglerutrustning (ingar i A-B)
D Elanlaggning 430 17
E Rorinstallation (ingar i A-B)
F Pumpkammare 270 10
G Byggnad 300 11
H Summa komponenter 1790 68
I Markarbeten 415 16
J Projektering 250 10
K Diverse 140 5
L Rantor 30 -
M TOTALT 2625 1001

Specifik anlaggningskostnad 3280 kr/kW

I det aktuella fallet tillkom kostnader for 450 m kulvert (0 250 mm)
for anslutning till fjarrvarmenatet, 1170 kkr (421 av M) och &and-
ringskostnader for undercentraler 190 kkr [It av M). Om avstandet
frAn reningsverk till fjarrvarmenat eller gruppcentral ar stort

kan saledes avsevarda merkostnader uppsta.
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Specifik anlaggningskostnad kr/kW
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Figur 4.1 Varmepumpanléaggning med avloppsvatten som varmekélla, exklusive
oljepannor for topplast och reserv. Kondenseringstemperatur 70-85°C

(R12). Specifik anlaggningskostnad som funktion av anlaggningens
storlek. Kostnadsniva hosten 1982. Exklusive mervardesskatt.

Avser komplett fristAende anlaggning exklusive anslutningsledningar.



4.3.2.3 Arsvarmefaktor

Forutom el for drift av kompressorn vilket utgdr huvudparten krévs
aven el for avloppsvattenpumpen, m m. (ca 5% av den forsta posten).

Arsvarmefaktorn for anlaggningen, som saledes innefattar det an-
givna hjalpel behovet varierar for de i figuren 4.1 redovisade an-
laggningarna mellan 2.5 och 3.3, dér de storre anlaggningarna i
allmanhet uppvisar en nagot hogre varmefaktor an de mindre. Medel-
vardet, vid lika vikt for varje anldggning ar 3.0.

4.3.3 Grundvatten
4.3.3.1 Allmant

Exempel saknas pa storre anlaggningar som utnyttjar grundvatten.
Har redovisat material avser mindre anlaggningar, dels sadana
dar brunn borrats dels sddana som utnyttjar redan befintlig grund-

vattentékt.
4.3.3.2 Investeringskostnader

I figur 4.2 redovisas specifika anldggningskostnader for véarme-
pumpanlaggningar i intervallet 100-1 000 kW. Kostnadsuppgifterna
som avser priset exklusive moms baseras pa leverantdrsuppgifter,
projekterade anlaggningar och anlaggningar som kommit till ut-
forande.

De kostnhadsantaganden som anvands i utredningen &ar markerade med

heldragna linjer.
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Figur 4.2 Vérmepumpanldggning - grundvatten, exklusive oljepannor for
topplast och reserv. Specifik anlaggningskostnad som funktion
av anlaggningens storlek. Kostnadsniva hosten 1982. Exklusive
mervardesskatt.
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Tabell 4.5 redovisar ett exempel pa hur anlaggningskostnader
kan se ut nedbruten i delposter. Kostnaden for anslutningsled-
ning till eventuellt befintligt distributionsnat ar ej inklu-
derat. Aggregaten ar av skruvkompressortyp och utnyttjar R12

som kdldmedium.

Tabell 4.5 Exempel pa procentuell kostnadsuppdelning for varme-
pumpanlaggning som utnyttjar grundvatten. Prisniva
hosten 1982.

0.8 Mw 2 MW
% %
A-B Varmepumpaggregat 30 42
C Reglerutrustning ingar i A-B ingar i AB
D El arbeten 5 6
E Rorinstallation ingar i A-B ingar i A-B
F Varmekalla (ren- 27 21
vattenledning)

G Byggkostnad 22 J6
H Summa komponenter 84 85
| Markarbeten 3 2
J Projektering 6 6
K Diverse 2 2
L Rantor under byggtiden 5 5
M Totalt 100X 100%
Specifik anlaggningskostnad
kr/kwW 3 440 2 500

4.3.3.3 Arsvarmefaktor

Uppgifter om arsvarmefaktorer for anlaggningarna inklusive hjalp-
elbehov anges till mellan 2.3 och 2.9. Medelvardet vid lika vikt

for varje anlaggning ar 2.6.
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4.3.4 Sjovarme
434.1  Allmant

Med sjovarme avses i forsta hand eldrivna kompressorvarmepumpar
som utnyttjar sjo- eller havsvatten vilket leds direkt till for-
angaren. Intaget for vattnet ligger da pd ett sadant djup att
det &ven under vintertiden kan utnyttjas. Hansyn maste dock tas
till eventuell effektreduktion pa grund av for kallt vatten vid
islaggning och islossning.

Ett flertal anldggningar som utnyttjar sjo- och havsvatten har
projekterats och &ven tagits i drift under senaste aret. | stor-
lek har dessa anlaggningar gatt upp till Gver 10 MW. Tekniken
att utnyttja sjovatten ldmpar sig val att skalas upp eftersom
de specifika kostnaderna for vattenintag darmed kan reduceras.

Saknar sjon erforderligt djup kan istallet plastslangar (i

vilka glykol 16sning eller brine cirkuleras) laggas ut pa botten
eller i bottensediment. Denna teknik skiljer sig kostnadsmassigt
inte namnvart fran markvarmeanlaggningar och behandlas darfor
inte i detta kapitel. Den lampar sig ocksa samre for att skalas
upp till storre storlek.

4.3.4.2  Investeringskostnader

| figur 4.3 redovisas specifika anlaggningskostnader for varme-
pumpanlaggningar med sjo- eller havsvatten som varmekaélla.
Materialet baseras i stor utstrackning pa kalkyler Gver anlagg-
ningar som kommit till utférande. Utgdende fran foreliggande
véarden har en linje angetts i diagrammet for en uppskattad medel-
kostnad.

4.3.4.3  Arsvarmefaktor

Uppgifter om arsvarmefaktor for de angivna sjovarmepumpanlagg-
ningarna varierar mellan 2.2 for de mindre anldggningarna (< | MW)

2.6-2.8 for de storre anlaggningarna (nagra MW). Foér de ekonomiska

kalkylerna har antagits en arsvarmefaktor av 2.6.
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Specifik anlaggningskostnad kr/kW

Figur 4.3

Varmepumpeffket (MW)

Varmepumpanlaggning med sjo- eller havsvatten som varmekalla,
exklusive oljepannor for topplast och reserv. Specifik anlagg-
ningskostnad som funktion av anldggningens storlek. Kostnads-
niva hosten 1982. Exklusive mervardesskatt.
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435 Uteluft
435.1 Allmént

Flera exempel finns pa eldrivna luft/vattenvarmepumpar i mindre
storlek som tagits i drift. Dessutom har ett antal storre an-
laggningar (ca | MW och storre) projekterats. Karakteristiskt
for luftvdrmepumparna ar dels behovet av avfrostning (och av-
stallning) vid laga utetemperaturer dels svarigheten pa grund

av kostnaden for luftbatterier att uppna nagra vasentliga kost-
nadsreduktioner vid uppskalning. Miljofragorna (buller, kalluft-
strommar) kan &ven de bli svarbemastrade och kostsamma for storre
anldaggningar.

4.3.5.2 Investeringskostnader

| figur 4.4 redovisas specifika anlaggningskostnader for ett
antal uppforda och projekterade varmepumpanlaggningar med ute-
luft som véarmekalla.

4.35.3  Arsvarmefaktor

Arsvarmefaktorer for de angivna anlaggningarna varierar mellan
2.1 och 2.8 dar de hogsta vardena avser kalkylerade varmefaktorer
for nagra storre anlaggningar som nyligen har projekterats (nagra
MW). | de ekonomiska kalkylerna har vérdet 2.3 anvénts.

4.3.6 Mark- och bergvarme

4.3.6.1  Allmént

Erfarenheter fran mark och bergvarmeanldaaninaar harror fran
mindre anlaggningar. Nagra vasentliga kostnadsfordelar vid upp-

skalning erhalles inte. Erfarenheter kommer dock efter hand fram
for allt stérre anléaggningar.
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Specifik anlaggningskostnad (kr/kW)

100
Varmepumpeffekt (MW)
Figur 4.4 Véarmepumpanléaggning - uteluft, exklusive oljepannor for topplast

och reserv. Specifik anlaggningskostnad som funktion av anlagg-
ningens storlek. Kostnadsnivd hosten 1982.
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4.3.6.2 Investeringskostnader

| figur 4.5 anges specifika anlaggningskostnaden for ndgra mindre
mark- och bergvérmeanlaggningar.

4.3.6.3  Arsvarmefaktor

For de studerade anlaggningarna anges arsvarmefaktorer mellan
2.4 och 2.6. For de ekonomiska berdkningarna antas ett vérde
av 2.5.

4.3.7 Solvarme

Solvérmeanléggningarnas ekonomi behandlas i appendix 4:A. Den
specifika anlaggningskostnaden varierar inom ett stort intervall
dar de lagsta angivna virdena ligger strax Gver 3 kr/(kKWh/ar),
vilket dock ej ar tillrackligt lagt for att gora dessa anlagg-
ningar lénsamma med dagens bransle- och elpriser. Dessa kostnads-
uppgifter avser forkalkyler och ar saledes 4nnu ej verifierade.

4.3.8 Sésongsvarmelager

Endast en mindre del av det vdrmebehov som gruppcentralen skall
tdcka kan tillgodoses med solvdrme om inte sdsongslager utnyttjas.
Borrhdl i berg eller lera, bergrum eller markgropar ar lésningar
som foreslagits och &ven demonstrerats. Den specifika anlaggnings-
kostnaden for lager i de storlekar som &r aktuella i gruppcentral-
sammanhang har angetts till ca 1-3 kr/(kwh/ar) beroende pa utfor-
ande. Som tidigare ndmnts &r ekonomin for solvdrme med vérmelager
f n e tillrackligt god for att konkurrera med alternativa 10s-
ningar.

4.3.9 Forbranningsmotordrivna vérmepumpar

Med en forbranningsmotordriven varmepump torde man i gynnsamma
fall kunna uppnd en varmefaktor (producerad varme/tillfort bransle)
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Figur 4.5 Véarmepumpanlaggning, mark- och bergvarme, exklusive oljepannor
for topplast och reserv. Specifik anlaggningskostnad som funk-

tion av anldaggningens storlek. Kostnadsnivd hosten 1982.
Exklusive mervardesskatt.



av ca 1.7. Denna siffra baseras pad antagandet att motorn har
en mekanisk verkningsgrad pa 0.4 och driver en varmepump med
varmefaktor 3.0 samt att varmedtervinning sker fran forbran-
ningsmotorn sa att inte mer an 10% av tillford bransleenergi
bortgdr som ej nyttiggjord varme.

Varmefaktorn blir dd 0.4 x 3 + 0.5 = 1.7.
Aven med antagande om samma kapital och underhdllskostnader for

en forbranningsmotordriven varmepump som for en eldriven védrme-
pump blir den forra Iénsam forst da

branslepris , elpris
1.7 P < ~P.JT

0lja &r séaledes f n inte ett ekonomiskt intressant bransle for
forbranningsmotordrivna varmepumpar.

4.3.10 Absorptionsvidrmepumpar
Praktiska erfarenheter av absorptionsvarmepumpar for uppvarmning
saknas i Sverige. Redovisade aggregatkostnader fér absorptions-

vérmepumpar (LiBr) &r jamfdrbara med kompressorvdrmepumpar:

Tabell 4.6 Specifik investeringskostnad for vdrmepumpaggregat -
absorptionsvarmepumpar

Aggregat- Specifik aggregatkostpad (kr/kW)
storlek LiBr/H20 nh3
100 kw 1 400 -
600 kW 620 ca dubbelt s& dyra som
L 500 motsvarande LiBr/I-*O
aggregat
2 W 350

Kostnaden inkluderar ej byggnad, montage m m.
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Varmefaktorer for absorptionsvarmepumpar byggda for varmeproduk-
tion i experimentsyfte utomlands har angetts till ca 1.2 - 1.4.
Kostnaden for drivenergin blir darmed avgérande for ekonomin jam-
fort med eldrivna varmepumpar. Med rddande oljepris eller med
ett antaget gaspris som ligger mellan priset for lIatt och tung
eldningsolja synes ekonomin for absorptionsvarmepumpar som ut-
nyttjar dessa branslen blir tveksam.

4.4 OPTIMAL ANDEL VARMEPUMPEFFEKTI EN CENTRAL
4.4.1 Allmant

En varmecentral som skall innehdlla en varmepump I|b6r av samma
skal som galler for varmecentraler med fastbranslepannor (avsnitt
3.4.1) dimensioneras s& att varmepumpen svarar for baslasten medan

oljeeldade pannor svarar for topplastoch reserv.
4.4.2 Dimensioneringsfilosofi

| fallet med fastbransleeldning medfér  pannornas formaga att
koras pad dellast att centralen normalt laggs ut for tva fastbransl
pannor. | fallet med varmepump som baslastaggregat har berakningar
na generellt genomforts for ett varmepumpsaggregat.

