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 R77:1984

Sveriges framtida uppvarmnings-
och elforsorjningssystem

Studie av tre renodlade fall ur
samhallsekonomisk synvinkel

Lars-Erik Bengtsson
Bjorn Linden

fti/A



R77:1984

SVERIGES FRAMTIDA UPPVARMNINGS- OCH ELFORSURJININGSSYSTEM
Studie av tre renodlade fall ur samhdllsekonomisk synvinkel

Lars-Erik Bengtsson
Bjérn Lindén

Denna _rapport hanfor sig till forskningsanslag 830857-4
fran Statens rad for byggnadsforskning till LEB WS-
TEKNIK AB, Stockholm



| Byggforskningsradets rapportserie redovisar forskaren sitt
anslagsprojekt. Publiceringen innebar inte att radet tagit
stallning till &sikter, slutsatser och resultat.

R77:1984

ISBN 91-540-4152-X
Statens rad for byggnadsforskning, Stockholm

Liber Tryck Stockholm 1984



INNEHALLSFORTECKNING

1.1

1.2

1.3

3.21
3.22

3.3
3.31
3.32

9.1
9.2

10

Al

A2

Inledning
Genomférande

Sammanfattning

UNDERLAG OCH FORUTSATTNINGAR

Uppvarmning och elforsorjning 1981

Varaktighetsdiagram

Uppvarmning och elférsorjning 1981 i varaktighetsdiagram
Verkningsgrader, varmefaktorer och di stributionsforluster
Kostnadsberakningar

Kostnader

Maximalt mojligt utnyttjande av karnkraft till vérmepumpar
ovriga forutsattningar

PRESENTATION AV ALTERNATIVEN
Alternativ |

Fore karnkraftsavvecklingen
Efter karnkraftsavvecklingen

Alternativ 2
Fore karnkraftsavvecklingen
Efter karnkraftsavvecklingen

Alternativ 3
Fore karnkraftsavvecklingen
Efter karnkraftsavvecklingen

BILAGOR
oversikt over elforsorjningen 1981, statistik
Kostnader for storavarmepumpar, ur VAST INFO NR 32:55

REFERENSLISTA

APPENDIX |
Kostnadsberékningar alt 1, 2 och 3

APPENDIX 2
Jamforelser for enskilt hus eller omrade, berakningar

SIDA

30
30
32
35

39
39

45
45
48






Inledning

Svensk energipolitik har for narvarande flera malsattningar:
minskad energiforbrukning, minskat oljeberoende, minskad bréansle-
import»  kdrnkraftsavveckling etc.

Utredningens syfte ar att visa hur nagra olika val av uppvarmningssystem
for byggnader tenderar att paverka dessa malsattninaar. Detta bor
poéngteras sa att utredningen inte tolkas som en prognos.

Metoden har varit att utgdende frdn uppvarmningsbehovet i 6vrig-
sektorn samt elforsorjningen, 1981, stalla tre teoretiska scenarios
emot varandra.

I E2r8-k8ED!<r§ftsavyecklIngen

Maximalt utbyggd fjarrvarme enligt varmeverksforeningen (VVF).
Alla fjarrvarmeverk koleldas, endast spetsenergin erhalls
fran olja.

Resterande véarmebehov, exkl elvdarmda fastigheter, forses med
lokalt placerade varmepumpar.

Elenergl till varmepumparna erhdlls fran karnkraftens eléver-
skott.

Ifiér_1s§1ZDkrsft§8vy§;2!<IiQIg[!..

Fjarrvarme konverteras till kraftvarme i enligt VVF maximal
utstrécknin?(.

Resterande karnkraftsersattning erhéalls fran kolkondens.

2 Vi2ré_'$ar!]kr§ft8ayyecklingen

Hela varmebehovet, exkl elvdarmda fastigheter, forses med
lokalt placerade varmepumpar.

Elenergl till vdrmepumparna erhdlls fran kéarnkraftens eléver-
skott samt négon kol kondens.

Efter_karnkraftsavvecklingen
All karnkraft ersatts med kol kondens.

3 Fore_karnkraftsayvecklingen
Fjarrvarmen antas utbyggd i den utstrackning och pa de platser

som erfordras for att efter karnkraftsavvecklingen kunna
producera kraftvarmeel i enl VVF maximalt mdjlig utstréckning.
Alla fjarrvarmeverk koleldas, endast spetsenergin erhalls
fran olja.

Resterande véarmebehov, exkl elvdrmda fastigheter, forses med
lokalt placerade varmepumpar.

Ell(energln till varmepumpara erhalls fran karnkraftens elGver-
skott.



11 §fiér_hal2D!S!rsfig8¥ieL!sl DG
(forts) All fjarrvarme konverteras till kraftvarme.

Resterande karnkraftsersattning erhalls fran kolkondens.

Alternativen ar mycket renodlade och kan ségas representera olika
“blandning" av fjarrvarme och varmepumpar.

Alt | har mest fjarrvdrme och minst varmepumpar.
Alt 2 har bara varmepumpar och Alt 3 ligger mellan Alt | och Alt 2.

I Alt 1 och 3 levereras efter kérnkraftsavvecklingen lika mycket
el frAn kraftvarmeverk, i Alt 2 finns ingen kraftvarme.

Maximalt kan fjarrvarme enligt VVF leverera 52 TWhy och
17,5 Twhel.
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Genomforande
For de olika alternativen har beraknats;

- bruttoenergianvéandningen i bransle
- importkostnader for brénsle
- investeringskostnader

Vid berékningarna av bruttoenergianvandningen i bransleenergi
har medelvarden for verkningsgrader och distributionsforluster
anvants.

Alla ekonomiska kalkyler har gjorts ur nationalekonomisk syn-
vinkel, dvs exkl skatt, i kostnhadslage mars 1983.

For att berédkna investeringskostnaderna erfordras férutom energi-
mangder ocksd kannedom om effektbehoven.

For att uppskatta effektbehoven har varaktighetsdiagram teoretiskt
berdknats. Varaktighetsdiagrammet visar effektbehovet for trans-
mission, ventilation och varmvattenberedning som funktion av
utetemperaturen under arets 8760 timmar.

Som medelvarde for Sveriges bebyggelse har klimatdata for Stockholm
anvants.

Alla tre alternativen forutséatter en mycket kraftig utbyggnad av
varmepumpar. | varje alternativ kommer smahusen, exkl de elvarmda,
att forses med varmepumpar och konkurrenssituationen mellan fjarr-
varme och varmepumpar uppstar i "resten" av Ovrigsektorn.

Investeringskostnaderna &ar darfor berdknade for den del av
ovrigsektorn som bestar av lokaler och fl erbostadshus. Smahusens
investeringskostnad ses som en konstant att lagga till samtliga
alternativ.

Installationskostnaderna for varmepumparna har varierats mellan
2 500 - 5 000 kr/kWv, for abonnentcentralerna for fjarrvarme
mellan 250 - 925 kr/lkWv och for fjarrvdrmenat mellan

500 - 2 000 kr/kWv véarmeverkseffekt.(kWv = kilowatt varme).

Alla kraftvarmeverk, varmeverk och varmepumpar ar dimensionerade
till halva maxeffekten och tacker da —85« av energibehovet.

Slutligen har berakningar pd nagra exempel gjorts for ett enhets-
varmebehov pd | kWv. Samma forutsattningar, kostnader och antagan-
den som tidigare har anvants.

Exemplen visar de arskostnader som erhalls i enskilda fall,
och inte som tidigare for hela systemet.

Exemplens olika delar kan sedan kombineras med varandra i ©nskad
grad.
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Sammanfattning

Utredningen pekar pa att Sverige fram till karnkraftsavvecklingen
bor anvanda den mojligt tillgangliga eleffekten fran karnkraften
till eldrivna vérmeﬁumpar. Detta skulle minska anvéndningen av
fossila brénslen och importkostnaderna for uppvérmning betydligt.
Om vérmeverken om- eller nybyggs till koleldning minskar import-
kostnaderna ytterligare.

Varmepumparna bor primdrt placeras direkt i byggnader. Om delar
av den tillgangliga effekten anvénds till stora varmepumpar
fjarrvarmenat kan samma eleffekt inte anvandas till smd varme-
pumpar for att ersétta mindre oljepannor. Varmeverken ldmpar si
p g a sin storlek for ombyggnad till koleldning. FOr att maxima
oljeersattning skall uppnas bor alltsa varmepumpar i forsta hand
ersatta oljepannor.

Varmepumpsalternativens totalt sett hégre investeringskostnad
motiveras av de lagre importkostnaderna samt de stérre mbjlig-
heter och incitament till besparingar som det lokalt placerade
systemet ger.

Efter karnkraftsavvecklingen kommer stora elleveranser fran kol -

kondenskraftverk att erfordras. i . i
Om kraftvarmen byggs ut till den maximala niva som enligt VVF &r

méjlig, kan knappt halften av kdrnkraftens elleveranser 1981
ersattas

Den resterande delen samt den framtida Okningen miste ersattas
med kol kondenskraftverk.

| utredningen har efter kérnkraftsavvecklinggn erhallits ungefar
samma anvandning av fossila branslen i samtliga alternativ.

Betraffande bransleenergianvandningen erhalls foljande resultat:

Fore karnkraftsavvecklingen erh&lls en lagre anvandning av fossila
branslen ju stérre andel varmepumpar som installeras. Storre andel
varmepumpar innebar i sin tur att en okad elleverans fran karn-
kraftsverken erfordras.