Eftersom varmefaktorn som regel ar storst nar aggregatet gar pa
full kapacitet, kan det i vissa fall med hansyn till belastnings-
karakteristiken pa gruppcentralen vara lampligt att fordela den
installerade varmepumpeffekten pd tvd mindre aggregat. Valjer
man en varmepump med s k "economizer'-koppling (vilken hdjer
max-kapaciteten med 20 a 30%) bor man dessutom beakta att eco-

nomize™ endast fungerar vid full last.

Temperaturnivdn hos belastningsobjektet har fér en varmepump en
avgorande betydelse for dimensioneringen, till skillnad fran
fallet med fastbranslepannor. En lag temperatur forbattrar varme-
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pumpens varmefaktor och kan ocksd medféra att ett koéldmedium med
lagre krav pd kompressorvolym for en given effekt kan valjas
(exempelvis R22 i stallet for R12). Ett exempel pa hur valet av
koldmedium inverkar pa investeringskostnaden framgar av figur
4.6. Det bor dock noteras att sjalva varmepumpaggregatet normalt
bara utgdr kanske ca 30% av den totala investeringen i anlagg-
ningen.

kr/kwW

Figur 4.6 Samband mellan effekt och kostnad for ett varmepump-
aggregat enligt (4-1)

Berakningen av hur mycket energi som maximalt kan levereras av en
varmepump dar kondensortemperaturen begransas till ett givet véarde,
ungefar 50-60°C for R22 och 70-80°C for R12, fordrar att man kanner
belastningsobjektet (natets) behov av framledningstemperaturen vid
olika tidpunkter.
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Med hjalp av en teoretisk modell jamfors i det foljande en vérme-
pumps mojlighet att leverera varme for dels ett system med konven
tionella radiatortemperatuer 80/60°C, dels ett system dar tempe-
raturen sénkts till 70/54°C. | modellen antas att en vdrmecentral
déar varmepumpen utgér baslast ar ansluten till de fastigheter som
skall forsorjas meddelst en direkt koppling enligt figur 4.7.
Kopplingen innebdr att temperaturen spetsas i en oljeeldad topp-
lastpanna innan den levereras till natet.

fran tappvarmvatten
gruppcentral

radiator-
system

Fall vatten

Figur 4.7 Teoretisk modell for gruppcentral med direktavslutning

Kopplingen har valts dar for att den ar tillrackligt enkel att
analysera och samtidigt representerar ett realistiskt alternativ.
Flera andra kopplingstyper forekommer givetvis i det befintliga
bestandet av gruppcentral er, bl a sadana dar returvattnet fran
radiatorerna anvands for att forvarma tappvarmvatten, med syfte
att ytterligare reducera temperaturen pa det vatten som retur-
neras till gruppcentralen. Kopplingar med hdg returvattentempe-
ratur pa grund av cirkulation, som ar klart olampliga i varmepump
sammanhang, forekommer ocksa. Dessa aspekter behandlas vidare i
kapitel 5.
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Beroende pa vilka temperaturer radiatorsystemet ursprungligen ar
utlagt for (vid dimensionerande utomhustemperatur) och graden av
Overdimensionering hos radiatorsystemet kan den totala belast-
ningskurvans temperaturbehov réknas fram. Varje temperaturlinje

i diagrammet anger vilken andel av varmeeffektbehovet som kan
tdckas med hetvatten av angiven temperatur. Ytan under en linje
representerar foljaktligen den energi som kan levereras med het-
vatten av angiven temperatur. | figur 4.3 askadliggors temperatur-
behovet for en belastning dér tappvarmvattenbehovet (effektmassigt)
utgor 10% av max belastning och déar i det ena fallet (a) temperatur-
erna pa radiatorsystemet i dimensioneringspunkten ar 80°/60
(framledning/retur) och i det andra fallet (b) en &Gverdimensionering
foreligger s& att radiatorsystemets temperatur kan begransas till
70°/54°.

(a) radiatorsystem 80/60 C (b) radiatorsystem 70/54°C

Figur 4.8 Belastningens temperaturbehov vid radiatorsystem dimensionerat
for (a) 80/60°C och (b) 70/54°C.

Av figuren framgar att i fallet 70°/54° kan 84 % av energin
tdckas med hetvatten av 50° temperatur mot.endast68 % i fallet
80°/60°.



4.5 VARMEPRODUKTIONSKOSTNADER FOR KOMPLETT CENTRAL MED
VARMEPUMP - EXEMPEL

For att bestimma den optimala andelen varmepumpeffekt i en an-
laggning méste séledes hansyn tas saval till belastningens effekt-
behov som dess temperaturbehov vid olika tidpunkter. Dessutom pé-
verkar begransningar i varmekéllans tillganglighet den optimala
andelen varmepumpeffekt i ett givet fall.

Som exempel pd detta har en berakning genomférts for en 1 MW

gruppcentral med uteluftvdrmepump. Véarmelasten antages krava en
temperatur av 70°C ut frAdn gruppcentralen vid dimensionerande

utomhustemperatur och minst 50°C tappvarmvattenproduktion.

Koéldmediet for varmepumpen antages vara R22, vilket innebar att

temperaturen ut frAn varmepumpaggregatet &r begransat, i detta
fall antages max 50°C. Dessutom fOrutsatts att driften avbryts

dd Iufttemperaturen utomhus underskrider -5°C. Driften av varme-
pumpen har simulerats med ett befintligt berédkningsprogram och i
figur 4.9 illustreras resultatet for tvd olika storlekar av viarme-

pumpaggregat (0.3 respektive 0.4 MW).

Som framgéar av figuren blir den energimangd som produceras med
en varmepump pad 0.3 MW 56% av total energi, medan en varmepump
pd 0.4 MW ger 63.%. Den marginella ©kningen ar sdledes liten.

I figur 4.10 illustreras resultatet av en ekonomisk optimering
av andel installerad varmepumpeffekt. Kostnaden baseras pa ti-
digare redovisade antaganden. Det framgar att med dessa antag-
anden blir (1) kostnadsminimum relativt flackt, (2) andelen in-
stallerad varmepumpeffekt lag och (3) lénsamheten jamfort med

en oljeeldad central blygsam.

Denna berdkning som bygger p& en teoretisk modell avser enbart
illustrera principen vid dimensionering av en gruppcentral med
varmepump. De kostnadskalkyler som redovisas i kapitel 6 har

vad avser arsvarmefaktorer i stallet baserats pd de i tidigare
avsnitt i detta kapitel redovisade erfarenhetsvarden och forut-

satter R12 som koéldmedium.
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Effekt (MW)

varmepump
0.4 MW

varmepump
0.3 MW

1000 2000 3000 40!
Tid (h)

Figur 4.9 Driftsimulering av uteluftvArmepump (R22) i varmecentral for
radiatorsystem max 70/54°C och tappvarmvatten 45°C, tva varme-

pumpstorlekar.
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Figur 4.10 Optimering av andel installerad varmepumpeffekt for
fallet uteluftvarmepump, 1 MW
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Se Rapport R147:1984, Eric Wahlman m fl.

Sol till fjarrvarme och gruppcentraler
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5 DISTRIBUTIONSTEKNIK OCH ABONNENTINSTALLATIONER

51 BAKGRUND, DEFINITIONER OCH FORUTSATTNINGAR

51.1 Bakgrund

Varmeproduktion i gruppcentraler &r och kan bli aktuellt i vissa
omraden med tat bebyggelse dar fjarrvarmeanslutning av ndgon an-
ledning bedémts som en mindre optimal I8sning. Det kan férutom
orter som saknar fjarrvarmesystem aven galla randomraden i fjarr-
varmeorter.

Vasentliga oljebesparingar i samband med gruppcentraler kan framst
erhallas genom dels konvertering av befintliga oljeeldade grupp-
centraler till ett alternativt bransle, dels nybyggnation av grupp-
centraler i befintlig bebyggelse.

5.1.2 Definitioner

| samband med den framtida varmeutbyggnaden talas ofta om lag-
temperatursystem. Med detta uttryck avser vi i denna rapport
foljande:

- Vid indirekt kopplade varmedistributionssystem sétts primar-
nétets dimensionerade temperatur till 95/45°C och sekundéar-

natets till 55/40°C. Vid direkt kopplade varmedistributions-
system valjes framledningstemperaturer sa lagt som maijligt

med hansyn till kravet pd tappvarmvatten enligt SBN 80, d v s
tappvarmvattnet skall halla minst 45°C vid tappstallet.

5.1.3 Forutsattningar

Samtliga investeringskostnader i kapitel 5 redovisas exklusive
moms. FOr drift och underhall tillkommer arligen 1% av invester-
ingskostnaden for distributionsledningar respektive 1.5% av
investeringskostnaden foér abonnentanlaggningar.
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5.2 OVERSIKT
5.2.1 Befintliga oljeeldade gruppcentraler

Kldre gruppcentral er &r ofta utformade som s k direkta system,
dvs vdrmen distribueras utan vérmevéxlare genom samma vatten-
krets direkt frdn panna till radiator. Driftstycket ar ofta

6 bar och max framledningstemperatur ligger i interval let 80-90°C.

Kulvertsystem som byggdes under 1950-talet och tidigare har
generellt sett en dalig isoleringsstandard jamfort med dagens
system. Detta har givetvis bl a sin forklaring i de lagre
branslekostnader som di radde. | en gruppcentral i Goteborg
fran borjan av 1950-talet uppmittes forlusterna under sommar-
tid till hela 75% /5-10/.

De kulvertsystem som byggdes under 1960-talet fick generellt sett
en béttre isoleringsstandard med hansyn till sdval tjockare iso-
leringsskikt som battre dranering. Kulvertsystemen har sedan
successivt forbattrats med de okade oljepriserna.

5.2.2 Framtida gruppcentraler

Framtida gruppcentraler kan grovt sett indelas i nedanstdende
fem kategorier (a-e). Ur oljeersattningssynpunkt ar det i forsta
hand de tva forsta kategorierna (a-b) som ar av intresse:

a) Befintliga oljeeldade gruppcentral er med anslutna fastigheter
byggda fore SBN 75 trédde i kraft. Systemen kan kompletteras
eller konverteras till alternativt bransle. Vidare finns moj-
ligheter till lagtemperaturproduktion eftersom fastigheter i
denna kategori ofta har Gverdimensionerade varmesystem.

b) Gruppanslutning av befintliga fastigheter byggda fére SBN 75
tradde i kraft. For basproduktion av virme i en sddan anlagg-
ning utnyttjas fast bransle och/eller nagon lagtemperaturkalla.
Pa samma satt som for gruppcentraler av kategori a) finns ofta
mojlighet till laga varmedistributionstemperaturer pa grund
av Overdimensionerade varmesystem i fastigheterna.
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c¢) Befintliga oljeeldade gruppcentraler med fastigheter byggda
efter SBN 75 trédde i kraft. Systemen kan kompletteras eller
konverteras till fast bransle. Ofta maste temperaturnivaerna
i varmedistributionsnaten bibehéllas eftersom fastigheternas
varmesystem &r jdmforelsevis snévt dimensionerade. Grupp-
centraler av denna kategori svarar dock for en relativt liten
del av den totala bebyggelsen och &r ur oljeersattningssyn-
punkt darfér mindre betydelsefull.

d) Gruppanslutning av befintlig bebyggelse byggda efter SBN 75
tradde i kraft. Fastbrénslepannor utnyttjas for basproduktion
av vdrme som i allmanhet krévs vid en relativt hdg temperatur.
| praktiken &r det dock orealistiskt att gruppansluta dessa
fastigheter eftersom de befintliga vdrmesystemen &r nya och
formodas ha dimensionerats pa ett nagorlunda optimalt satt.
Dessutom utgdr denna kategori en relativt liten del av den
totala bebyggelsen och &ar ur oljeersattningssynpunkt darfor
mindre betydelsefull.

e) Gruppanslutning av ny bebyggelse. For denna kategori boér alter-
nativet lagtemperatursystem Gvervigas da detta mojliggor ett
effektivare utnyttjande av lagtemperaturvarmekallor sasom
spillvarme, solvarme, varmepumpar m m. Nyproduktionen &r dock
endast ca 2% rdknat pd hela fastighetsbestdndet varfor olje-
besparingseffekter inom denna kategori forst ger sig till
kanna pa langre sikt.

| de fall d& gruppcentraler av kategori a) och b) skall utformas
som lagtemperatursystem kravs anpassning av fastigheternas varme-
och ventilationssystem. Det blir di fraga om atgarder sasom in-
justering av varmesystem for minimering av temperaturdifferenser
mellan olika légenheter, injustering av luftomséattningen till ca
0.5 oms/h, tatning av fonster och tillaggsisolering av vindsbjalk-
lag. Eventuellt kan ocksd insattning av nya 3-glas-fonst«r samt
tillaggsisolering i samband med fasadrenovering vara motiverat.



| de fall dd gruppcentraler av kategori c) och d) skall utformas
som lagtemperatursystem kravs forutom ovanstdende atgarder pa
varme- och ventilationssystemen &ven utdkning av fastigheternas
radiatorytor. Denna senare atgard ar dyrbar att genomfora, men
kan vara motiverad i de fall da en gruppcentrals fastigheter
endast till en mindre del utgdrs av denna fastighetskategori och
gruppcentralen i ovrigt ar av kategori a) eller b).

53 DISTRIBUTIONSLEDNINGAR

5-3.1 Di stributionsledningar i anslutning t|II befintliga
oljeeldade gruppcentraler ~ -~ -

Vid 6vergang till fastbransleeldning i befintliga oljeeldade
gruppcentral er kan givetvis befintliga distributionsledningar
utnyttjas sasom tidigare. Detta géaller den om en sankning av
framledningstemperaturen ar onskvard med hansyn till nagon till-
ganglig lagtemperaturkélla. En sankning av framl edni ngstempera-
turen ger ocksd mindre varmeforluster i distributionsnatet, en
forlust som speciellt i litet &aldre anldggningar kan vara betyd-

ande. Ett problem i sammanhanget kan dock vara att den befintliga

abonnentcentralen kréver hdga temperaturer, exempelvis 90°C, for
beredning av tappvarmvatten (se vidare avsnitt 5.4.1).

5-3.2 Nyinstallation av dlstrlbutlonssystem i beflntllg
bebyggelse — ~

Teknik

| fastigheter med individuell oljeuppvarmning kan anslutning till
exempelvis fastbransleeldad gruppcentral vara o6nskvard ur oljeer-
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séttningssynpunkt. Tekniken for distribution av varme i nya grupp-

centraler overensstammer i princip med den teknik som idag ut-
nyttias i de storre fjarrvarmenatens s k lokalnat. Den teknik

som star till buds for fjarrvarmesystem &ar sdledes &aven anvand-
bar for gruppcentraler.



Vid nyinstallation av distributionssystem i befintlig bebyggelse
ar det i forsta hand individuell anslutning av respektive fas-
tighet som &r aktuell. Eventuella férdelar med gruppanslutning
kan i praktiken endast fis om anslutningen gérs i samband med
byggnation av nytt bostadsomrdde (se vidare avsnitt 5.3.3).

Investeringskostnader

Investeringskostnader for nyanldggning av distributionssystem
i befintlig bebyggelse ar i forsta hand beroende av bebyggelsens
varmetathet samt markforhallandena utefter den aktuella lednings
stréckningen.

P

Investering kostnad
for yafmeku vert T

N. i Markférlagda ledningar
i stadsbebyggelse

Markforlagda ledningar’i
park- och nat.urmarksomradeni

Inomhus ledningar..

t 300 (DN)

Figur 5.1 Investeringskostnad for varmekulvert som funktion av ror-

dimension vid byggnation i befintlig bebyggelse.
Kostnadsniva november 1982 /5-1/.
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Markforhdllandenas inflytande pa investeringskostnaden framgar
av figur 5.1. Figuren visar den totala investeringskostnaden

for varmekulvert som funktion av rordimensionen for tva kate-
gorier av markforlagda ledningar respektive for inomhusledningar.
Hur den totala investeringskostnaden kan fordelas pa olika ar-
betsmoment exemplifieras av figur 5.2. Saval figur 5.1 som 5.2
ar baserade pa svenska referenser /5-1/ respektive /5-8/. Vid
jamforelse med en referens fran Danmark /5-7/, framgar att danska
varmekulvertar ar ca 25% billigare jamfort med svenska. Kost-
naderna for material och rérmontage ar lika i de bada landerna
medan kostnaderna for gravning och markaterstallning tycks vara
lagre i Danmark.

Investeringskostnad
for varmekulvert
Komplett i

a kulvert PR
varmekulver Markjuterstallijing

F Projektering

Ledningsandringar

Material

Roérmontage

Gravning

Rordimension

200 300 (pN)

Figur 5.2 Investeringskostnad for varmekulvert (PEH-kulvert) i asfalt-

belagd gatumark 1982. Kostnaden ar uppdelad pa sex olika
arbetsmoment /5-8/.
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Varmetathetens inflytande pa investeringskostnaden framgar av
figur 5.3. Investeringskostnaden, som ar relaterad till arligen
levererad energiméangd, anges har som funktion av varmetatheten
for dels individuellt anslutna sméhus, dels individuellt anslut-
na flerfamiljshus. Som framgar okar kostnaden kraftigt vid varme-
tatheter under ca 50 kWh/m2. Detta gor att sadana omraden blir
mindre intressanta att ansluta till ett sammanh&ngande vérme-
distributionssystem. Vid den svenska utbyggnaden av fjarrvarme
har det hittills ocksad visat sig att denna varmetathet &r en
praktisk grans under vilken konkurrerande alternativ sasom in-
dividuella oljepannor eller elvarme &r fordelaktigare. Vid ut-
byggnad av sammanhdngande v&rmedistributionssystem i befintlig
bebyggelse ar det sdledes framst omraden med varmetatheten over
ca 50 kWh/m2, dvs enligt figur 5.3 omraden med flerfamiljshus,

som ar intressanta att ansluta.

crj jjrifMirzt L))
e(j1flk ihvesterlHgiko$tnad

Sméhus:

. Flerfamiljshus

(KWh/nif
toiilLULLIi:.

Figur 5.3 Specifik investeringskostnad for varmekulvert som funktion av
varmetatheten vid individuell anslutning av smahus respektive
flerfamiljshus i befintlig_bebyggelse.

Kostnadsniva november 1982 73-1/.



5.3.3 Nyinstallation av distributionssystem i ny bebyggelse

Teknik

D4 varmesystem skall dimensioneras for ny bebyggelse ar givetvis
valfrineten stor vad galler val av temperaturnivder, kulvertteknik
m m. Uppvarmningssystem utférda med ny teknik och/eller nya dimen-
sioneringsgrunder kan darfor forvantas fa sin storsta tillampning
i ny bebyggelse. Fastigheternas interna uppvarmningssystem, dwvs
abonnentcentraler och radiatorer m m, kan dd redan fran borjan
dimensioneras for de aktuella driftsforhallandena vilket ger for-
hallandevis laga kostnader. Det ar dock viktigt att i dessa sam-
manhang alltid beakta fragor sasom leveranssakerhet och tillse
att underhallet blir enkelt att utfora.

Vid anslutning av storre fastigheter till ett centralt vdrmesystem
installeras en abonnentcentral i varje fastighet. For mindre grup-
per av flerfamiljshus och for smahusomraden &r det i forekommande
fall dock mer vanligt med gruppanslutning, dvs flera fastigheter
ansluts till samma abonnentcentral. Fran denna abonnentcentral
leds dd vdrmen vidare till respektive fastighet genom ett sekun-
darnat. Ett enkelt och billigt laggningsforfarande kan ofta till-
gripas genom att stora delar av distributionsledningarna forlaggs
i fastigheternas kallarutrymmen.

De sekundéra distributionsledningarna kan antingen utformas som
4-rorskulvert eller 2-rorskulvert. Vid alternativet 4-rorskulvert
sker varmvattenberedningen centralt i abonnentcentralen medan
alternativet 2-rorskulvert innebér individuell varmvattenbered-
ning i respektive fastighet. Alternativet 4-rérskulvert var
mycket vanligt pd 60-talet. P& senare tid har emellertid stOrre
krav stallts pd individuell maétning i smahusen varfor 2-rorskul-
vert nu ar det vanligaste alternativet vid gruppanslutning.
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IUiy§85®@!rl1298!$2s thader

Liksom i befintlig bebyggelse &r anlaggningskostnaderna for varme-
distributionsnat i ny bebyggelse beroende av saval markforhallanden
som varmetathet. Extremt svara markforhallanden sasom omfattande
gatuarbete med manga korsningar av befintliga el- och rérlednings-
system erfordras givetvis ej i ny bebyggelse vilket ar gynnsamt
for kostnaderna.

Den totala investeringskostnaden for varmekulvert i ny bebyggelse
anges i figur 5.4 som funktion av rérdimensionen. Figuren redo-
visar kostnaden for dels markférlagd ledning, dels inomhusledning.
Jamfort med kulvertforlaggning i befintlig bebyggelse enligt
figur 5.1 &r kostnaden 10-20% lagre. Detta Overensstimmer &ven
val med erfarenheter frdn Danmark /5-7/.

Investeringskostnad
for vatfmekujvert

Markférlagd ledning

Inomhusledning

Roérdimension

: 300 (DN)

Figur 5.4 Investeringskostnad for varmekulvert som funktion av rérdimension
vid byggnation i ny_bebyggelse.
Kostnadsniva november T982 75-1/.
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Varmetathetens inflytande pd investeringskostnaden vid indivuduell
anslutning av fastigheter framgar av figur 5.5. P& samma satt

som i befintlig bebyggelse enligt figur 5.3 okar kostnaden rela-
tivt kraftigt vid varmetitheten under ca 50 kWh/mZ. okningen

ar dock mindre vid ny bebyggelse enligt figur 5.5 vilket gor

att vissa omrdden med lagre varmetatheter, exempelvis tatbebyggda
smahusomraden, kan vara intressanta att ansluta till ett centralt
varmesystem. For sddana smahusomraden ar det vid nybyggnation dock
vanligare att gruppansluta fastigheterna i stallet for att ansluta
dem individuellt.

;ifik mvestermgskostnad
vrmeku Ivert; ' i '

Figur 5.5 Specifik investeringskostnad for varmekulvert som funktion
av varmetitheten vid individuell anslutning av smahus
respektive flerfamiljshus i ny_bebyggelse.

Kostnadsnivd november 1982 /5-T/.
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Av figur 5.6 framgér den specifika ledningskostnaden for primar-
natet vid gruppanslutning av sméhus som funktion av varmetatheten.
Till denna kostnad skall ldggas ca 800-1000 kr/kW, vilket motsvarar
ca 400-500 kr/MWh, for sekundarnéatet. Totalt sett blir dérmed in-
vesteringskostnaden for ledningsnétet lagre vid gruppanslutna
smahus jamfort med individuellt anslutna smahus.

Forutom investeringskostnaden bor hénsyn &ven tas till kostnaden
for drift av systemen. For omrdden med lag véarmetathet har det

i manga fall visat sig att varmeforlusterna i distributionsnatet
ar hoga relaterat till nyttig levererad varmeméngd. | /5-4/ och
/5-9/ har exempelvis métningar visat att de arliga varmeforlust-
erna i fjarrvarmeuppvarmda smahusomraden uppgar till ca 20% medan
det normalt antas att forlusterna ar ca 10% i medelstora fjarr-
varmenat .

1) Specifl k investeringskostnad
fbr prjmarnat vi4 grippanslutning

Grupper om ca 30 smahus

Grupper

Varmetéthet

(KWh/n)2, &jr)

Figur 5.6 Specifik investeringskostnad for primétnat som funktion av vérme-
tathet vid gruppanslutning av sméhus i ny bebyggelse. Kostnadsniva
november 1982 /5-1/. For sekundarndtet tillkommer en investerings-
kostnad pa 800-1000 kr/kW vilket motsvarar en specifik investerings-
kostnad pa ca 400-500 kr/MWh.
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54 ABONNENTINSTALLATIONER

54.1 Abonnentcentraler anslutna till befintliga oljeeldade
gruppcentraler

Teknik

Aldre oljeeldade gruppcentraler ar ofta utférda som direkta system,
dvs radiatorsystemet ar direkt kopplat till pannvattnet. Fram-
ledningstemperaturen i distributionsnatet ar vanligen max 80°C
alternativt 90°C. Abonnentanldggningarna utgors i detta fall endast
av en shuntventil och en varmvattenberedare placerade vid respek-
tive abonnent. Shuntventilen reglerar radiatorsystemets framled-
ningstemperatur genom inblandning av l&mplig méngd returvatten.
Varmvattenberedaren &r en varmevéxlare for beredning av tappvarm-
vatten. Varmvattenberedarna har utvecklats fran forradsberedare
med stor ackumuleringsforméga till mindre smé vattenvdrmare utan
magasin, s k genomstrémningsberedare. Principkopplingen for en
direktkopplad abonnentcentral framgar av figur 5.7.