Minskningen av brénsleanvindningen dr dock mera markant &n Ok-
ningen av karnkraftselproduktionen, se bild 1.31.



| | BRANSLEATGANG FOR UPPVARMNING

13
(forts) TWh
/N Y/A  ELKRAFTPRODUKTION AV KARNKRAFT

60- -

50

ALT

Bild | 31. Bransleanvandning for uppvarmning i ovrigsektorn samt
karnkraftens elproduktion.

Efter karnkraftsavvecklingen erhalls en bransleenergianvandning
som ar ungefar densamma i alla tre alternativen, se bild 1.32.

BRANSLEENERGI

Bild 1.32. Bransleanvandning for uppvarmning i o©vrigsektorn samt
for karnkraftsersattningen.
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(forts)

Vid berékningarna av importkostnaderna for bransle innefattas dels
fossila branslen, dels karnkraftens elproduktion.

Fére karnkraftsavvecklingen erhalls i samtliga alternativ en
betydande minskning av importkostnaderna vid konvertering till
koleldning i varmeverken och installation av varmepumpar i
byggnaderna.

Tendensen &r att importkostnaden blir lagre ju storre andelen
varmepumpar &r.

Efter karnkraftsavvecklingen blir importkostnaderna hdgre men ar
fortfarande betydligt lagre &n dagens, se bild 1.33.

BRANSLEI MPORT
MILJARDER KR
/N

16 =
16

12

DAGENS ALT 1 2 3 A==

IMPORT
FORE EFTER

KARNKRAFTS AWECKLINGEN

Bild 1.33. Importkostnader.
Dagens och i alt 1, 2 och 3 fore och efter karn-
kraftsavveckl ingen.
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Investeringskostnaderna ar beréknade for ovrigsektorn exkl sméhus
samt for kérnkraftsersattningen.

Tabell 1.34 visar investeringskostnaderna, uppdelade pa fore resp
efter karnkraftsavvecklingen.

Bild 1.34 a och b visar de totala investeringskostnaderna, fére och
efter kéarnkraftsavvecklingen.

Tabellen och bilderna visar enbart investeringen for att vélja ett
visst alternativ, erséttningsinvesteringar har inte behandlats.

Investeringskostnader Gkr

Fore Efter
Alt | 18,9 - 32,3 28,1
Alt 2 279 - 46,4 37,9
Alt 3 21,3 - 39 30,8

Tabell 1.34. Investeringskostnaderna fore och efter karnkrafts-
avvecklingen for ovrigsektorn exkl smahus samt for
karnkraftsersattningen.
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13 INVESTERING
(forts) MILJARDER KR

BISJRIBUTIONSNAT

FIJARRVARME!
500 KR/ KWV
INST VP
) ) ) ) KRIKWv
Bild 1.34 a. Totala investeringskostnader enligt
ovan, fore + efter karnkraftsavveck-
lingen, lag kulvertkostnad.
INVESTERING
MILJARDER KR.
/N
B —_
A500 5000 \\er vp
KRIKWy

Bild 1.34 b. Totala investeringskostnader enligt
ovan, fore + efter karnkraftsavveck-
lingen, hdg kulvertkostnad.
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Investeringskostnaderna skall inte bedémas efter sitt numeriska
varde, utan mer som en indikation pa det inbtrdes forhallandet
mellan alternativen.

Resultatet pekar pd att alt | &r det minst kostsamma.

Alt 3 erfordrar en hogre och alt 2 en mer markant hogre investe-
ringskostnad.

Har redovisas ocksad nagra exempel som visar de kostnader som
erhalls i speciella fall med de i utredningen anvanda forutsatt-
ningarna, bild 1.35 - 38.

Kostnaderna redovisas i kr/kWv,ar, for specifika kostnader,
se kap 2.
yarmegumg_i_bj;ggnad_;_varmegump_i_fjarrvarmenéat

Huset antas befintligt med befintlig oljepanna.
Alla ingaende delar i energiforsorjningssystemet utom karnkraften

antas nybyggda.

Bild 1.35



13 Varmegumg_i_bYggnad_;_ befintligt_koleldat varmeverk

(forts)
Huset antas befintligt med befintlig abonnentcentral for
fjarrvarme.
Varmeverket, spetsoljecentralen och kulvertnatet antas
befintligt.

Varmepumpen installeras och el distributionsnéatet forstarks.
El till VP levereras frAn karnkraft och spetsenergi fran
befintligt varmeverk.

VARMEPUMP | ETIGGNAD BEFINTLIGT VARMEVERK
TOTALT 211-307 TOTALT 392

VARAV  IMPORT 149 VARAV IMPORT 325

ALLA KOSTNADER | KR/KWv
EFFEKTBEHOV, AR
FRAN KARNKRAFT

VARMEVERK
EL 54

KOLELDAT

wW
ANL.

FASTA
RORLIGA
BRANSLE

INST 100,2-196.3

HSTRIBUTION EL 16 DISTRIBUTION VARMF

SPETS BEFVARMFVFRK

3 SPETS OLJA
RORLIGA ANL
BRANSLE FASTA

RORLIGA 55
BRANSLE 116.3

Bild 1,36
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1,3 Varmegumg i_byggnad, kolkondens_; koleldat_véarrneyerk
(forts) Huset och alla ingédende delar i energiférsorjningssystemet
antas nybyggda.
Kostnaden for VP-inst ar merkostnaden p g a kortare av-
skrivningstid. ) ) ) )
I varmepumpsfallet ar spetsenergin direktei och ryms i
fastighetens ordinarie elabonnemang.
VARMEPUMPAR VARMEVERK
TOTALT 329 - 337 TOTALT 538 -586
VARAV BRANSLE 192 VARAV BRANSLE 325
ALLA KOSTNADER |
Kr/KWv EFFEKTBEHOV, AR
kOLKONOENS VARMEVERK
KOLELDAT
TILL VP
ANL 53,5 ANL 53,6
FASTA 19,2 FASTA 67,6
RORLIGA 226 RORLIG 61,6
BRANSLE 132,3 BRANSLE 208,9
INST 16.6-24.5
DISTRIBUTION EL 16 distribution varme 16,2-66,8
SPETS EL SPETS OLJA
RORLIGA 10,2 ANL
BRANSLE 59,3 FASTA
RORLIGA
BRANSLE

Bild 1.37
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(forts)

KOLKONDENS

V KOMPENSATION

L 80,9
STA 29,1
RUGA 34
ANSLE 1985

14

Varmegunig_i _b~ggnadj_ koJ kpndens_—_koJeId{:\t.krafltyérni£¥£ck_"
Huset och alla ingdende delar i energifoérsorjningssystemet

antas nybyggda.

Kostnaden for VP-inst ar merkostnaden p g a kortare avskriv-

ningstid.

I varmepumpsfallet &r spetsenergin direktei och ryms i fastig-
hetens ordinarie elabonnemang.
Kol kondenskraftverket producerar férutom el till varmepumpen
ocksad lika mycket el som kraftvarmeverket.

VARMEPUMPAR KRAFTVARME
TOTALT 672 - 680, TOTALT 670-718
VARAV BRANSLE 390 VARAV BRANSLE 423

TILL VF

ANL 535
FASTA 19,2
RORLIBA 226

BRANSLE 132,3

INST 16,4-24,5

DISTRIBUTION EL 16

SPETS EL

RORLIGA 10,2
BRANSLE 59,3

Bild 1.38

ALLA KOSTNADER |
Kr/KWv EFFEKTBEHOV, AR

KRAFTVARME
KOLELOAT

KW

ANL
FASTA
RORLIGA
BRANSLE

DISTRIBUTION VARME 16,2-64,8

SPETS OLJA

ANL
FASTA
RORLIGA
BRANSLE
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UNDERLAG OCH FORUTSATTNINGAR

Uppvérmning och elférsorjning 1981

Som utgangspunkt for utredningen har anvénts energianvindningen
for uppvarmning i oOvrigsektorn samt landets totala elproduktion.

Materialet ar hamtat ur Statistiska Centralbyréns energi stati sti k
for smahus, flerbostadshus och lokaler samt for elférsorjningen
(1981).

Med ovanstdende statistik tacks 98 - 99 procent av ovrigsektorns
uppvarmning in. Resterande | a 2 procent ar 5 - 600 000 fritidshus
dar statistik saknas.

For industrin finns ingen statistik vad galler uppvérmning.

Resultatet redovisas i tabellform dels som nettoenergianvéndning
(av konsumenterna anvénd vérmeenergic?, dels som bruttoenergian-
vandning (ofdrbrént brénsle) berdknad med hénsyn till verknings-
grader och distributionsforluster. Samtidigt gors en jamfdrelse
med en liknande undersdkning av SIND PM 82:23.

Elvarme &r svar att ge en verkningsgrad och ldmnas darfor utanfor vid
berékningarna av bruttoenergianvandningen.

Uppdelningen i uppvéarmningssatt foljer SCB:s redovisning.
Uppvarmningssatt Netto- Brutto- (SIND PM 82:23)

energian-  energian-  netto
véndning vandning

TWhy TWhy (TWhv)

El 12,8 (12)

Oljepannor 43,2 57,6

Fjarrvarme 24,8 32,3 (25,2)

Ved, panncentraler etc 9,9 14,9 (54,8 inkl oljepannor)
90,7 104,8 (92)

Tabell 2.11. Energianvandning for uppvarmning i ©vrigsektorn, 1981
(TWhv).



2.1 Elforsorjningen fordelade sig 1981 pa de olika kraftslagen
(forts) enligt foljande:

Kraftslag TWhe
Vattenkraft 58,82
Karnkraft 36,04
Mottryck, industriellt 2,81
Mottryck, kraftvarme 1,83
Kondens 0,23
Gasturbin m m 0,28

100,01

Tabell 2.12. Elforsorjningen ar 1981. Produktion inom
landet (TWhe).



Varaktighetsdiagram

Resultatet har lagts in i varaktighetsdiagram med effekt (W) pa
den vertikala axeln och tid (arets 8 760 timmar) pa den hori-
sontella axeln.

Ytan under kurvan representerar da effekt (W) x tid (h), d v s
arets totala varmeenergibehov (Wh).

P4 den horisontella axeln markeras ocksd utetemperaturens varak-
tighet.

ARLIGT ENERGIBEHOV Q

Bild 2.2. Varaktighetsdiagram

Effektbehovet stiger vid fallande utetemperatur och tvartom.
Den maximala effekten, Pmax> motsvarar den varmeeffekt som kravs
vid lagsta dimensionerande utetemperatur.

Om den totala energin under ytan Q divideras med den maximala
effekten, Pmax> erhdlls varmelastens utnyttjandetid.

Vid framtagandet av teoretiska varaktighetskurvor for hela
Sverige har foljande antagits galla som medelvarden:

Dimensionerande utetemperatur DUT = -18°C
Utemedeltemperatur tm = 6,6°C
Inomhustemperatur ti = 21°C
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Transmissionens andel av uppvarmningsenergin:

65%, uppvarmning till 17°C, antal gradtimmar S = 89 180 gradh.

Ventilationens andel av uppvarmningsenergin:

357», uppvarmning till 21°C, antal gradtimmar S = 126 400 gradh.

Tillsammans utgdr transmission och ventilation 74% av den totalt
tillférda energin. Tappvarmvattnets andel av bebyggelsens energi-
behov antas vara 26%.

Den med ovanstdende ingangsvéarden berdknade maxeffekten ger
vérmelastens utnyttjandetid omkring 3 350 h. Detta stdmmer vél

for enskilda konsumenter med varmvattenackumulering. For fjarr-
varmeabonnenter. ar varmelastens utnyttjandetid ca 2 200 h.

Orsaken &r troligen delvis att man _anvander direktvaxling av varm-
vattnet, nagot som kréver hdgre effekter.

Trots att de enskilda abonnenterna i ett fjarrvarmesystem har
utnyttjandetider_omkring 2 200 h stammer siffran 3 350 nagorlunda
véal “for sjalva fjarrvarmeverket. Detta synes bero pa sammanlagrings-
effekten och den buffert som vattenméngden i systemet utgér.
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Uppvérmning och elférsorjning 1981 i varaktighetsdiagram

| diagram 2.31 visas nettoener ianvandningen for uppvérmning
i ovrigsektorn, 90 650 GWh, inlagd som varaktighetskurvor dver
den horisontelia tidsaxeln.

Under tidsaxeln, nedat i diagramnet finns elforsorjningen inlagd
som ménadsmedelvarden uppdelad pad de olika kraftslagen.

| diagram 2.32 ses pa motsvarande satt bruttoenergianvandningen
for uppvarmning over och elfdrsorjningen under den horisontella
tidsaxeln.

El for uppvarmning &r, som tidigare sa%ts svart att ge en bestamd
verkningsgrad eftersom man inte vet vilket kraftslag den kommer
fran,

| fortsdttningen finns inte elup?varmnlngsbehovet med i diskussio-
nerna utan antas vara kvar som elvarme och kan d& sigas ingd i
landets totala elenergibehov.



2.3
(forts)

W NETTOENERGIANVANDNING VARME 1981
TOTALT 90 650 GWh(7 790 Ktoe)

EL 12 750 GWh(1100 Ktoe)

VED, PANNCENTRAL 9 900 GWh (850 Ktoe

OLJEPANNOR 43 200 GWh(3 710 Ktoe
FJARRVARME 24800 GWh (2130 Ktoe

KARNKRAFT

VATTENKRAFT

PRODUCERAD ELENERGI
IND MOTTRYCK
KRAFTVARME
KONDENS ETC

DIAGRAM 2.31

20
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2.3
(forts)

nw BRUTTOENERGIANVANDNING VARME 1981
BRANSLE
TOTALT FOR UPPVARMNING 104820 GWh (9010 Ktoe)

VED, PANNCENTRAL ETC 14900 GWh (1 280 Ktoe)

OLJEPANNOR 57 600 GWh (4950 Ktoe)

FJARRVARME 32 320 GWh (2 780 Ktoe)

20001 300(
KARNKRAFT

VATTENKRAFT

PRODUCERAD ELENERGI

IND MOTTRYCK
KRAFTVARME
KONDENS ETC

DIAGRAM 2.32



Verkningsgrader, varmefaktorer och distributionsférluster
Fdljande varden har anvants vid berdkningarna:

For verkningsgraderna anges brutto- och nettoverkningsgrad, dvs
fore respektive efter distributionsforluster.

Distributionsforluster for varme fran varmeverk och for
elleveranser 10%.

Kraftvarmeverk:

d brutto = 87%

%1 netto = 78,3%
elutbytesfaktor & = 0,5
Varmeverk:

? brutto = 85%

t netto = 76,5%

Kol kondenskraftverk;

1 brutto = 41%

? netto = 36,9%

Oljepannor:

! = 75%

Vedpannor:

n = 60%

Varmepumpar:

sma, placerade i byggnader o=3
stora, placerade i fjarrvarmenat 0 = 2,7

22



Kostnadsberakningar

Av levererad fjarrvarme till o6vrigsektorn gick 1981 ca 5% till
smahus. Detta forhallande antas rada aven i framtiden.
Smahusen utgor darfor inget underlag for kraftvarmeproduktion
utan forutsatts i samtliga alternativ till helt 6vervagande
delen exkl den nu elvarmda, vara forsett med varmepumpar.

Den eventuella konkurrensen mellan varmepumpar och fjarrvarme i
ovrigsektorn upptrader bland flerbostadshus och lokaler, dvs
bebyggelse med storre varmetathet an smahusomraden.

| de ekonomiska berékningarna behandlas flerbostadshus och
lokaler, deras kraft- och vérmebehov samt karnkraftserséattningen.
Installation av varmepumpar i smahusen och kraftproduktionen
till dessa ses som en konstant kostnad som kan laggas till samt-
liga alternativ.

Kostnader
Samtliga kostnader ar upprédknade till mars 1983.

Kostnads- Kol kondens KW KW KW W olja W kol
typ 600 Mwe 200 MWe 50 MwWe 25 Mwe 3x15 MWy medel
Anlaggnings- 4516 5838 6168 8151 460 1500
kostnad (avsvavl) (avsvavl).

krlkWe

Avskriv- 25 25 25 25 25 25
ningstid,

ar

Fast ars- 104 165 239 352 26 85
kostnad

kr/lkWe

Rorlig ars- 2,1 2,2 2 2,3 1,25 1,9
kostnad

ore/kWhe
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Ombyggnad till koleldat varmeverk:
K =1 500 kr/kWv

Kostnader for karnkraft:

K = 0,05 kr/kWh,el
varav 0,03 kr/kWh,el ar import

Bréanslepris

Kol kondens K
Kol KW, W K
Olja K

0,0502 kr/kWh
0,0548  kr/kWh (aven ved)
0,2 kr/kWh

Kostnader for stora varmepumpar:

K = 2 300 kr/kWv

Fasta och rorliga kostnader ar ca 15% av anlaggningskostnaderna.

Kostnaderna har erhallits fran VAST information nr 10, "Stora varme-
pumpar, ndgra aktuella projekt". Se bilaga 9.3.

Distributionsnat fjarrvarme:

Omréknat till kr/kWe for kraftvarme.

Kostnaden beror pd om det &r nybyggnad eller sammankoppling, och i
s& fall graden av sammankoppling.

Hér har anvéants intervallet:

K = 1000 -4 000 kr/kWe eller uttryckt i varmeeffekt vid
varmeverk

K =500-2 000 kr/kWv.
Distributionsnat el:

Enl Stoseb

Nybyggt 1020 - | 300 kr/kWe
Konverterat 1 225 - 2 080 kr/kWe

Mest blir konvertering aktuell.
Hér har anvants:

K = 1 500 kr/lkWe
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Abonnentcentral for fjarrvérme:

Kostnaden varierar betydligt beroende pd installerad effekt.
Har har anvénts intervallet;

K = 250 - 925 kr/kiv

Installation av varmepumpar

lokaler:

Kostnaden varierar &ven har
tioner och skaleffekter nar

cerad.

Har har anvants intervallet:

K = 2500 -5 000 kr/kiv

i franluft i flerbostadshus och

beroende p& effekten, olika installa-
tekniken blir etablerad och massprodu

Vid arskostnadsherakningar sags | 000 - 1 500 kr/KWv utgdra varme
pumpsdelen som da far hogre annuitetsfaktor an rorledning etc.

Avskrivningstid och annuitetsfaktor

Ranta <«

Typ

Kraftverk
Varmeverk
Kondenskraftverk
HVC

etc

VP
Distribution
E}érrvérme

WX fjérrvarme

Rorinst i fastighet

Avskr.tid (ar) Annuitetsfaktor

25
15

30
20
20

0,06401
0,08994

0,05783
0,07358
0,07358
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27 Maximalt mojligt utnyttjande av karnkraft till varmepumpar

Oom samtliga karnkraftverk, byggda och under byggnad, drivs maxi-
malt kan produktionen av elkraft 6kas betydligt.