Vid overgang till fastbransleeldning kan samma distributions-
och abonnentanlaggningar anvandas forutsatt att temperaturnivan

i systemet bibehdlls. Sinks framledningstemperaturen, vilket kan
vara Onskvart for att béattre utnyttja 1agtempererade varmekallor,
kan problem uppstd i samband med bl a varmvattenberedningen. Spe-
ciellt varmvattenberedare utan ackumulering ar svdra att anpassa
till lagre temperaturnivaer. Problemen kan eventuellt losas genom
att komplettera varje beredare med externt vérmeti 11forsel , exem-
pelvis genom el eller varmepump. Aven torkaggregat i aldre bo-
stadsbestdnd kan ha forhallandevis hioga temperaturkrav.
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Fran panna
Till 6vriga
Retur till panna forbrukare
cff
Radiatorer

Varmvattenberedare

Figur 5.7 Principkoppling for direktkopplad abonnentcentral.

Figur 5.8 Principkoppling foér indirekt 2-stegskopplad abonnentcentral.



158
IGY®8terIngskostnader

| de fall befintliga abonnentcentraler utnyttjas och temperatur-
nivderna bibehalls, vid exempelvis Gvergang till fastbransleeld-
ning, tillkommer givetvis inga extra kostnader for installationer
i abonnentcentralerna. Mojligen kan de dock &nda behdvas rustas
upp genom t ex battre reglerutrustning, men detta skulle i s fall
dven vara befogat vid fortsatt oljeeldning.

| de fall dd man vill sinka framledningstemperatur i befintliga
gruppcentraler blir som tidigare namnts atgarder pa abonnent-
centralerna ofta nodvindiga. Kostnaderna for dessa atgarder
varierar frdn fall till fall beroende pd anlidggningens utférande
och allménna kondition. Som exempel anges dock hér i korthet re-
sultatet fran en forprojektering for ett bostadsomrdde i stads-
delen Kyrkbyn pa Hisingen i Goteborg /5-10/. Omradet som har en
anslutningseffekt av ca 4.5 MV forsorjs idag med varme fran olje-
pannor. Enligt forslaget i férprojekteringen skall panncentralen
forses med en central varmepumpsanldggning, framledningstempera-
turen sénkas till max 60°C samt mindre varmepumpar for tappvarm-
vattenproduktion installeras i var och en av de 22 befintliga
undercentralerna. Den totala anlédggningskostnaden for detta
anges till 5 925 tkr. Exkluderas kostnaderna i panncentralen
erhalls 2 200 tkr vilket motsvarar ca 490 kr/kW ansluten effekt.

Om en befintlig gruppcentral o6nskas anslutas till ett storre
fjarrvarmesystem kan detta goras genom installation av en vérme-
véxlare i panncentralen. Befintligt distributionsnat utnyttjas
dd som sekundarnat. Undercentralerna kompletteras ofta med extra
tappvarmvattenforvdrmare som kopplas till radiatorkretsens retur-
ledning. Kostnaden for en sddan fjarrvarmeanslutning kan variera
betydligt men ligger for anlaggningar storre dn 2 MW pa ca

200 kr/kwW /5-1/.



5.4.2 Nyinstallation av abonnentcentraler i befintlig
bebyggefse

Teknik

| fastigheter med individuell oljeuppvérmning kan anslutning

till exempelvis fastbrénsleeldad gruppcentral vara ©6nskvard

ur oljeersattningssynpunkt. | dessa fastigheter far da befint-
liga pannor rivas ur och ersattas med abonnentcentraler. Abonnent-
centralerna kan dd goras antingen direkta eller indirekta, dvs
varmen fran varmecentralen Overfors antingen direkt genom att
primarvattnet leds ut i radiatorkretsarna eller indirekt genom
att primarvattnet forst vaxlar sitt varme till ett sekundéarnat.

Indirekt kopplade abonnentcentraler kan utformas enligt nagon

av alternativen parall ell koppiing, 2-stegskoppling eller 3-stegs-
koppling. | figur 5.8 framgar principen for en 2-stegskopplad
central.

Alternativet till indirekt kopplade abonnentcentraler ar direkt
kopplade abonnentcentraler enligt den princip som tidigare ut-
nyttjades i Sverige vid uppférande av gruppcentraler. | exempel-
vis Danmark utnyttjas fortfarande denna anslutningsform &ven
vid fjarrvarmeanslutningar. Exempel pd en i Danmark vanlig
abonnentcentral for smahus visas i figur 5.9. Foérdelen med

ett sddant system, forutom laga investeringskostnader, ar att
mojligheterna finns till mycket l1dga returtemperaturer. En nack-
del vid stora fjarrvdrmesystem kan vara risken for uppkomsten av
skadliga tryckstotar i sekundarsystemen.



1 Serviceventil

2 Termometer

'3 Vattenmatare

4 Avstangningsventil
5 Termostatventil

6 Filter

Figur 5.9 Direktkopplad abonnentcentral for smahus enligt
dansk model 1.
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IG¥8stering|s kostnader

Vid den svenska utbyggnaden av fjarrvdrme anvénds idag uteslut-
ande indirekt kopplade abonnentcentraler. For enfamiljshus med
effektbehov mellan 10-45 kN ligger den totala installationskost-
naden i befintlig fastighet pd mellan 15.5-35 tkr per abonnent-
central. For flerfamiljshus och allménna byggnader med effekt-
behov Over 50 kW framgar investeringskostnaden av figur 5.10.

Investeringskostnad
fdr abgnnentcéntiral

Effektstor

Figur 5.10 Investeringskostnad for abonnentcentral som funktion av
effektstorlekar vid installation i befintlig bebyggelse.
Kostnadsniva november 1982 /5-1/.

11-A3
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I manga fastigheter byggda fore SBN 75 tradde i kraft ar radiator-
systemen Overdimensionerade relaterat till 80°C framledningstem-
peratur i radiatorkretsen. Abonnentcentralerna bor i dessa fall
dimensioneras for lagre temperaturer, exempelvis 55/40°C om si

ar mojligt, for att mojliggora inforsel av lagtemperaturvarme i
systemet. FOrutsatt att abonnentcentralen ar indirekt kopplad

med max 95°C framledningstemperatur pd primarsidan medfér en
sddan dimensionering inga extra kostnader for abonnentcentralen
jamfort med en dimensionering pa 80/60°C /5-2/.

Direkt kopplade abonnentcentraler enligt dansk modell kostar
for smahus ca 8 000 Dkr motsvarande ca 7 000 Skr /5-7/. Dessa
abonnentcentraler skulle sdledes vara avsevart billigare jam-
fort med svenska indirekt kopplade abonnentcentraler.

5.4.3 Nyinstallation av abonnentcentral er i ny bebyggelse

Teknik

Vid nyinstallation av varmesystem ar givetvis valfriheten stor
vad géaller dimensioneringsdata. Abonnentcentralerna kan goéras
direkta eller indirekta samt dimensioneras for "normal" eller
1agtemperatursystem. For smahusbebyggelse finns vidare maoijlig-
heter till individuell anslutning alternativt gruppanslutning.

Nér det galler nyinstallation av abonnentcentraler i ny bebyggelse
kan direkta system vara mycket intressanta. Dessa systems lagre
temperaturkrav gor dem béattre anpassade till 1agtempererade varme-
kallor. Nackdelar kan givetvis identifieras men dessa torde ej
vara lika patagliga i gruppcentraler som i stora fjarrvarme-
system. Exempelvis kan med fordel trycknivan i gruppcentralen
véljas forhallandevis lag vilket reducerar problemen med tryck-
reduceringsanordningar och stora tryckslag i systemen.



IDIESi8!Ti!}3s kostnader

Investeringskostnaderna for abonnentcentralen i ny bebyggelse
ar ungefarligen lika stora som motsvarande kostnader i befint-
lig bebyggelse enligt avsnitt 5.4.2. Skillnaden ligger huvud-
sakligen i att en mindre kostnad for utrivning av befintlig
panna ej erfordras. De investeringskostnader som anges i figur
5.10 kan saledes &aven anses galla har.

Vid en jamférelse av nyinstallationskostnaden for abonnentcen-
traler i "normal-" respektive lagtemperatursystem framgar att
kostnaderna &ar jamférelsevis lika. Extra kostnader krévs dock
for storre radiatorytor i byggnader med lagtemperatursystem.
For kvarteret Cellisten i Gottsunda, Uppsala, har exempelvis
en merinvestering i radiatorytor erfordrats med 922 kr per
lagenhet vid utnyttjandet av 60/40-radiatorer i stallet for
80/60-radiatorer /5-2/.
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6 GRUPPCENTRALERS EKONOMI

6.1 ALLMANT

Kostnaden for varmeforsorjning fran ett gruppcentral system samman-
satts av kostnad for varmeproduktion, kostnad for distribution
av varmen och kostnad for abonnentinstallationer.

Gruppcentralens fordel framfor individuella uppvarmningssystem

ar att skalan pd varmeproduktionen Okar vilket generellt medfor
lagre specifika anlaggningskostnader och &ven att l6sningar som
av praktiska och ekonomiska skal ar svara att realisera i enskilda
fastigheter (fastbrénsleeldning) kan utnyttjas. Genom att koppla
samman ett antal fastigheter sammanlagras ocksa varmeeffektbehoven
vilket medfér att det krdvs mindre effekt for att tillgodose ett
visst energibehov dn vad som skulle krévas vid individuella system

En gruppcentral dimensioneras alltid med flera pannenheter, var-
vid pannor med hoga fasta kostnader och laga branslekostnader
(fastbransle respektive varmepumpar) far svara for baslasten
medan oljepannor som har ldga fasta kostnader svarar for spets-
last och reserv. Med denna filosofi uppnads lagsta totalkostnad
for varmeproduktionen och ocksa en battre sakerhet mot driftav-
brott (4&ven med en panna ur funktion kan i de flesta fall full
varmeproduktion uppratthallas).

Den fordel som gruppcentralen uppvisar pad produktionssidan mot-
verkas av att en kostnad for att distribuera véarmen till de en-
skilda fastigheterna tillkommer. Framfor allt i bostadsomraden
med 1&g varmetathet (smahus) kan denna kostnad uppgd till en stor
del av den totala védrmekostnaden. Huruvida en gruppcentral ekono-
miskt ar battre an individuell uppvarmning beror saledes till
stor del pi de lokala forutsattningarna och mojligheten att till
rimlig kostnad och med rimliga varmefdrluster distribuera varmen
till de enskilda fastigheterna.



Ett gruppcentral system kan tekniskt beskrivas som ett mindre
fifarrvarmesystem och skiljer sig i Ovrigt inte pd nagra avgor-
ande punkter frdn detta. Befintliga gruppcentraler arbetar nor-
malt med l&gre tryck och lagre maximala temperaturer an fjarr-
varmesystemen och ofta saknas varmevaxlare mellan distributions-
natet och fastigheternas interna varmesystem. Dérmed kan en enklare
distributionsteknik anvandas. Varmeproduktionen i ett fjarrvarme-

system bor 4 andra sidan kunna ske till en lagre kostnad genom
den stOrre skalan (forutsatt att samma brénsle anvands).

| de foljande avsnitten redovisas ekonomin fOr gruppcentral system,
uppdelad pa produktion, varmedistribution och abonnentinstalla-
tioner. | samtliga fall diskuteras nya produktionsanlaggningar,
antingen (for de storre centralerna) friiggande eller (for de
mindre centralerna) inbyggda i befintligt pannrum. Dessa l6sningar
bedoms vara de som pa langre sikt har de basta ekonomiska forut-
sattningarna.

Mdojligheten att modifiera befintliga oljeeldade anlédggningar for
att utnyttja forddlade branslen typ kol eller trapulver, briketter,
pellets etc kan givetsvis vara ett intressant alternativ for att
shabbt minska oljeférbrukning och darmed driftkostnaderna. De
hogre branslekostnader som ar férknippade med dessa foréadlade
branslen jamfort med exempelvis styckekol, skogsbransle (flis)

etc torde dock gora ekonomin tveksam pa langre sikt. Kostnaderna
att modifiera panna etc &r givetvis ocksad starkt beroende av

de lokala forutsattningarna. Foradlade branslen ar darfor inte
medtagna i den ekonomiska jamforelsen.

Totalkostnaden for varme levererad till enskilda fastigheter

inom ett omrdde frAn ett gruppcentral system varierar som tidigare
namnts avsevart beroende pa de lokala forutsattningarna for varme-
distributionen (dvs omradets varmetathet och de enskilda
abonnenternas storlek). | denna ekonomiska redovisning har upp-
skattats ett intervall for dessa kostnader. Det &r darmed inte
meningsfullt att forsoka dra nagra generella slutsatser om ekonomin



for ett gruppcentral system jamfort med individuell uppvarmning
respektive fjarrvarme. Daremot redovisas som jamforelse kostnaden
for varme producerad i en oljeeldad varmecentral.