Om o©kningen anvénds till att driva varmepumpar kan, om potentialen
utnyttjas helt, dessa tillsammans med sin spetsenergi tacka

53% av Sveriges totala nettoenergibehov for uppvarmning.

| diagram 2.6 ses mojlig elenergiproduktion fran karnkraften nedat
och den méjliga tackningen av nettoenergibehovet for uppvarmning
uppat.

Hansyn tagen till karnkraftverkens tillganglighet och distribu-
tionsforlusterna.

MOJLIG VARMEPUMPSUTBYGGNAD MED KARNKRAFTSFI
NETTOENERGIANVANDNING VARME 1961
TOTALT 90 650 GWh(7790Ktoe)

RESTERANDE VARMEBEHOV

SPETS QUA

VARMEPUMPAR 53%

i -re j«00 | $6A0 U i io00  SOC;
NUVARANDE ELPROC FRAN KARNKRAFTVERK

M TSSO TSSO EROCH |CKE UTNYTTJAD E FF

Diagram 2.7. Maximalt mojlig tackning av nettoenergibehovet for
uppvarmning om karnkraftens el 6verskott utnyttjas
i varmepumpar.



2.7 Foljande u??stéllning visar framtida méjlig elproduktion.

(%orts) Vérdena galler 1982 enligt ASEA ATOM"S “Progress Report,

March 1983".

Kraftverk Tillganglighet Netto- Tillgénglig
effekt nettoeffekt

01 79,4 440 350

02 90,2 595 537

03 —(83,5) 1060 885

Rl 81,6 750 612

R2 ~(83,5) 800 668

R3 ~(83,5) 915 764

R4 -(83,5) 915 764

Bl 84,5 570 482

B2 97,8 570 558

F1 8L ,4 900 733

F2 69,4 900 625

F3 - (83,4) 1060 885

X 83,4 Totalt 7 863 MWe

Tabell 2.7. K&rnkraftverkens framtida elproduktion

Foljande antaganden ligger bakom beré&kningarna:

- For karnkraftverk utan uppgifter om tillgénglighet,
antas medelvérdet galla.

F2 antas na samma tillganglighet som F1.
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Den over aret tillgangliga effekten blir da:

PKkk = 7,97 GWe

Tillganglig effekt utdbver redan utnyttjad:

Pkkt = 7,97 - 534 = 2,63 GWe

Natforluster 10%:

Pkkt = 2,367 GWe

Varmepumparna dimensioneras till halva max.effekten och antas
ha en varmefaktor 0 = 3:

Pmax/2
Pmax

2367 -3 = 7,1 GWw
14,2 GWwv

Total tillford varmeenergi frAn varmepumpar och deras spets-
energi :

Qz = 47,61 TWhv

vilket ar en maojlig tackning av oOvrigsektorns energibehov med:

T = = ' 100 = 53%
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Ovriga forutsattningar

En eventuell okning av elenergibehovet maste tillgodoses i alla
tre fallen och l&mnas utanfér jamforelsen.

| utredningen antas alla kraftvarmeverk, varmeverk och kondens-
kraftverk koleldade.

Inhemska brénslen antas kunna eldas i samma utstrdckning i samt-
liga fall och l&mnas utanfor jamforelsen.

Energi sparandet antas i framtiden motsvara nybyggnationens
energianvandning for uppvdrmning - nettoenergibehovet for uppvarm-
ning ar konstant.

Alla kraftvarmeverk, varmeverk och vdrmepumpar antas dimensionerade
till 50% av maxeffekten och técker 87% av energibehovet.
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PRESENTATION AV ALTERNATIVEN

Alternativ |
Alternativet bygger pd varmeverksforeningens senaste prognos.

Levererad varmeenergi i fjarrvarmenat kan enligt VVF 6ka frdn 28 TWhy,
1980 till ca 52 Twhv &r 2000.

Maximal elproduktion av kraftvdrmeverk ar enligt VWF 15-20 TWhel.
For denna utredning valjs 17,5 Kwhel

Den ©vriga bebyggelsen forses, exkl elvarmda fastigheter, med varme-
pumpar i fastigheterna.

Tvé skeden sarskiljs:

El2r§_1S§12DISIr5f£8avveckl ingen

Fjarrvarmen byggs ut sd att maximal varmeenergi, 52 TWhv, kan
levereras.

lebyggda varmeverk antas koleldade, befintliga konverteras till kol-
eldning.

ovrig bebyggelse forutom den nu el uppvdrmda férses med lokalt
placerade varmepumpar.
Elenergin erhélls frdn karnkraftens mojliga produktionsokning.

Efter_karnkraftsavveckl ingen

Fjarrvarmen byggs dar sd ar mojligt om till kraftvarme sd att de
maximalt mojliga 17,5 TWhe] kan levereras.

Resterande kéarnkraftsel ersatts genom en utbyggnad av kol kondens-
kraftverk.

Alla kraftvarmeverk, varmeverk och kondenskraftverk antas
koleldade. Olja finns kvar som spetsenergi till bade fjarrvarmen
och véarmepumparna.

Varmeverken och varmepumparna antas dimensionerade till halva
maxeffekten och ger da ca 8/% av energibehovet.
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p MAX

SPETSENERGI 13%

P MAX

Bild 3.1. Energitackning vid dimensionering till
halva maxeffekten
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Fore ké&rnkraftsavvecklingen

Den maximalt utbyggda fjarrvarmen ger en okning av levererad varme
energi med 52-28 = 24 TWhv.

1981 gick 10% av levererad fjarrvarme till industrin, detta for-
hallande antas rada &aven i framtiden.

6kningen av levererad fjarrvarme till o6vrigsektorn blir exklusive
spetsenergin:

v = 24+.0,9+0,87 = 18,8 TWhv

Tillkommer spetsenergi enl ovan forutsattes olja:
QvVspets = 2.8 Twhy

Karnkraftens nuvarande elproduktion &r:

Qelkk = 36,04 TWhel

Véarmepumparnas el behov &r:

Qelyp = 10,15 TWhel och erhalls fran karnkraftens mojliga produk
tionsdkning.

Varmepumparnas spetsenergibehov &r:
Qupspets = 4,1 TWhv och erhdlls fran olja.
Nedanstéende tabell och diagram visar netto- resp bruttoenergi

anvéandningen for uppvarmning i o6vrigsektorn samt kéarnkraftens el-
produktion.
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Nettoenergianvandning GWh 0 N
Fjarrvarme, nuv + utbyggd 40 375 0,765
Spets» olja, fjarrvarme 6 025 0,75
Nuvarande el 12 750 -
Véarmepumpar 27 405 3 2,7)
Spets, olja, Vp 4 095 0,75
Totalt 90 650

Bruttoenergianvandning

Fjarrvarme, nuv + utbyggd 52 778
Spets, olja, fjarrvarme 8 033
Nuvarande el -

Spets, olja, Vp 5 460

Totalt 66 270

Elproduktion, Karnkraft

Nuvarande produktion 36 036
Okning, el till Vp 10 150
Totalt 46 186

Tabell 3.11. Energianvandning for uppvarmning samt kéarnkraftens
elproduktion.
Alternativ | fore kéarnkraftsavvecklingen.
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ICQ\V\\/ ALT 1 TORE KARNKRAFTSAWECKLINGEN
BRUTTOENERGIANVANONING FOR UPPVARMNING

66 270 GWh ( 5700 Ktoe)
ELPROD. KARNKRAFT 66186 GWh

5PFTS Ol JA VP
5660 GWh (670 Ktoe )

SPETS. QUA FJARRVARME
8033 GWh ( 690 Ktoe)

FIJARRVARME NUV ¢ UTBYGGD
52 778 GWh (6538 Ktoe)

-u 0 4 1 16
1000 20001 3400 | 4000 | s00c " [6000 7000 80,0 8760 / h

NUVARANDE ELPROO. FRAN KARNKRAFTVERK

gaaaa

OKNING AVELPROO. FRAN KARNKRAFT
TILL VP 10150 GWh (870 Ktoe)

Diagram 3.11. Varaktighetsdiagram oOver bruttoenergian-
vandningen foOr uppvarmning samt k&rnkraftens
elproduktion.

Den skaffrerade ytan ar okningen av karnkraftens elproduktion,
d v s el till varmepumpar.

Bruttoenergianvandningen for uppvarmning med vérmepumpar &r
i diagrammet representerad av ytan for elproduktionsdkningen
och ytan for spets, olja, Vp.



Efter karnkraftsavvecklingen

Nér karnkraften ar avvecklad antas den enligt VVF maximalt méjliga
kraftvdrmekapaciteten vara utbyggd:

Qel = 17,5 TWhe]

1981 levererades 1,8 Twhei fradn kraftvarmeverk, 6kningen blir:
Qel = 175 - 1,8 = 157 TWhel-

Karnkraftens elproduktion var enligt detta alternativ:

Qkkel = 46,19 TWhel wvarav Qvp = 10,15 Twhel utgjorde den erforder-
liga produktionsokningen till vérmepumparna.

Kvar att producera med utbyggd kol kondens blir:

Qkond = 46,19 - 15,7 = 30,49 TWhel

Fjarrvarmeleveranserna fran kraftvarmeverk till ovrigsektorn blir
med en elutbytesfaktorOC = 0,5, 10% till industrin och 10% distributi
forluster:

Qkw = 175/05 .09 0,9 = 2835 TWhv

ovriga fjarrvarmeleveranser gors vid ren varmeproduktion.
Nedanstdende tabell och diagram visar netto- resp bruttoenergi-

anvandningen for uppvérmning i 6vrigsektorn och fér kéarnkraftser-
séttningen.
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Nettoenergianvandning GWh ® Wi
Fjarrvarme, varmeverk 12 025 0,7.65
Spets, olja, vérmeverk L 795 0,75
Fjarrvarme, Kwv 28 350 0,783
Spets, olja, Kwv 4 230 0,75
Nuvarande el 12 750 -
Véarmepumpar 27 405 3 2,7
Spets, olja, Vp 4 095 0,75
Totalt 90 650

Karnkraftsersattning netto

Elproduktion, Kwv 15 700 0,87
Elproduktion, kondens 20 336 0,41

Bruttoenergianvandning

Fjarrvarme, Kw + W 51 926
Spets, olja, Kw + W 8 033
Nuvarande el -

Kol kondens till Vp 24 756
Spets, olja,Vp 5 460
El prod, Kwv 18 046
El prod, kondens 49 600
Totalt 157 820

Tabell 3.12. Energianvéandning for uppvéarmning och for kérnkrafts-
ersattningen.
Alt 1, efter kdrnkraftsavvecklingen.
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3.12 oW )

(forts) ALT1 EFTER KARNKRAFTSAWECKUNGEN
BRUTTOENERGIANVANDNING. VARME OCH KARNKRAFTSERS
BRANSLE

TOTALT. 157 820 GWh (13 570 Kioe)

SPETS. OLJA VP
5 460 GWh (470 Ktoe)

SPETS. OLJA KVV+VV
803 GWh (690 Ktoe

FIARRVARME KVV+VV
51926 GWh (4 465 Ktoe)

ELPROD.KRAFT VARME FOR KARNKRAFTSERS.
18050 GWh (1550 Ktoe)

ELPROD. KONDENS FOR VARMEPUMPAR
24750 GWh (2130 Ktoe!

ELPROD. KONDENS FOR KARNKRAFTSERS.
49 600 GWh ( 4265 Ktoe)

Diagram 3.12. Varaktighetsdiagram o6ver bruttoenergianvand-

ningen for uppvarmning och for karnkrafts-
ersattningen.

Bruttoenergianvandningen for uppvarmning med varmepumpar
representeras hér med ytan for kondenselproduktion till Vp och
ytan for spets, olja, Vp.
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Fl 6desschemat visar den totala verkningsgraden for landet i alt 1,
efter karnkraftsavvecklingen.100% motsvarar bruttoenergianvand-
ningen, Qb = 157,8 TWh bransle.

Kondens

Bild 3.12B. Total verkningsgrad for alt | efter
karnkraftsavvecklingen
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3.21

Alternativ 2

| alternativet studeras ett extremfall dar hela varmebehovet antas
tillgodosett med lokalt placerade vérmepumpar (exkl nu elvidrmda
fastigheter).

Antagandet &r givetvis endast teoretiskt majligt.

Tvd skeden sarskiljs:

[6re_karnkraftsayyeckHngen

Hela bebyggelsen forutom den nu elvdarmda forses med lokalt place-
rade vérmepumpar.

Elenergin erhalls dels frdn karnkraftens mojliga produktionsokning,
dels fran utbyggd kol kondens under den kallaste tiden.

§fESE_karnkraftsayvecklingen
All Kkarnkraftsel erséttes genom utbyggnad av kolkondenskraftverk.

Alla kondenskraftverk antas koleldade.

Olja finns kvar som spetsenergi till varmepumparna.

Fore karnkraftsavvecklingen

Allt utom nuvarande elvdrme erséatts med varmepumpar.

Q = 90,65 - 12,75 = 77,9 TWhv

Varmepumparna antas dimensionerade till halva maxeffekten och
ger da energitdckningen 87%.

Spetsenergin 13% utgors av olja.

Qup = 67,77 TWhv
QwPspets= 10,13 TWhv

Karnkraftens nuvarande elproduktion ar:

Qelkk = 36,04 TWhei

Vérmepumparnas el behov &r:

Qelyp = 251 TwWhei varav 21,3 TWhe] kommer frdn karnkraftens
mojliga produktionsékning.

Resterande 3.8 Twhei erhalls fran kolkondenskraftverk.

Nedanstaende tabell och diagram visar netto resp bruttoenergibehovet
for uppvarmning i oOvrigsektorn samt karnkraftens elproduktion.

39
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Nettoenergianvandning

Varmepumpar
Spets, olja, Vp

Nuvarande elvédrme

Totalt

Bruttoenergianvéndning

Kolkondens till Vp
Spets, olja, Vp

Nuvarande elvarme

Totalt

Elproduktion karnkraft

Nuvarande

Bl till Vp

Totalt

GWh

67
10
12

90

13

22

36
21

57

773
127
750

650

340
500

840

036
290

326

40

3 .7)
0,75

Tabell 3.21. Energianvdndning for uppvérmning samt karnkraftens

el produktion

Alternativ 2 fore karnkraftsavvecklingen
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ALT 2 FORE KARNKRAFTSAVVECKLINGEN
BRUTTOENERGIANVANDNING FOR UPPVARMNING
22 840 GWh (1 965 Ktoe) BRANSLE
ELPROD. KARNKRAFT 52 376 GWh

SPETS. OLJA V?
13500 GWh (

1000
NUVARANDE ELPROD FRAN KARNKRAFTVERK

OKNING AV ELPROD. FRAN KARNKRAFT
TILL VP 21 290 GWh (1830 Ktoe)

KOLKONDENS TILL VP
9340 GWh (600 Ktoe)

Diagram 3.21. Varaktighetsdiagram over bruttoenergianvandningen
for uppvarmning samt kérnkraftens elproduktion.

Bruttoenergianvandningen for uppvarmning med vérmepumpar i diagrammet
representeras av ytan for karnkraftens elproduktionsdkning, ytan
for kolkondensel och ytan f6r spets, olja, Vp.
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Efter karnkraftsavvecklingen

Karnkraftens elproduktion var i detta alternativ:

Qelkk = 57,33 TWhel

Hela elproduktionen antas ersatt med kol kondenskraftverk.
Nedanstéende tabell och diagram visar netto- resp bruttoenergi-

anvandningen for uppvarmning i ©vrigsektorn och for karnkrafts-
ersattningen.

Nettoenergianvandning GWh 0 n
Vérmepumpar 67 773 3 2,7
Spets, olja, Vp 10 127 0,75
Nuvarande elvarme 12 750

Totalt 90 650

Karnkraftsersattning, netto

Med kol kondens 36 036 0,41

Bruttoenergianvandning

Kolkondens till VP 61 222
Spets-, olja, Vp 13 503
Nuvarande elvdrme

Karnkraftsersattning kol kondens 87 893

Totalt 162 618

Tabell 3.22. Energianvandning for uppvarmning samt for karnkraftser-
sattningen.
Alternativ 2 efter karnkraftsavvecklingen.
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GW

ALT.2 ERER KARNKRAFTAVVECKLINGEN

BRUTTO ENERG; ANVANDNING, VARME OCH KARNKRAFTSERS
BRANSLE
TOTALT 162 6'3 5Wh (53 980 Ktoe)

SPETS, CJA 13 500 GWh(1160 Ktoe:

ELPROD, KONDENS TILL VARMEPUMPAR

ELPROD. KONDENS FOR KARNKRAFTSERS
67 890 GWh (7 560 Ktoe)

Diagram 3.22. Varaktighetsdiagram o©ver bruttoenergianvandningen for
uppvarmning samt for karnkraftsersattning.

Bruttoenergianvandningen f&r uppvarmning med varmepumpar represen-
teras héar med ytan for kondenselproduktion till VP och ytan for
spets, olja, VP.
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FI 6desschemat visar den totala verkningsgraden for landet i
alternativ 2, efter karnkraftsavvecklingen.
100% motsvarar bruttoenergianvéndningen Qb = 162,6 TWhb-

.15, 4%-—- (F~10%, 0 =3)---- 41,6%

.22, 2%-—— (F~10%)- .20%

6.2 6.2
67,8

Bild 3.22B. Total verkningsgrad alternativ 2, efter karnkrafts-
avveckl ingen
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3.3 Alternativ 3
Tva skeden sarskiljs:

Fore karnkraftsavvecklingen

Fjarrvarmen antas utbyggd i den omfattning och pa de platser som
behdvs for att i framtiden utgdra underlag for den enligt VWF maxi-
malt mojliga elproduktionen fran kraftvarmeverk, 17,5 TWhe].

6vrig bebyggelse forutom den nu elvdrmda férses med lokalt placerade

varmepumpar. Elenergi erhalls fran karnkraftens mdjliga produktions-
okning.

§f£812_IS8rDISIE8f5sayyecklingen

Samtliga varmeverk byggs om till kraftvArmeverk och levererar till-
sammans 17,5 TWheil.

Resterande ké&rnkraftsel ersatts genom en utbyggnad av kol kondens-
kraftverk.

Alla kraftvarmeverk, varmeverk och kondenskraftverk antas koleldade.
Olja finns kvar som spetsenergi till bade fjarrvarme och varmepumparna.
3.21 Fore karnkraftsavvecklingen

Den i alternativet antagna fjarrvarmen skall i framtiden utgbra véarme-
underlag for maximal elproduktion av kraftvarmeverk.

Qelkww = 17,5 TWhel

Fjarrvédrmeleveranserna fore karnkraftsavvecklingen blir med en elutbytes-
faktor<X= 0,5, 0% till industrin och 10% distributionsférluster:

Qwv = 17,5/0,5 + 0,9 + 0,9 = 28,35 Twhv
Tillkommer spetsenergi, har olja:

Qvvspets = 4,24 Twhv

Kéarnkraftens nuvarande elproduktion ar:

Qelkk = 36,04 Twhel

Véarmepumparnas el behov ar:

Qelyp = 14,6 TWhel och erhalls fran karnkraftens mojlige produktions-
Okning.