Det siffermaterial som redovisats i kapitel 5 kan dock tillampas,
om de lokala forutsattningarna for ett specifikt omrade &r kanda,
for en oversiktlig uppskattning av varmedistributionskostnaden,
och darmed den totala varmeproduktionskostnaden.

6.2 KALKYLFORUTSATTNINGAR

De ekonomiska kalkylerna har genomférts i fast penningvéarde
(hosten 1982) och med en antagen real rantefot av 6%. Kapital-
kostnaden beréknas ur anlaggningskostnaden som en annuitet (real)
med en fOr anlaggningstypen genomsnittlig ekonomisk livslangd.

Specifika anlaggningskostnader for olika anl&ggningstyper ar
redovisade i diagram i kapitlen 3 (fastbransle), kapitel 4 (varme
pumpar) och kapitel 5 (distributionsnat och abonnentinstallatio-
ner). Till de dér angivha priserna (som angetts utan mervardes-
skatt) har lagts 12.87% mervardesskatt (for distributionsnat
3.95%), eftersom de huvudmén som har avses normalt &ar fastighets-
bolag etc, vilka inte som exempelvis kommunala varmeverk yrkes-
massigt forsaljer varme och darmed &r befriade fran mervardes-
skatt (teknisk skattskyldighet).

Vissa av de anlaggningar som redovisas ar berattigade till lan
enligt energilaneférordningen med s k rantebidrag (se appendix
6:A). Detta innebar att kapitalkostnaden blir lagre &n vad som
galler om finansieringen maste ske med lan pa den oppna kapital-
marknaden. | dessa fall anges dven storleken av denna subvention
uttryckt i krf/MWh véarme. Totalkostnader ar beréknade med héansyn
till subventioner.

De antaganden som gjorts avseende bransle och elpriser ar redo-
visade i kapitel 2. Grundkalkylen avser energipriser utan energi-
skatter. Dessutom anges inverkan av energiskatter pd totala varme



produktionskostnaden uttryckt i krf/MWh. De energiskatter som
beaktats ar de som tr&der i kraft under 1983 samt de som fOre-
slagits trada i kraft pd kol frdn | januari 1985. Dessa energi-
skatter ar endast medtagna som extra information och de har ej
omraknats till prisnivA hosten 1982. Inga real prisforandringar
har antagits for branslepriserna.

6.3 VARMEPRODUKTIONSKOSTNADER
6.3.1 Branslepriser

For att jamfora bransleprisernas inverkan pa totalkostnaden for
varmeproduktion i olika typer av anlaggningar redovisas nedan

i figur 6.1 branslekostnader uttryckta i kr/MWh producerad varme,
d v s med hdnsyn tagen till typiska verkningsgrader (n) respek-
tive varmefaktorer (<p) for olika anlaggningar.

Av figuren framgar att samtliga fasta branslen liksom véarme-
pumpen har energi kostnader (dvs varmeproduktionskostnader
exklusive kapital, underhdll och personal kostnader som &r avse-
vart lagre &n aktuella oljepriser. Den foreslagna kolskatten i
kombination med att den tidigare momsen pa flis och torv av-
skaffats innebar att kolets position bland de fasta brénslena

forsamrats.
6.3.2 Varmeproduktion i fliseldad gruppcentral

Gruppcentralen forutsatts forse ett distributionsnat med varme.
Den dimensioneras sd att dess totala effekt (exklusive reserv)
ar lika med den maximala sammanlagrade varmelasten pd natet.
Fordelningen av produktionskapacitet i centralen liksom reserv-
effektbehovet har beréknats enligt de i avsnitt 3.4 redovisade
principerna. Optimal andel fastbransleeffekt har dock beréknats
med hjalp av dator dar den grafiska metoden ersatts med en
iterativ metod. Optimeringen har skett for grundalternativet,
dvs varmeproduktionskostnad exklusive energiskatt.
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Branslekostnad, netto
per producerad varmeenhet

(kr/MWh)
Energi-
kostnad
Effekt-
Kol Flis Torv Eldriven Eldningsolja
n=0.86 n=0.86 0=0.86 varmepump nr!lnr 4LS

<(>=2.3 2.6 ri=0.92 0=0.92

Figur 6.1 Antagna bransle- och elpriser for gruppcentraler omréknade
per enhet producerad varme.
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De fastbrénsleeldade baslastpannorna har antagits ha en energi-
tilganglighet pd 95%, dvs 9% av den teoretiskt mdjliga
varmeproduktionen under aret med den givna installerade flis-
effekten kan uppnds i praktisk drift. Darmed skKiljer sig berak-
ningsresultaten nagot fran de exempel som redovisades i kaptiel 3.
Belastningskurvan forutsatts ha ca 2 700 timmars utnyttjningstid,
raknat pd max effekt (1 MW varmelasteffekt motsvarar 2.7 GWh varme
Oljeeldade pannor svarar for topplast och reserv. Oljepannor under
1 MW antages eldade med latt eldningsolja.

De fasta arskostnaderna (V) for varmeproduktion i gruppcentralen
har beraknats utgaende frdn de i figurerna 3.1 och 3.5 redovisade
specifika anlaggningskostnaderna for fliseldade pannanlaggningar
och merkostnader for oljepannorna. De fasta arskostnaderna utgor
i normalfallet (ingen subvention genom energilan) 13.27% av an-
laggningskostnaden och omfattar kapitalkostnad 8.72% (6% ranta,
20 ars ekonomisk livslangd), underhdll 3%, skatt och forsakringar
1.55%. Personalkostnader (Dr) ar beréknade enligt tabell 3.2.

Branslekostnader (B) ar berdknade utgadende fran producerad varme-
energi i baslast-, respektive topplastpannor med antagna verk-
ningsgrader enligt avsnitten 3.3.2 och 3.3.5 och branslepriser
enligt kapitel 2. | branslekostnaden ingar kostnaden for hjalp-
kraft.

njseldad _grup£CCT_tral_ijibygEd i_b~f_i ntli_gt_ £ann_rum._1"4 MW
toita” ijfEekt
Anlaggningen &r férsedd med rosteldade fastbranslepannor for

baslasten och oljepannor for topplast och reserv. Stoftrening
sker med cyklon. Lé&tt eldningsolja for spetslast och reserv.

Anlaggningar med en total effekt (exklusive reserv) mindre &n

4 MW, dvs fastbransleeffekt mindre an ca 2 MW, har beraknats
exklusive pannrumsbyggnad. For storleken 3 MW har dock &ven kost-
nad for eventuell pannrumsbyggnad redovisats.



For anlaggningar som avser mindre dn ca 300 lagenheter (2.1 MW
total effekt) utgar energilan med rantebidrag. Darvid minskar

kapitalkostnaden fran 8.72% till 4.50% av anlaggningskostnaden.
Den fasta arskostnaden blir da (inklusive underhall och forsak-
ringar) 9.05% av anladggningskostnaden.

Tabell 6.1 Véarmeproduktionskostnad for inbyggd fliseldad grupp-
central , | MW och 3 MW total effekt

Total effekt

1 Mw 3 MW
Sammanlagd effekt, baslast- 5 1.3
pannor (MW):
Specifik anldggningskostnad
(Kr/KW): 2793. 1637.
Sammanlagd effekt, olje-
eldade spetslast och reserv-
pannor (MW): 6 2.6
Specifik anlédggningskostnad
(Kr/kW): 507. 378.
Vérmeproduktion (GWh): 2.7 8.2
varav baslast (%) 85. 82.
varav spetslast (%) 15. 18.
Kostnad (kr/MWh) (%) (kr’'MWh) (%)
Fast arskostnad (V): 68. 27. 58. 27.
Personal (Dr): 48. 19. 26. 12.
Bréansle (B): 138. 54 128. 60.
Totalt (exklusive energi-
skatt) : 254. 100. 21712 100.
Kapitalkostnaden subventio-
nerad med (kr/MWh): 24.
Energiskatt tillkommer med
(kr/MWh): 10. 11.

1) Merkostnad for fristdende anlaggning, 3 MW, 13 kr/MWh.

Den specifika anldggningskostnaden for flispannor liksom personal-
kostnaden oOkar markant vid lagre effekter. Detta gor att kostnaden
for varme producerad i en 1 MW anldggning &r ca 15% hogre &n i en
3 MW anlaggning, trots att energildn med rantebidrag antas utgd i
det forra fallet.
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Energiskatt utgar ej pd flis, daremot pd den olja som forbrukas
for spetslast och reserv. Utslaget pd hela varmeproduktionen blir

denna post blygsam.

Flj_S£lrad™ gruppcentral™ fristetende_472!5 MW_total_effekt

| detta storleksintervall antages komplett anlaggning inklusive
byggnad. Samma tekniska utrustning som i de mindre centralerna.

Spetslast sker med tung eldningsolja.

Tabell 6.2 Varmeproduktionskostnad for fristdende fliseldad grupp-

central, 10 MW och 25 MW total effekt

Total effekt

10 Mw 25 MW
Sammanlagd effekt, baslast-
pannor (MW): 4.7 12.0
Specifik anlaggningskostnad
(kr/kw): 1683. 1451.
Sammanlagd effekt, oljeeldade
spetslast och reservpannor (MW): 8.5 21.0
Specifik anlaggningskostnad
(Kr/kW) : 331. 281.
Varmeproduktion (GWh): 27.4 68.4
varav baslast () 83. 84.
varav spetslast o 17. 16.

Kostnad (kr/MWh) o0y (kr/MWh) (*)
Fast arskostnad (V): 58. 30. 51. 28.
Personal (Dr): 12. 6. 7. 4.
Bransle (B): 124. 64. 122. 68.
Totalt (exklusive energi-

skatt) : 195. 100. 180. 100.
Energiskatt tillkommer

med (kr/MWh): 10. 10.

Trots att den specifika anlaggningskostnaden okar (pd grund av

att aven pannbyggnad inrdknas) nar anlaggningseffekten okar fran

3 MW till 10 MW sjunker varmeproduktionskostnaden. Orsaken till

detta ligger som synes i den minskade personalkostnaden (per

enhet producerad varme).

I figur 6.2 jamfors i diagramform varmeproduktionskostnader for

fliseldade gruppcentraler i olika storlekar.
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A ki/MWh

200
Energiskatt
.Brénsle och el
100 ,
Personal (Dr
*Fasta kostnader
Subven-,
tion

Inbyggd i befint- Fristadende
ligt pannrum

Figur 6.2 Varmeproduktionskostnader, fliseldad gruppcentral.
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6.3.3 Vérmeproduktion i torveldad gruppcentral

Berakningen av fasta arskostnader (V), personalkostnaden (Dr) och
branslekostnader (B) har gjorts pa samma satt som i avsnitt 6.3.2.

Specifika anlaggningskostnader for torveldade pannor &r redovisade
i figur 3.2. Forutom det sprang som uppstar da pannrumshyggnad in-
raknas finns ett sprang i kostnaden vid 10 MW torveffekt. Det
senare beror pa att de stOrre anlaggningarna maste utrustas med
dyrare stoftavskiljare i form av elektrofilter medan for effekter
under 10 MW, cyklonavskiljare torde vara tillrackligt.

Torveldad. £rEp£CENErEl_ifbygEd_iJaj;fjjnEl_i_gJ; £a_nn_rum, 1" MW
I°t.al efTe_kt_

Anléggningens tekniska utformning @verensstdmmer med vad som géller
for fliseldade anlaggningar i motsvarande storlek.

Energilan forutsatts ej utga for mindre torveldade anldaggningar.

Bréansle forutsatts vara stycketorv och verkningsgraden samma som
for fliseldade anlaggningar.
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Tabell 6.3 Varmeproduktionskostnad for inbyggd torveldad grupp-
central , 3 MWW total effekt

Total effekt
3 Mw

Sammanlagd effekt, baslast-
pannor (MW): 1.3
Specifik anlaggningskostnad
(kr/kW): 1939.
Sammanlagd effekt, oljeeldade
spetslast och reservpannor (MW): 2.6
Specifik anlaggningskostnad
(kr/kW): 380.
Varmeproduktion (GWh): 8.2
varav baslast () 80.
varav spetslast (%) 20.
Kostnad (kr/MWh) (%)
Fast arskostnad (V): 64. 28.
Personal (Dr): 26. 12.
Bransle (B): 134... 60.
Totalt (exklusive energiskatt): 224. 100.
Energiskatt tillkommer med (kr/MWh): 12.

1) Merkostnad for fristdende anlaggning, 3 MW, 13 kr/MWh.