Véarmepumparnas spetsenergibehov ar, har olja:

QvPspets = 5,89 Twhv
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Nedanstdende tabell och diagram visar netto- resp bruttoenergianvand-
ningen fOr uppvarmning i oOvrigsektorn samt kéarnkraftens elproduktion.

Nettoenergi anvandning GWh i tl
Fjarrvarme, nuvarande + utbyggnad 28 350 0,765
Spets, olja, fjarrvarme 4 236 0,75
Nuvarande elvarme 12 750 -
Vérmepumpar 39 423 3 2,7)
Spets, olja, Vp 5 891 0,75
Totalt 90 650

Bruttoenergianvandning

Fjarrvarme, nuvarande + utbyggd 37 059
Spets, olja, fjarrvarme 5 648
Nuvarande elvérme

Spets, olja, VP 7 855

Total t 50 562

Elproduktion karnkraft

Nuvarande 36 036
El till VP 14 601
Total t 50 637

Tabell 3.31. Energianvandning for uppvarmning samt kérnkraftens
elproduktion.
Alternativ 3 fore karnkraftsavvecklingen.
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GW
ALT. 3 FORE KARNKRAFTSAVVECKLINGEN

BRUTTOENERGIANVANDNING FOR UPPVARMNING
50 565 GWh (4 350 Ktoe) BRANSLE
ELPROD. KARNKRAFT 50 636 GWh

OLJA. SPFTS TILi VP
OLJA SPETS TILL FJARRVARME

FIARRVARME
37060 GWh (3185 Ktoe)

NUVARANDE ELPROD. FRAN KARNKRAFTVERK 7277

OKNING AV ELPROO. FRAN KARNKRAFT TILL VP
14 600 GWh 11255 Ktoe

Diagram 3.21. Varaktighetsdiagram Over bruttoenergianvandningen
for uppvarmning samt karnkraftens elproduktion.

Bruttoenergianvandningen for uppvarmning med varmepumpar ar i
diagrammet representerad av ytan for elproduktions6kningen och ytan
for olja, spets, VP.
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Efter karnkraftsavvecklingen

Samtliga varmeverk antas konverterade till kraftvarmeverk och
levererar da tillsammans

Qelkvwwv = 17,5 Twhe]

1981 levererades 1,8 TWhei fran karnkraftvarmeverk, okningen blir:
Qelkw = 17,5 - 1,8 = 15,7 TWhel

Karnkraftens elproduktion var i detta alternativ:

Qelj<;k = 50,64 Twhel varav 14,6 TWwhel utgjorde den erforderliga
produktionsokningen till varmepumparna.

Kvar att producera med utbyggd kol kondens blir:
Qelkond = 50,64 - 15,7 = 34,9TWhel.

Nedanstéende tabell och diagram visar netto- resp bruttoenergian-
vandningen fér uppvarmning 1 oévrigsektorn och for kérnkrafts-
ersattningen.
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Nettoenergianvandning

Fjarrvarme, KW

Spets, olja, KW
Nuvarande elvarme
Varmepumpar

Spets., olja VP

Totalt

Kéarnkraftsersattning

Elproduktion KW

Elproduktion kol kondens

Bruttoenergianvandning

Fjarrvarme KwW
Spets, olja, KW
Nuvarande elvarme
Kol kondens till VP
Spets, olja, VP
Elproduktion KW

Elproduktion kol kondens

Totalt

GWh

28

12

39

90

15

20

36

35

7

18

49

152

350

236

750

423

891

650

700

336

.207

648

612

855

046

600

968

49

0,783

0,75

2.7

0,75

0,87

0,41

Tabell 3.32. Energianvandning for uppvarmning och for karnkrafts-

ersattningen.
Alternativ 3

efter karnkraftsavvecklingen.



3.32 GW ALT. 3 EFTER KARNKRAFTAVVECKLINGEN
(forts) BRUTTOENERGIANVANDNING, VARME OCH KARNKRAFTSERS
BRANSLE

TOTALT 152 960 GWHM3 150 Ktoe)

QUA,SPETS TILL VARMEPUMPAR 7850 GWh (675 Ktoe)
QUA, SPETS T:_L KRAFTVARME 5 650GWh(485 Ktoe

KRAFTVARME 36 200 GWh(3 110 Ktoe

ELPROO, KRAFTVARME FOR KARNKRAFTSERS
18 050 GWh (1550 Ktoe)
\ ELPROO, KONDENS TILL VARMEPUMPAR
\35610GWh(3 060 Ktoe)

ELPROO, KONDENS FOR KARNKRAFTSERS.
49 600 GWh (A 265 Ktoe)

Diagram 3.32. Varaktighetsdiagram Over bruttoenergianvdndningen
for uppvarmning och for kérnkraftserséttningen.

Bruttoenergianvandningen for uppvarmning med varmepumpar representeras

har med ytan for kondenselproduktion till VP och ytan for spets,
olja, VP.

50
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100%

Flédesschemat visar den totala verkningsgraden for landet i
alternativ 3, efter karnkraftsavvecklingen.
100% motsvarar bruttoenergianvandningen Qv = 152,9 TWhb-

-20,6%-----( F=10%)— -18,5%
(f-10%)- -9,3%
.9,55%-—- (f-10%,0 =3)—-----25,8%
13,3%___ (~10%) 12%
"6,6% -6,6%
72,2%

Bild 3.32B. Total verkningsgrad alternativ 3, efter karnkrafts-
avveckl ingen.

51
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Al Kostnadsberakningar alt 1, 2 och 3

De ekonomiska kalkylerna bygger pd det tidigare redovisade teoretiska
varaktighetsdi agrammet.

P MAX

P MAX/2

Bild 4.1 Varaktighetsdiagram.

Den totala energin under kurvan ar Q = Ql + Q2
dar Qi utgdr basenergi och Q2 ar spetsenergi.
Varmelastens utnyttjandetid ar Q/Pmax = 3350 h.

Kraftvarmeverk, varmeverk och varmepumpar dimensioneras till halva
maxeffekten och ger da 87% av totala energin.

Spetseffekten utgdr andra halvan av maxeffekten och ger 13% av
totala energin.

Vid berakningarna skiljs pa effekt och energi vid verk resp hos
konsument (netto).
Mellan verk och konsument skiljer 10% p g a distributionsforluster.

Observeras bor att diagrammen i kap 3 visar bruttoenergianvandning,
dvs bransleenergi.

Investeringskostnader berdknas enbart for lokaler och flerbostadshus.

Andelen av det totala varmebehovet visas i tabell Al
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Al Nettoenergi - Totalt Lokaler Smahus
(forts) anvandning Flerbostadshus
El 12 750 2 350 10 400
Fjarrvéarme 24 800 23 375 1 425
Olja 43 200 23 175 20 025
Ved, panne, etc 9 900 3 240 6 660
Totalt (GWh) 90 650 52 140 38 510

Tabell Al. Nettoenergianvandningen for uppvarmning i ovrigsektorn
uppdelad p& lokaler och flerbostadshus resp smahus,GWh.

Kraftvarmens berdknade produktionsformdga ar enligt VVF:

Befintliga KW 5 TWhe
Utbyggnad av befintliga system 4 TWhe
Tillskott fran nybyggnad 8,5 TWhe

Totalt 17,5 TWhe
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All

Al.11

57
Alt 1
Foére karnkraftsavvecklingen
Tabell 3.11 och diagram 3.11.
Fjarrvarmen byggs ut maximalt och den befintliga konverteras
till koleldning.
Lokalt placerade varmepumpar installeras i resterande varmebehov,
exkl elvarmda fastigheter.
Elenergi till varmepumparna levereras av karnkraft.
N81is8l_y1!1?¥93G8d_ay_fjarrvarme_och_konvertering_av_befintl ig
till koleldning
Fjarrvarme, nuvarande + utbyggd, levererar 40,38 TWhv exkl
spetsenergi, dvs varmeeffekt vid verk: 7,69 GWv
Specifik kostnad: 1 500 kr/kWv
95% till lokaler och flerbostadshus.
K = 7,69 GW ¢« 0,95 + 1 500 kr/kWv = 10,96 Gkr
8985821 ill_nya jarrvarmeverk
Spetsenergi i nya fjarrvarmesystem levererar 2,8 TWhv netto,
dvs varmeeffekt netto: 3,22 GWv
Specifik kostnad: 460 kr/kWv
95% till lokaler och flerbostadshus.
K = 3,22 GW ¢+ 0,95 ¢« 460 kr/kWv = 1,41 Gkr
Abonnentcentraeri_fjarrvarme
Nya fjarrvarmeverk levererar 21,6 TWhv netto, dvs
varmeeffekt vid verk: 7,15 GWv
Verken &ar dimensionerade till ca 80% av totalt sammanlagda
anslutningseffekten.
95% till lokaler och flerbostadshus.
Specifik kostnad: 250 - 925 kr/kWh

K = 7,15 GWv/0,8 « 0,95 (250 -> 925) kr/kWv = 2,12 - 7,85 Gkr
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Al.ll
(forts)

1

58

9l5£ributionsnat_fjarryarme

Specifika kostnaden ar framtagen per kWe.

P g a detta tas kostnaden fram via elproduktionen.

Efter karnkraftsavvecklingen skall kraftvarmeverk ges ett
tillskott pd 15,7 TWhe, 12,5 TWhe ar fr&n ut- resp nybyggnad
av KW, resten frAn befintliga system, effektokningen i
verk ar dd 1,93 Gwe (exkl ind).

Om den maximala ©kningen av varmeleverans skulle komma enbart
frin KW blev motsvarande effekt 1,78 GWe.

For att kunna gora maximal elleverans kravs allts& &aven div
kopplingar i det befintliga systemet och den hogre effekten
valjs (se alt 3).

Effekt i KW vid verk (exkl ind 10%): 1,93 GWe
95% till lokaler och flerbostadshus.

Specifik kostnad: 1 000 - 4 000 ke/kwWe
K = 1,93 GWe + 0,95 -(1 000 -> 4 000)kr/kWe = 1,83 - 7,33 Gkr

1681EIIA512Q8E-EY_Yarmegumgar_iMoka Jer_och_flerbostadshus

Enligt tabell Al ar nettoenergibehovet for uppvarmning
i lokaler och flerbostadshus, exkl elvarme, 49,79 TWhv.

Den befintliga + den utbyggda fjarrvarmen levererar, exkl

smahus, 44,08 TWhy.

'Ovrigt nettoenergibehov for uppvarmning 49,79 - 44,08 = 5,71 TWhv
skall forses med varmepumpar vid konsumenten.

Installerad varmepumpseffekt: 0,85 GWv
Specifik kostnad: 2 500 - 5 000 kr/kWv
K = 0,85 GW -(2 500 -> 5 000) kr/kWv = 2,13 - 4,25 Gkr

QI85ributionsnat_82_tl11_véarmegumgar

Varmefaktor 3
Distributionsforluster 104
Specifik kostnad 1 500 kr/kWe
K = 0,85 GWv/(3 0,9)- 1| 500 kr/kWe 0,47 Gkr

Totalt 18,92 - 32,27 Gkr
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Al.11l Imgortkostnader_for bransle

(forts) Totalt for hela 6vrigsektorns uppvarmning inkl sméhusen - samt

for karnkraftens elproduktion.
Kol till varmeverk;
Kw = 52,70 TWh « 0,0548 kr/kWh = 2,89 Gkr

Olja till spetsenergi :

Ko = 13,56 Twh « 0,20 kr/kWh = 2,70 Gkr

Karnkraft:

Kkk = 46,19 TWhe + 0,03 kr/kWe = 1,39 Gkr

Totalt 6,98 Gkr
Al.12 Efter karnkraftsavvecklingen

Tabell 3.12 och diagram 3.12.

Varmeverk byggs om for att leverera elenergi i maximal utstrackning.
Resterande karnkraftsél ersatts med nybyggda kol kondenskraftverk.

yarmeverk_byggs_om_till_kraftyarme

Kraftvarmeverk skall ge ett tillskott pad 15,7 TWhe.
12,5 TWhe kommer fran utbyggnad + nybyggnad, resten
fran befintliga system, dwvs levererad varmeeffekt
vid verk: 4,28 GWv

Specifik kostnad for kraftvarmeverk: (6 000 kr/kWe =) 3 000 kr/kWv

Specifik kostnad for nybyggnad eller konvertering
till kol for varmeverk: 1 500 Kkr/kWv

Specifik kostnad for ombyggnad av varmeverk till
kraftvarmeverk antas vara: 3000 - 1 500 = 1 500 kr/kWv

K 4,28 GWv +» 1 500 kr/kWv 6,42 Gkr
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A1.12
(forts)

ytbYooGsd_av_kolkondens_for_k&rnkraftserséttning
Effekt fran karnkraft:

Effekt fran ny KWw:

Erf effekt fran kol kondens:

=> 8 st 600 MW kol kondenskraftverk
Specifik kostnad:

K = 8-600 MWe « 4 516 kr/kWe

Total t

Importkostnader_fér__bréansle

Totalt for hela Gvrigsektorns uppvarmning inkl smdhusen -
samt for karnkraftsersattningen.

Kol till vérme- och kraftvarmeverk:

Kvv+kVv = 69,97 TWh+ 0,0548 kr/kih z
Olja till spetsenergi:

Ko = 13,5 TWh +0,2 kr/kWh =
Kol till kondenskraftverk:

Kkond = 74.36 TWh+ 0,0502 kr/kih =

Totalt

60

7,08 Glle
2,69 Gle _
4,39 Glle

4 516 kr/kWe
21,68 Gkr

28,1 Gkr

3,83 Gkr

2,70 Gkr

3,73 Gkr

10,26 Gkr
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Al.2

Al.21

Alt 2

Fore karnkraftsavvecklingen

Tabell 3.21 och diagram 3.21.

Lokalt placerade varmepumpar installeras i
varmebehov, exkl elvdrmda fastigheter.
Elenergin kommer till storsta delen frAn karnkraftverk.
Nagon kol kondens byggs ut.

yarmegumgar_|_hela_varmebehovet_exkl_smahus

Enligt tabell 4.1 ar nettoenergibehovet for uppvarmning i
lokaler och flerbostadshus, exkl elvarme:

Installerad varmepumpseffekt:

Specifik kostnad; 2 500 -
K = 7,42 GW (2 500 -> 5 000) kr/kWv = 18,55 -
QI8Erlbutionsnat_el_till_varmepumpar

Varmefaktor

Distributionsforluster

Specifik kostnad

K = 7,42 GWv/(3 -0,9)- 1 500

yEbyggnad_ay_ ko lkondens_ti 11 _varmegurngarna

Erforderlig effekt till varmepumparna, inkl de i smahus,

utdver den mojliga produktionstkningen fran karnkraften:
=> 3 st 600 MWe kol kondenskraftverk.
Specifik kostnad;

Nettoenergibehov for uppvérmning i
exkl elvarme:

hela ovrigsektorn

Nettoenergibehov for uppvarmning av lokaler och fler-

bostadshus exkl elvarme, dvs 64% medtas i denna

kalkyl :

K = 39+ 600 MWe *« 4 516 « 0,64

Totalt 27,87 -

hela ovrigsektorns

61

49,79 GWhv
7,42 GWv
5 000 kr/kWv

37,10 Gkr

3
10%
1 500 kr/kWe

4,12 Gkr

1,67 GWe

4 516 kr/KWe

77,90 TWh

49,79 TWh

5,20 Gkr

46,42 Gkr
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Al.21 Imgortkostnader_for bréansle

(forts) Totalt for hela ovrigsektorns uppvarmning inkl smahusen -

samt for karnkraftens elproduktion.
Kol till kondenskraftverk:
Kkond = 9.34 TWh + 0,0502 kr/kWh 0,47 Gkr

Olja till spetsenergi:

Ko = 13,5 TWh + 0,2 kr/kWh 2.70 Gkr

Karnkraft:

Kkk = 57,33 TWhe + 0,03 kr/kWhe 1,72 Gkr

Total t 4,89 Gkr
Al.22 Efter karnkraftsavvecklingen

Tabell 3.22 och diagram 3.22.

A]l_karnkraft,,ersatts_med_kol kondens

Totalt effektbehov for karnkraftsersattning och
till varmepumpar; 9,64 GWe

=> 17 st 600 MW kondenskraftverk,
3 st finns redan fran fore avvecklingen.

=> 14 st nybyggda erfordras.
Specifik kostnad: 4 516 kr/kWe

K = 14 + 600 MWe ¢ 4 516 kr/kWe 37,93 Gkr

Totalt 37,93 Gkr
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A1.22
(forts)

Importkostnader_for_bréns le

Totalt for hela ovrigsektorns uppvarmning - inkl sméhus -
samt for karnkraftsersattningen

Olja till spetsenergi:

Ko =13,5 TWh + 0,2 kr/kWh z
Kol till kondenskraftverk:

Kkond = 149,11 Twh + 0,0502 kr/kWh =

Totalt

63

2,70 Gkr

7,49 Gkr

10,19 Gkr
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Al.3 Alt 3

Al.31 Fore karnkraftsavvecklingen
Tabell 3.31 och diagram 3.31.
Fjarrvarmen antas utbyggd i den utstréckning och pa de
platser som erfordras for att efter karnkraftsavvecklingen
kunna leverera maximal mangd elenergi.
ovrig bebyggelse, exkl elvarmda fastigheter, forses med
lokalt placerade varmepumpar.
Elenergi till varmepumparna levereras fran karnkraftverk.

Kraftvarmens beradknade produktionsformaga ar:

Befintliga KW 5,0 TWhe
Utbyggnad av befintligt system + 4,0 TWhe
Tillskott nybyggnad +8,5 TWhe

17,5 TWhe

Effekter enligt ovan.

Nybyggnad ay_yarmeyerk_och_konvertering_av_de kvarvarande
befintliga_ till koleldning

En framtida leverans av 17,5 TWhe innebar en nddvandig netto-
leverans av fjarrvarme till ovrigsektorn vid elproduktion pa
28,35 TWhv (exkl spetsenergi).

Detta innebar en till Ovrigsektorn levererad max ansl.effekt
(frAn i framtiden elproducerande verk, dvs exkl spetsenergi “54 GW
vid verken): ’ v

Specifik kostnad for nybyggnad av varmeverk eller
konvertering till koleldning: 1 500 kr/kWv
95% till lokaler och flerbostadshus.

K = 54 GW + 1 500 kr’/kWv -0,95 7,70 Gkr
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Al .31
(forts)
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Abonnentcentraler2_fjarrydrme

Utbyggnad av befintliga fjarrvarmesystem for att ge kraftvarme-
underlag bestar bade av hopkopplingar av mindre nat och av ny-
installationer av abonnentcentraler.

Har antas att halften av den planerade utbyggnaden ar hopkopplingar.
Nya abonnentcentraler installeras i halften av den utbyggda kraft-
varmen + i hela den nybyggda, d v s i underlaget till

4/2 + 8,5 = 10,5 TWhe.