Till foljd av hogre specifik anlaggningskostnad och ett nagot hogre
branslepris blir ekonomin for den torveldade anldggningen samre
an for en fliseldad anlaggning i motsvarande storlek. Anlaggnings-

storlek 1 MW total effekt redovisas ej for torvfallet.
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Tabell 6.4 Varmeproduktionskostnad for fristdende torveldad
gruppcentral, 10 MW och 25 MW total effekt

Total effekt

10 MW 25 Mw
Sammanlagd effekt, baslast-
pannor (MW): 4.4 11.4
Specifik anlédggningskostnad
(kr/kW) : 1804. 1723.
Sammanlagd effekt, oljeeldade
spetslast och reservpannor (MW): 8.6 21.2
Specifik anldggningskostnad
(Kr/kW): 342. 289.
Véarmeproduktion (GWh): 27.4 68.4
varav baslast (o) 81. 83.
varav spetslast (%) 19. 17.
Kostnad (keMwh) [T (kMwh) - (%)
Fast arskostnad (V): 59. 29. 56. 29.
Personal (Dr): 12. 6. 7. 3.
Brénsle (B): 132.  65. 129. 67.
Totalt (exklusive energiskatt): 203. 100. 192. 100.
Energiskatt tillkommer med (kr/MWh): 12. 11.

Den mindre anlédggningen, 10 MW total effekt och 4.7 MW torveffekt
antages utford med cyklonfilter medan den storre anlaggningen,

25 MW total effekt, 12.4 MW torveffekt antages utford med det
dyrare elektrofiltret. Darmed blir skillnaden i specifik anlagg-
ningskostnad och darmed &dven skillnaden i varmeproduktionskost-
nad mellan de bada anlaggningarna liten.

Med de antaganden om branslepriser som gjorts blir varmeproduk-
tionskostnaden for torvan'aggningarna generellt ndgot hogre &n
for fliseldade anladggningar av samma storlek. En foréndring av
branslepriset till torvens forman med ca 10% racker dock for
alternativen skall vara i stort likvardiga. Skillnaden kan
darmed inte anses vara signifikant, utom mdjligen for de minsta
anlaggningarna, totaleffekt < | MW. Lokala forutsattningar kan
avgora vilket alternativ som stéller sig billigast i ett enskilt
fall.
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Inbyggd i befint-
ligt pannrum
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alm— Energiskatt

Bréansle och el (B)

Personal (Dr)

Fasta kostnader (V)

(elekurofilter)
Fristdende

Figur 6.3 Varmeproduktionskostnader, torveldad gruppcentral.
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6.3.4 Varmeproduktion i koleldad gruppcentral

Berakningen av fasta arskostnader (V), personalkostnader (Dr) och
branslekostnader (B) har gjorts pa samma satt som i avsnitt 6.3.2

Specifika anlédggningskostnader for koleldade pannor &r redovisade
i figur 3.3. Den undre gransen i storlek har satts hdgre for kol

an for flis och torv och anlédggningarna antages utforda som fri-

staende anlaggningar. En avsevard skillnad i specifik anlaggnings
kostnad foreligger mellan rékrérspannor och vattenrérspannor.

De billigare rokrorspannorna ar enklare i utférandet och kan av

tekniska skal inte byggas stOrre an nagra MW. | utredningen har

antagits att samma avskrivningstid och underhallskostnader skall

galla for bada typerna av pannor, vilket kan diskuteras. Kostnads
uppgifterna avseende rokrorspannor ar hamtade fran danska utred-
ningar.

De koleldade anlaggningarna forutsatts utrustade med sparrfilter
for att motsvara de strangare stoftemissionsgranser som galler

for koleldade anléggningar.

£rislaende_koleldad gruppcentral® 3-25 MW total  effekt
Anléggningarna forutsatts utforda for rosteldning.

Energilan utgar ej.

Verkningsgraden 86% antages som genomsnitt for de koleldade
pannorna som gar i baslast.



Tabell 6.5 Varmeproduktionskostnad for fristAende koleldad
gruppcentral, 3 MW, 10 MW och 25 MW total effekt

Total effekt

3 MW 10 mw 25 MW
Sammanlagd effekt, bas-
lastpannor (MW): 1.5 4.7 12.4
Specifik anlaggnings-
kostnad (kr/kW): 1304. 2180. 1639.
Sammanlagd effekt, olje-
eldade spetslast och
reservpannor (MW): 2.5 8.4 20.9
Specifik anlaggnings-
kostnad (kr/kW): 373. 330. 277.
Varmeproduktion (GWh): 8.2 27.4 68.4
varav baslast (%) 86. 84. 85.
varav spetslast (%) 14. 16. 15.
Kostnad (ke/MWh) () (kr'MWh) (*)  (kr/MWh) (%)
Fast arskostnad (V): 53. 28. 71. 36. 57. 33.
Personal (Dr): 28. 14 12. 6. 7. 4.
Bransle (B): 111. 58. 113. 58. 112. 64.
Totalt (exklusive
energiskatt): 192. 100. 197. 100. 176. 100.
Energiskatt tillkommer
med (kr/MWh): 28. 29. 28.

Den kraftiga o©kningen i specifik anlaggningskostnad mellan rok-
rorspannor (3 MW) och vattenrérspannor (10 MW och 25 MW) bor
noteras. Detta gor att varmeproduktionskostnaden till och med

Okar nagot frAn 3 MW:s anlaggningen till 10 MW:s anlaggningen.

Jamfor man varmeproduktionskostnader exklusive energiskatter ser

man att en koleldad anlaggning, utford som rokrorspanna ger ca 10%

lagre kostnad jamfort med en fliseldad anlaggning i samma storlek.

Denna kostnadsfordel ats dock helt upp av den foreslagna energi-
skatten pad kol (141 kr/ton) som skall galla frAn ! januari 1985.
De koleldade anlaggningarna drabbas ocksd av en hogre kostnad for
stoftrening (elektrofilter jamfort med cyklon) p& grund av de
strangare emissionskraven pd kol. For de storre anlaggningarna
medfor kolskatten att ekonomin for koleldade anlaggningar blir

nagot samre an for flis och jamforbar med torv.
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Figur 6.4 Varmeproduktionskostnader, koleldad gruppcentral.
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6.3.5 Varmeproduktion i oljeeldad gruppcentral

For jamforelsens skull har aven kostnaden for varme producerad i
en konventionell oljeeldad varmecentral beraknats. Berdkningen
har gjorts pd samma satt for den oljeeldade centralen som for de

dvriga anlaggningarna.

Specifika anlaggningskostnaden for en oljeeldad hetvattencentral
ar redovisad i figur 3.5. Verkningsgraden da anlaggning anvénds
aven fOr baslasten antages till 92% (jamfort med 85% for spets-
lastfallet). Som tidigare antages att pannor under | MW eldas
med latt eldningsolja och 6éver | MW med tung eldningsolja.

Tabell 6.6 Varmeproduktionskostnad for oljeeldad hetvattencentral,
inbyggd i befintligt pannrum, 0.5 MW, 1| MW och 3 MW
total effekt

Total effekt

0.5 MW 1 MW 3 MW
Sammanlagd effekt, bas-
lastpannor (MW): .2 4 1.5
Specifik anlaggningskostnad
(kr/kw): 927. 696. 499.
Sammanlagd effekt, oljeeldade
spetslast och reservpannor (MW): 4 .8 3.0
Specifik anlaggningskostnad
(kr/kW): 870. 659. 418.
Varmeproduktion (GWh): 1.4 2.7 8.2
varav baslast (%) 79. 79. 90.
varav spetslast (%) 21. 21. 10.
Kostnad (kr/MWh) (%) (kr/MWh)' (%) (kr/MWh)(%)
Fast arskostnad (V): 55. 18. 41. 14, 37. 17.
Personal (Dr): 21. 7. 15. 5. 9. 4,
Bransle (B): 235. 76. 235. 169. 79.
Totalt (exklusive energiskatt): 311. 100. 291. 100. 214. 100.
Energiskatt tillkommer med
(kr/MWh): 58. 58. 54.

Kostnadsminskningen fr&n 1 MW till 3 MW beror huvudsakligen pa over-

gang fran latt till tung eldningsolja.



Tabell 6.7 Varmeproduktionskostnad for fristdende oljeeldad het-
vattencentral, 10 MW och 25 MW total effekt

Total effekt

0 MW 25 MW
Sammanlagd effekt, baslast-
pannor (MW): 5.0 12,5
Specifik anlaggningskostnad
(Kr/kW): 662. 543.
Sammanlagd effekt, oljeeldade
spetslast och reservpannor (MW): 10.0 25.0
Specifik anlaggningskostnad
(kr/kW): 481. 396.
Varmeproduktion (GWh): 27.4 68.4
varav baslast s 90. 90.
varav spetslast 10. 10.
Kostnad (kr/MWh) 06 (kr’'MWh) '(*)
Fast arskostnad (V): 44. 20. 37. 18
Personal (Dr): 5 2 3. 2
Brénsle (B): 169. 77. 169. 81.
Totalt (exklusive energiskatt): 218. 100. 208. 100.
Energiskatt tillkommer
med (kr/MWh): 54. 54.
6.3.6 Varmeproduktion i gruppcentral med eldriven varmepump

och sjovatten som varmekalla

Gruppcentralen utformas med ett vdrmepumpaggregat som svarar for
baslasten samt med oljepannor for spetslast och reserv enligt
avsnitt 6.3.2.

Det har redan visat att ekonomin for varmepumpsystem som utnyttjar

relativt hoggradiga varmekéllor (exempelvis avloppsvatten och
franluft) ar god. Sadana varmekallor ar dock inte generellt till-
gangliga for gruppcentral system. | denna utredning har darfor
arbetet koncentrerats till vérmepumpar som utnyttjar uteluft,
mark eller vatten (dvs naturliga varmekéllor). Av dessa system
bedéms eldrivna vérmepumpar med sjovatten som varmekéllor som de
intressantaste for gruppcentraltillampningar. Saval specifik an-
laggningskostnad som varmefaktor &r gynnsammare &n for andra
system. Den specifika kostnaden uppvisar ocksa klart sjunkande
tendens vid Gkande enhetsstorlek vilket framgar av figur 4.3.
Sjovattnet forutsatts utnyttjas direkt i varmepumpens forangare.
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Liksom fallet var med fastbransleeldade gruppcentraler dimensioneras
anlaggningen med baslastenhet (i detta fal ! en varmepump) och olje-
eldade pannor for spetslast och reserv.

Fordelningen av produktionskapacitet i en gruppcentral med vérme-
pump ar som framgér av kapitel 4.4 mer komplicerat att berdkna
an i fallet fastbransle.

For det forsta satter valet av kdldmedium i vdrmepumpen en grans
for vilka temperaturer som kan levereras ut till fjarrvarmenatet
frdn varmepumpens kondensor. Om den varmeeffekt som tas frén
varmepumpen begransas av fjarrvarmenatets krav pa hog framled-
ningstemperatur, medfér en 6kning av varmepumpeffekten inte att
nagon ytterligare energi kan levereras till néatet. Valjer man
R22 som koldmedium, vilket i ©Ovrigt ar gynnsamt ur kostnadssyn-
punkt, kan denna effekt bli markbar.

Den andra faktorn som kommer in vid dimensioneringen ar begrans-
ningar i varmekéllans tillganglighet. Under de perioder da sjo-
vattentemperaturen sjunker under ca 3°C (normalt vid islaggning
och islossning) kan full effekt ej tas ur vdarmepumpen. Denna
typ av begrénsning betyder &nnu mer for ekonomin och dimensioner-
ingen av luftvdrmepumpen, vilket diskuteras i avsnitt 6.3.7.

For sjovattenvarmepumpen antages for den ekonomiska kalkylen att
kéldmediet ar R12, varvid problemet med temperaturbegréansning
undvikes. Ekonomin skulle dock kunna forbattras ndgot for ett
lagtemperatursystem (uppvarmning 70/54°C) om R22 valdes som
kéldmedium.

Nar det galler begransningen av sjovarmepumpens kapacitet pa
grund av varmekéllans tillganglighet har antagits att den energi
som vdarmepumpen teoretiskt skulle kunna levereras Over aret re-
duceras med ca 10% (denna siffra varierar nagot beroende pa varme-
pumpens effektandel).
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Energitillgédngligheten hos varmepumpen antages for Ovrigt vara
9% raknad Over aret for att ta hansyn till driftavbrott for
underhall. Belastningskurvan forutsatts som i fastbranslefall et
ha ca 2 700 timmars utnyttjningstid.

De fasta arskostnaderna (V) for varmeproduktion i gruppcentralen
med sjévarmepump har berdknats utgaende frdn de i figurerna 4.3
och 3.5 redovisade specifika anlaggningskostnaderna for varme-
pump respektive merkostnad for oljepannor. Fér varmepumpinstalla-
tioner i gruppcentral utgar normalt energilan, vilket innebar att
kapitalkostnaden &r subventionerad. Utan subvention berdknas den
fasta arskostnaden som 13.27% av anlaggningskostnaden, i vilket
ingar kapitalkostnad 8.72% (6% ranta, 20 ars ekonomisk livslangd),
underhall 3%, skatt och forsakringar 1.55%. Med subvention i form
av rantebidrag och energildn sjunker kapitalkostnaden till 4.50%
och den fasta arskostnaden blir 9.05% av anlaggningskostnaden.

Personalkostnader (Dr) ar beréknade enligt avsnitt 4.3.4.

Branslekostnaden (B), vilken till storsta delen utgérs av inkdpt
el till varmepumpaggregatet ar berdknad utgdende fran producerad
varmeenergi i varmepumpen respektive topplastpannorna med varme-
faktor 2.6 (arsmedelvarde) for varmepumpen och 85% verkningsgrad
for oljepannorna enligt avsnitt 3.3.5. Eltariff 345 kr/kW +

135 kr/MWh (exkl. energiskatt).

Anlaggningen ar férsedd med eldriven kompressorvarmepump och
direktintag av sjovatten till fordngaren. Kostnaden for intags-
anordning vintertid, som maste laggas pa tillrackligt djup, pa-
verkar den undre gréns i storlek dér denna typ av varmepump &r
intressant. Mdjligheten att i stallet utnyttja en kdéldslinga
(glykol, brine ) for mindre storlekar finns. Kostnaden for det
senare arrangemanget 6verensstammer i stort med vad som galler
for en markvédrmepump och behandlas darfor inte separat.
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Tabell 6.8 Véarmeproduktionskostnad for gruppcentral med sjo-
vattenvarmepump, inbyggd i befintligt pannrum,
I MW och 3 MW total effekt

Total effekt

1MW 3 Mw
Varmepumpens effekt, (baslast) (MW): 5 11
Specifik anlaggningskostnad
(kr/kW): 3033. 2687.
Sammanlagd effekt, oljeeldade
spetslast och reservpannor (MW) .8 3.0
Specifik anlaggningskostnad
(kr/kW) : 487. 370.
Varmeproduktion (GWh): 2.7 8.2
varav baslast (%) 76. 69.
varav spetslast {%,) 24. 31.
Kostnad kevwhy M (k/MWh) ()
Fast arskostnad (V): 1. 34 57. 32.
Personal (Dr): 15. 7. 9. 5.
Bransle (B): 124, 59. 112. 63.
Totalt (exklusive energiskatt): 210. 100. 177..) 100.
Kapitalkostnaden subventionerad med
(kr/MWh): 24, 17.
Energiskatt tillkommer med
(kr/MWh): 30. 32.

1) Merkostnad for fristdende anlaggning, 3 MW, 10 kr/MWh

Energiskatten i fallet varmepump bestar dels av skatt pd elenergi
52 kr/MWh dividerat med varmefaktorn dels av energiskatt pad olja
for spetslast och reserv.



Tabell 6.9 Varmeproduktionskostnad for gruppcentral med sjo-
vattenvarmepump, fristdende, 10 MW och 25 MW effekt

—" o~ ' Total effekt gruppcental

10 MW 25 MW
Varmepumpens effekt (baslast) (MW): 3.8 9.9
Specifik anlaggningskostnad
(kr/kW): 2658. 2303.
Sammanlagd effekt, Oljeeldade
spetslast och reservpannor (MW): 10.0 25.0
Specifik anlaggningskostnad
(Kr/KW): 354. 292.
Varmeproduktion (GWh): 27.4 68.4
varav baslast (%) 71. 72.
varav spetslast (%) 29. 28.
Kostnad (kr/MWh) (%) (kr/MWHh)  (56)
Fast arskostnad (V): 57. 33. 50. 31.
Personal (Dr): 5. 3. 3. 2.
Bransle (B): 111. 64. 110. 67.
Totalt (exklusive energiskatt): 173. 100. 163. 100.
Kapitalkostnaden subventionerad
med (kr/MWh): 18. 16.
Energiskatt tillkommer med
(kr/MWh): 31. 31.
6.3.7 Varmeproduktion i gruppcentral med eldriven varmepump

och uteluft som varmekalla

For en varmepump med uteluft som varmekalla blir begransningen i
varmekallans tillganglighet av storre betydelse an i fallet sjo-
vattenvarmepump. P& grund av igenfrysning av luftbatterierna med
foljd att varme maste tillforas for att smalta isen minskar saval
varmefaktor som tillganglighet snabbt vid lagre temperaturer. |
de ekonomiska berakningar som foljer har antagits att varmepumpen
tas ur drift vid temperaturer lagre an -5°C. Darmed begransas
den modjliga energi leveransen fOr en varmepump med given effekt
till ca 75-85% av vad som teoretiskt vore madjligt att leverera

med denna effekt.
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Figur 6.6 Varmeproduktionskostnad, gruppcentral med eldriven vérmepump
och sjovatten som varmekalla.
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varmefaktorns arsmedelvarde har antagits till 2.3. | denna &ar

inrdknad elbehov i samband med avfrostning.

Som kéldmedium har antagits R12. Energitillgangligheten har satts
till 98%. Detta ar samma antaganden som galler for sjovattenvarme-

pumpen.

Fasta arskostnaden (V) med specifika anlaggningskostnader fran
figur 4.4 och 3.4 och med hansyn till den subventionerade kapital-
kostnaden, personalkostnaden (Dr) och bréanslekostnaden (B) har
berdknats pd samma satt som i avsnitt 6.3.6. Notera dock den lagre
arsvarmefaktorn (2.3) for uteluftvarmepumpen jamfort med sjo-

vattenvarmepumpen .

Tabell 6.10 Varmeproduktionskostnad for gruppcentral med eldriven
uteluftvarmepump inbyggd i befintligt pannrum, 0.5 MW,
1 MW och 3 MW total effekt

Total effekt gruppcentral

0.5 Mw 1 MW 3 Mw
Varmepumpens effekt (baslast) (MW): A .3 5
Specifik anlaggningskostnad
(kr/kW): 4842. 4639. 4460.
Sammanlagd effekt, oljeeldade
spetslast och reservpannor (MW): 4 .8 3.7
Specifik anlaggningskostnad
(kr/kW): 741. 583. 385.
Véarmeproduktion (GWh): 1.4 2.7 8.2
varav baslast (%) 52. 53. 39.
varav spetslast (o) 48. 47. 61.
Kostnad (Kr/MWh) 06)  (kI/MWh) (o) (kr/MWh) W
Fast arskostnad (V): 79. 30. 71. 28. 54. 26.
Personal (Dr): 21. 8. 15. 6. 9. 4.
Bransle (B): 167. 62. 167. 66. 144. 70.
Totalt (exklusive
energiskatt): 267. 100. 252. 100. 207. 100.

Kapitalkostnaden subven-

tionerad med (kr/MWh): 23. 22. 13.
Energiskatt tillkommer

med (kr/MWh): 41. 41. 44.
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Den specifika anldggningskostnaden for uteluftvdrmepumpen sjunker
obetydligt med tkande storlek p& varmepumpen. Ekonomin blir dar-
med forhallandevis samre vid storre storlekar. Vid 6vergdng fran
latt eldningsolja for oljepannorna till tung sjunker ocksd an-

delen installerad varmepumpeffekt markant.

Tabell 6.11 Varmeproduktionskostnad for gruppcentral med eldriven
uteluftvarmepump, fristdende byggnad, 10 MW total

effekt
Total effekt gruppcentral

10 Mw
Varmepumpens effekt (baslast) (MW): 1.5
Specifik anlaggningskostnad (kr/kw): 4979.
Sammanlagd effekt, oljeeldade spets-
last och reservpannor (MW): 12.8
Specifik anlaggningskostnad (kr/kW): 404.
Varmeproduktion (GWh): 27.4
varav baslast (%) 35.
varav spetslast (%) 65.
Kostnad (kr/MWh) (%)
Fast arskostnad (V) : 55. 27.
Personal (Dr): 5. 2.
Bransle (B): 147. 71.
Totalt (exklusive energiskatt): 207. 100.
Kapital kostnaden subventionerad
med (kr/MWh): 13.
Energiskatt tillkommer med (kr/MWh): 45.

Minskningen i varmeproduktionskostnad med Okande storlek ar marginell.
Optimal andel varmepumpeffekt ar sd 1&g som 15%, vilket tyder pa
att konkurrenskraften for varmepumpen gentemot ren oljeeldning inte

ar sarskilt stor.
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Figur 6.7 Varmeproduktionskostnad, gruppcentral med eldriven varmepump
och uteluft som varmekalla.



6.3.8 Varmeproduktion i gruppcentral med eldriven varmepump
och mark som vérmekélla

Eldriven vdrmepump med marken som vérmekalla ar intressant, fram-
for allt for mindre storlekar. Skaleffekterna vid Gvergang till
storre enhetsstorlek synes bli blygsamma, sdval vid ren markvarme
som s k bergvédrme (djupborrning). Vid liten enhetsstorlek kan
kostnaden for sjovattenledningen goéra det alternativet mindre
attraktivt. Att utnyttja sjo med hjéalp av en kylslinga har i den
ekonomiska analysen antagits likvardigt med markvdrme, dar detta
ar aktuel It.

Nagra begransningar i effekt for markvdrmepumpen sdsom de som

diskuterats for sjovatten- och uteluftvdrmepump har inte antagits
Korrekt dimensioneringen av slingorna (langd, diameter, inbordes
avstand) ar givetvis viktig for att detta antagande skall galla.

Varmefaktorns arsmedelvarme har antagits till 2.5. Som koldmedium
har forutsatts R12. Energitill géngiigheten har satts till %%
over aret.

Fasta arskostnaden (V) med specifika anlaggningskostnaden fran
figur 4.5 har beréknats enligt 6.3.6 liksom personal- och brénsle
kostnader.
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Tabell 6.12 Varmeproduktionskostnad for gruppcentral med eldriven
varmepump och markslinga, inbyggd i befintligt pann-
rum, 0,5 och | MW total effekt

— Total effekt gruppcentral

0.5 Mw 1 MW
Varmepumpens effekt (baslast) (MW): .2 4
Specifik anlaggningskostnad (kr/kW): 4442. 4276.
Sammanlagd effekt, oljeeldade
spetslast och reservpannor (MW): 4 .8
Specifik anléaggningskostnad (kr/kwW): 622. 496.
Varmeproduktion (GWh): 1.4 2.7
varav baslast (%) 82. 82.
varav spetslast (%) 18. 18.
Kostnad (kiMWh) (x)  (k/MWh) (%)
Fast arskostnad (V): 95. 41. 88. 41,
Personal (Dr): 21. 9. 15. 7.
Bransle (B): 114. 49. 114. 53.
Totalt (exklusive energiskatt) 230. 100. 216. 100.
Kapital kostnaden subventionerad
med (kr/MWh): 33. 31.
Energiskatt tillkommer
med (kr/MWh): 28, 28.
6.4 KOSTNADER FOR VARMEDISTRIBUTION OCH ABONNENTINSTALLA-

TIONER

6.4.1 Varmedistribution

Kostnaden for varmedistribution bestar dels av en kostnad for
varmeforluster, dels kostnaden for distributionsnat och pumpkostnad.

Varmeforlusterna i distributionsnat kan variera avsevéart beroende
pd natets varmetathet, byggnadssitt, lokala forutsattningar och
natens kondition. Undersokningar har visat pa forluster mellan

5 och 30% Over aret, dar de hogre vardena géaller vissa smahusom-
rdden och &ldre gruppcentral system.

Rimliga varden som kan ansattas for nybyggda distributionsnat ar
8% for tatare bebyggelse och 12% for smahusomraden.
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Anlaggningskostnaden for att forse ett bostadsomrade med distri-
butionsnat for varme beror dels av omradets varmetathet dels av
lokala forutsattningar (markforhallanden, vagar etc). | det
forsta fallet varierar kostnaden pd ett systematiskt satt vilket
redovisats i figur 5.3 for befintlig bebyggelse.

For smahusomraden varierar den specifika anlaggningskostnaden

for varmekulvert mellan 2 500 och 800 kr/(MWh/ar) och for om-
radden med flerfamiljshus mellan 500 och 100 kr/(MWh/ar) (exklusive
mervardesskatt).

Med antagande om 6% ranta och 30 &rs ekonomisk livslangd blir
kapitalkostnaden 7.26% av anlaggningskostnaden. Dartill kommer
underhdll 1%, samt skatt och forsakringar 1.55%. Den fasta ars-
kostnaden (V) for distributionsnat kan saledes beraknas till
9.81% av anldggningskostnaden.

Kostnaden for varmedistribution blir, omraknat till ki/MWh leve-
rerad energi enligt foljande (inklusive mervérdesskatt 3.95%):

Tabell 6.13 Varmedistributionskostnader

Smahus 80 - 250 kr/MWh
Flerfamiljshus 10 - 50 kr/MWh

Kostnaden att ansluta befintliga smahus ar saledes hdg och inte
ens den lagre siffran (80 kr/MWh) torde det i normalfallet vara
lbnsamt att ansluta omraden med enbart smahus.

Kostnaden for pumpeffekt antages ingd i tidigare redovisade an-
laggnings- och driftkostnader for gruppcentraler.

6.4.2 Abonnentinstallationer
Svensk praxis inom fjarrvarmeomradet har varit att tillampa s k

indirekt anslutning, vilket innebar att en varmevaxlare skiljer
distributionsnéatet fran husets interna uppvarmnings-(radiator-)
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system. Detta medfér vissa drift- och sakerhetsméssiga fordelar,
speciellt i stérre distributionsnat men till en hogre kostnad
och med en resulterande hogre temperaturnivd pd grund av varme-

vaxlingen.

Den specifika anlaggningskostnaden for en konventionell abonnent-
central i ett flerfamiljshus beror p& dess storlek enligt figur
5.10 (exklusive mervardesskatt). Kostnaden for en abonnentcentral
i ett smahus anges till mellan 800 och 1 500 kr/kW. Information
som utredningen inhamtat frn Danmark, dar den direkta anslut-
ningen dominerar, tyder pd att kostnaden fér abonnentinstallatio-
ner i smahus, med direkt installation skulle kunna sankas till

ungefar halften.

Med antagande om 62 ranta och 20 ars ekonomisk livslangd blir

kapitalkostnaden 8.72%. Dartill kommer underhall 1.52 samt skatt
och forsakringar 1.552. Den fasta arskostnaden (V) for abonnent-
installationer kan saledes berdknas till 11.772 av anlaggnings-

kostnaden.

Kostnaden for abonnentinstallationer forutsatts bestd enbart av
en fast arskostnad och blir omraknad till kr/MWh levererad energi
enligt foljande (inklusive mervardesskatt 12.872 och med antag-
ande om ! 800 timmars utnyttjningstid for smahus och 2 100 timmars

utnyttjningstid for flerfamiljshus):

Tabell 6.14 Abonnentinstallationskostnader

Smahus 60 - 110 kr/MWh
Flerfamiljshus 7-25 ki/IMWh

For smahus uppgar sdledes distributions och abonnentinstallations-
kostnader sammantaget till minst 140 kr/MWh med konventionell tek-
nik, vilket som tidigare namnts inte torde ge lénsamhet &t smahus-

ans! utning.
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Figur 6.9 Kostnad forvarmedistribution och abonnentinstallation i
befintlig bebyggelse (exklusive kostnader for varmefor-
luster och exklusive subvention).
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6.4.3 Energildn for anslutning till gruppcentral

Enligt energildneforordningen utgar energilan for anslutning till
befintlig panncentral med hoégst 100 kr/m BRA for fl erbostadshus
och med hogst 30 000 kr/hus for smahus. For fl erbostadshus utgér
rantebidrag.

Antar man att en normal 1agenhet pd 75 m forbrukar ca 15 MWh/ar
innebar energildnet en subvention av uppvarmningskostnaden med
ca 21 kr/MWh for fl erbostadshus.

For ett smahus med en antagen energiforbrukning av 24 MWh/ar blir
motsvarande siffra 19 kr/MWh for subventionen av uppvarmnings-
kostnaden .

Subventionen har berdknats i forhallande till normal bankranta
14.5%. Den utgor for fl erbostadshus skillnaden mellan denna rénta
och den garanterade ranta som energildnen med rantebidrag ger.
For smahus, dar rantebidrag ej utgar, utgor subventionen skKill-
naden mellan bankranta (14.5%) och energi ldneranta (13%).



6:A FINANSIELLA STODFORMER FOR ENERGIINVESTERINGAR

6 :A-l ALLMANT

Sedan flera ar tillbaka forsoker staten stimulera energihushaill-
ning och oljeersattning genom olika former av l&n och bidrag.
Tendensen under senare ar har varit att direkta bidrag till in-
vesteringar slopats. Sadana utgar numera endast till prototyp-
och demonstrationsanlaggningar och har allts& mindre betydelse
for introduktionen i stor skala. En annan typ av bidrag ar rante-
bidrag, som staten ger for att tacka en del av rantekostnaden
for vissa lan inom bostadssektorn. Sadana l&an blir allts& i prak-

tiken lagranteldn och i méanga fall mycket fordelaktiga.

Stodet till energihushallningsatgarder respektive oljeersattande
investeringar administreras via olika organ for olika anvandar-
sektorer. Foljande lista visar vilka organ som handlagger arenden
betraffande ol jeersattande atgarder i panncentraler i det aktuella

storleksomradet, samt vilken form stodet har for narvarande.

6 :A-2 OLJEERSATTNINGSFONDEN

Oljeersattningsfonden OEF lamnar stdd till i forsta hand kopare
av utrustningar och anlaggningar. Stddet kan ges till foretag,
myndigheter, kommuner och enskilda. | de fall annat & PoD-an-
laggning eller projekt med stora ekonomiska risker avses utgar

stod pad foljande villkor

- 1an upp till. 50% av investeringskostnaden
- ingen sarskild sakerhet kravs

- rantan ar 4% over diskontot. For narvarande (nov 1982) ar
rantan allts& 14%

- rak amortering tillampas

- amorteringstidens langd bestams med héansyn till projektets
ekonomiska livslangd

- anstdnd med amortering och ranta kan medges upp till 5 &r.
Den upplupna rantan laggs da till lanebeloppet.
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Stod utgdr ej om

- oljeersattningseffekten ar for liten i forhallande till
investeringen

- projektet ar sd Iénsamt att det anses komma till stdnd &ndé
- projektet &r for litet. Minsta stédbelopp &r 50 000 kronor

Erpjektet dndd maste komma till stdnd t ex genom att lagen
raver det.

D4 det géaller anlaggningar for eldning av inhemska fasta branslen
kraver OEF leveransavtal med redovisning av bransleravarans typ
och ursprung som villkor for utbetalning av stod.

Betraffande vérmepumpar géaller att stdd kan ldmnas till stOrre
sddana projekt - av storleken | MW eller mer. Inom industrisek-
torn kan dock dven mindre vdrmepumpprojekt fa stéd, dock inte
sddana som syftar till att anvdnda intern spillvirme for .eget
bruk. Stod kan lamnas for atgarder som syftar till att utnyttja
spillvarme fran ett foretag men inte inom sjalva foretaget.

OEF skall i forsta hand stddja introduktionen av inhemska fast-
branslen. Vad galler kol beddmer man att manga projekt kommer
att vara sd lénsamma att de kommer till stdnd utan stod fran OEF.
Stodet inom detta omrade riktas framst mot atgarder som syftar
till ett forbattrat miljoskydd. Aven mindre kolprojekt som ej
berdrs av lagen om utférande av eldningsanldggningar for fast
bransle kan bli aktuella for stod.

6 :A-3 BOSTADSSTYRELSEN

Bostadsstyrelsen ger via sina regionala lansbostadsndmnder
stod till energihushallnings- och oljeersattningsatgarder inom
bostadssektorn. Reglerna for detta stod ges i Energilaneférord-
ningen (1981:589). Bestdmmelserna ses over fortldpande och &nd-
ringar och kompletteringar infors arligen. Sedan ! juli 1982
géller for flerfamiljshus bl a att for nya uppvarmningssystem
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sasom pannor for vedeldning, anordningar for fl iseldning, varme-
pumpar, solvarmesystem etc utgar stod raknat efter en prévad
kostnad.

Om kostnaden &r hogst 100 000 kronor ges hela lanet som energi-
lan. Om kostnaden &r hogre ges 30% av den som energi lan. Rester-
ande 70% skall tackas av lan i kreditinstitut. Nir det galler 1an

i dessa s k bottenldneinstitut ar energildnet jamstallt med botten-
1an i samband med andra statliga bostadslan.

Amorteringstiden ar i allmanhet 20 ar. Lénet &r annuitetslan.
Rédntan bestims varje ar av regeringen; ar 1983 &r den 13%. Rénte-
bidrag som tacker en del av rantekostnaderna ges for energilan
till flerfamiljshus. For narvarande blir den maximala rénta man
skall erlagga 3% forsta aret och Gkar darefter med 0.25 procent-
enhet per &r. Denna rdnta riaknas pa hela investeringsbeloppet.
Ndr denna ranta Overstiger ranta berdknad med 13% pad aterstaende
skuld upphor rantebidraget.

Lanet amorteras med halvarsvisa belopp som motsvarar amorteringarna
vid ett annuitetslan med 8% ranta och halvarsvisa betalningar.

For ny uppvarmningsform galler foljande.

Fjarn/arme_och_gemens_am vérmecentral_

Anslutning skall i forsta hand goras till ett fjarrvarmenét om
detta finns eller planeras bli utbyggt. Lanet omfattar i forsta
hand redovisad kostnad for egen undercentral med varmevéxlare,
regi erautomatik, vattenvdrmare, kulvertar o d; i andra hand an-
slutningsavagift.

Introduktionen av naturgas avses ske under 1985. | omradet som
planeras anslutas till naturgasen erbjuds varmeforsorjning under
overgangstiden genom stadsgas eller gasol. Anslutning till ett
sddant nat som sedemera planeras bli anslutet till ett naturgas-
nat ar berattigad till lan.



Flerfamiljshus hogst 3 000 m2 BRA (bruksarea)
abonnentcentral hogst 30 000 kr
+ 90 kr/m* BRA

Flerfamiljshus > 3 000 m2 BRA hogst 100 kr/BRA

(Galler fran 2 maj 1983).

Ny _el_Ifr_al tern_ati v upfvarmnzng£sform_i_fJ ejofamj_ljshu” och vérme-_
cerrtraje_r

Vid installation av ny eller alternativ uppvarmningsform eller
kombinationer av sadana i flerfamiljshus eller i gemensam vér-
mecentral for grupp av smahus och/eller flerfamiljshus (tillsam-
mans upp till ca 300 Igh) beriknas lanet med ledning av redovisad
installationskostnad och energikostnadens forvantade minskning.
Begrénsningen 300 Igh galler ej for varmepumpar fr o m hosten 1982.

Betréffande anléggningar for ved- och fliseldning skall plan 6ver
brénsleférsorjningen inldmnas och férmedlingsorganet skall inhdmta
yttrande frdn skogsvardsstyrelsen. Lin far ej beviljas om skogs-
vardsstyrelsen i lanet avstyrker med hanvisning till att brénsle-
behovet inte kan tillgodoses pé ett godtagbart satt.

Yttrande behover ej inhamtas fran skogsvardsstyrelsen om anlagg-
ningen &ar avsedd for uppvérmning av hogst 50 Igh. Plan 6ver
bransleforsorjningen skall dock i sddant fall sindas till skogs-
vardsstyrel sen for kénnedom.

Ingen plan 6ver bransleforsérjningen kravs om anldggningen &r
avsedd att eldas med andra branslen an sddana som ar baserade
pd skogsravara, t ex torv eller halm.
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Bostadsfinansieringsforordm'ngen
Bostads styrel sens forfattningssamling
BOFS 1981:62.

Energilaneforordningen BOFS 1982:43.

Statligt stod till oljeersattande atgarder
Oljeersattningsfonden 1981.



BILAGA A Faktorprisindex for material, maskiner, transporter och
elkraft samt jamforelse med konsumentprisindex.

I utredningen redovisade kostnader ar hanférda till hodsten 1982.
| de fall omrakningar till denna tidpunkt erfordrats, har detta
skett med "Faktorprisindex for material, maskiner, transporter
och elkraft". Forandringen under senare &r av detta index (liksom

en jamforelse med konsumentprisindex) framgar av tabell A-1.

T — — - - g — —_—
Tidpunkt Faktorprisindex for Konsumentpris- Jamforelse-
material, maskiner, index tal A/B
transporter och el-
kraft
1975 mars 183.1 336 0.54
sept 188.8 353 0.53
1976 mars 202.0 373 0.54
sept 214.4 386 0.56
1977 mars 227.4 409 0.56
sept 235.4 438 0.54
1978 mars 249.3 462 0.54
sept 254 .4 473 0.54
1979 mars 268.7 489 0.55
sept 283.3 510 0.56
1980 mars 310.3 555 0.56
sept 326.1 586 0.56
1981 mars 348.7 627 0.56
sept 357.9 653 0.56
1982 mars 381.7 681 0.56

sept 395.0 702 0.56
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