Detta ger en i o©vrigsektorn nyinstallerad max varmeeffekt,
inkl spets, vid verk: 6,48 GWv

Verken &ar diemnsionerade till ca 80% av sammanlagda an-
slutningseffekterna.

95% till lokaler och flerbostadshus.
Specifik kostnad; 250 - 925 kr/kWv

K = 6,48 GWv/0,8 ¢+ 0,95 -(250 -> 925) kr/kWv = 1,92 - 7,12 Gkr

Di stributionsnat_fjarrvarme
Utbyggnad och nybyggnad av kraftvarmesystem ger en okning med
12,5 TWhe enligt ovan.

Detta motsvarar effekten 1,93 GWe vid verk hanford till
ovrigsektorn.

Specifik kostnad: 1 000 - 4 000 kr/kWe
95% till lokaler och flerbostadshus.

K =1,93 GWe + 0,95 (1 000 -> 4 000) kr/kWe = 1,83 - 7,33 Gkr

Nya.sgetsoljecentraler

Anknytande till resonemanget under "Abonnentcentraler, fjarrvarme"
antas att nya spetsoljecentraler behdévs i samma utstrackning som

nya abonnentcentraler, d v s i varmeunderlaget till

10,5 TWhe, dwvs netto: 2,92 GWv
95% till lokaler och flerbostadshus.

Specifik kostnad; 460 kr/kWv

K =2,92 GW + 0,95 + 460 kr/kWv 1,28 Gkr
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Al .31
(forts)
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TDSt8I118ti oner_av_varmegumgar_i_Jlokaler_och_flerbostadshus

Enligt tabell Al ar nettoenergibehovet for uppvarmning i lokaler
och flerbostadshus, exkl elvarme, 49,79 TWhv.

Den befintliga + den utbyggda fjarrvarmen levererar, exkl

smahus, 30,96 TWhv.

ovrigt nettoenergibehov for uppvarmning 49,70 - 30, 96 = 18.83 TwWhv
skall fOrses med varmepumpar.

Installerad varmepumpseffekt; 2,81 GWv
Specifik kostnad 2 500 - 5 000 Kkr/kwWv
K = 281 GW (2 500 -> 5 000) kr/kWv = 7,03 - 14,05 Gkr

Distributi°nsnéat_el_till_varmegumgar

Varmefaktor 3
Distributionsforluster 10%

Specifik kostnad 1 500 kr/kWe
K = 2,81 GWv/(3- 0,9)- | 500 kr/kWe 1,56 Gkr
Totalt 21,32 - 39,04 Gkr

Importkostnader_for_bransle

Totalt for hela ovrigsektorns uppvarmning - inkl smahus
samt for karnkraftens elproduktion.

Kol till fjarrvarme:
Kw = 37,06 TWh ¢« 0,0548 kr/kWh 2,03 Gkr

Olja till spetsenergi

Ko =13,5 TWh + 0,2 kr/kWh 2,70 Gkr
Karnkraft;
Kkk = 50,64 TWh + 0,03 kr/kWh 1,52 Gkr

Totalt 6,25 Gkr
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Efter karnkraftsavvecklingen
Tabell 3.32 och diagram 3.32.

Varmeverk byggs om for att kunna leverera elenergi i maximal
utstrackning.
Resterande karnkraftsel ersatts med nybyggda kol kondenskraftverk.

Varmeverk_bygcjs_om_till .kraftvarme

Den utbyggda + den nybyggda fjarrvarmedelen konverteras till
kraftvarme, 12,5 TWhe, motsvarande varmeeffekt i kraftvarmeverk

vid verk: 4,28 GWv
Specifik kostnad for konvertering till kraftvarmeverk

enl alt 1: 1 500 kr/kWv
K = 428 GW « | 500 kr/kWv = 6,42 Gkr

Utbyggnad ay kolkondens_for_karnkraftsersattning

Effekt frAn karnkraft: 7,84 GWe
Effekt frAn kraftvarme: - 2,69 GWe
Erforderlig effektfrAn kol kondens: 5,15 GWe

=> 9 st 600 MWe kol kondenskraftverk.

Specifik kostnad: 4 516 kr/KWe
K = 9 +« 600 MWe + 4 516 kr/kWe = 24,39 Gkr
Totalt 30,81 Gkr

Importkostnader_for_brans]_e

Totalt for hela ovrigsektorns uppvarmning inkl smahus -
samt for karnkraftsersattningen.

Kol till kraftvarmeverk:

Kw = 54,25 TWwh « 0,0548 kr/kWh = 2,97 Gkr
Kol till kolkondenskraftberk:

Kkond = 85,21 Twh + 0,0502 kr/kWh = 4,28 Gkr
Olja till spetsenerqi :

Ko =13,5 TWh + 0,2 kr/kWh = 2,70 Gkr

Totalt 9,95 Gkr
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Jamforelser for enskilt hus eller omréde

En jamforelse av kostnaderna vid val av system for ett hus
eller omrade gors.

Utgangspunkt for berdkningarna &r samma teoretiska bakgrund, forut-
séttningar och kostnader som tidigare.

Berakningarna utfors pa ett "enhetseffektbehov" pa ! kilv, vilket
motsvarar energibehovet-"3 350 kith.

Alla kostnader raknas om till &rskostnader och resultatet presen-
teras som kr/kih,ar uppdelat pa totala arskostnader och arliga
importkostnader for bransle.

Foljande forenklade jéamforelser gérs:

A Kraftvarme KW) kontra varmepump i
nybyggnad &P@)

B Fjarrvarme (W) kontra varmepump i
nybyggnad (VPN)

Kraftvdrmen, fjarrvarmen har olja som spetsenergi, vérmepumparna
har direktei som ryms i byggnadernas normala elabonnemang.

El till varmepumparna och spetsenergin erhdlls fran kolkondens-
kraftverk.

| fall A méste aven den av kraftvdarmen producerade elenergin for
Jamforelsens skull ocksa produceras av kol kondenskraftverk.
Samtliga kraftverk antas koleldade.

C  Varmepump i fjarrvarmenat (VP i ndt) kontra
véarmepump i bef byggnad VPg)

Elenergin till varmepumparna kommer fran karnkraft.

| C har varmepumpen i natet spetsoljecentral och varmepumpen i
byggnaden utnyttjar den befintliga oljepannan.
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(forts)

Tabell

kr/kWv,ar

[otal
arskostnad

varav
bransleimport

kr/kWv,ar

Total
arskostnad

varav
bransleimport

kr/kWv,ar

[otal
arskostnad

varav
bransleimport

KW

670 - 718

423

W

538 - 586

325

VP i nat

383 - 480

152

for bréansle

VPN

672 - 680

390

VPN

329 - 337

192

VPR

304 - 399

149

Totala &rskostnader och importkostnader
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Berakningar

Al Kraftvdrme med oljespets

Max effektbehov

KW técker 50%
Elprod brutto

1 kitv
0,5 ki

0,5/(2 + 0,9)

Vérmeenergi prod brutto KW
Elenergiprod brutto KW
Spetsenergi  13% av energi

Spetseffekt

Alla kostnader

Kkvv anl

Kkvwv fast
Kkvv rorl
Kkvv brénsle
Kolja anl
Kolja fast
Kolja rorl
Kolja brénsle

Adistribution

Total t
varav bransle

ar arskostnader i kr/Kiv:

= 0,28 klle + 6 000 kr/kWe + 0,06401

= 0,28 ke + 202 kr/kWe

= 0,021 kr/kWhe + 1 621 kWhe

= 4 862 kWh/0,87 + 0,0548 kr/kWh
= 0,5 kW » 460 kr/kW + 0,06401

= 0,5 ki + 26 kr/kW

= 436 kWwh n 0,0125 kr/kith

= 436/0,75 kith + 0,2 kr/kWh

70

0,28 ke

3 241 Kkwhv

I 621 kihe
436 Kwhv
0,5 Kkitv

107,5
56,6

306,2
14,7

5,5
116,3

= 0,28 kWe + (1 000 -> 4 000) kr/kWe + 0,05783 =

670 - 718 kr/kWv ,ar
423 kr/kWv,ar

16,2 - 64,8
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A2.12 A2 Varmepumpar med direktspets

Kol kondenskraftverk maste byggas for elproduktion till VP och
for att kompensera elproduktionen fran kraftvarmeverket i

fall Al

Direktelen till spetsenergin ryms daremot i byggnadens normala

abonnemang.

Max varmeeffektbehov 1 kwv

Vp téacker 505» 0,5 kwWv

Elproduktion till VP brutto 0,5/(3 « 0,9) = 0,185 kWwe
Elproduktion till KW kompensation = 0,28 kWe

El energi produktion till VP brutto 3 353 + 0,87/(3 + 0,9) =1 084,4 kwh
Elenrgiproduktion till KW komp 1 621 kWh

Elenergi till spets 436 kWh
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A2.12 Alla kostnader ar arskostnader i kr/kWv:

(forts)
Kkond anl = 0,185 kWe + 4 516 kr/kWe + 0,06401 = 53,
Kkond fast = 0,185 kWe + 104 kr/kie = 19,
Kkond rori = | 080,4 kWhe + 0,021 kr/kWhe = 22,
Kkond brénsle =1 080,4/0,41 + 0,0502 kr/kWh = 132,
Kdistr = 0,185 kWe « 1 500 kr/kWe + 0,05783 = 16
Kinst = (1 000 -> 1 500) kr/kwv (0,08994 - 0,07358) = 16, -24,5
Kspets rérl = 436/0,9 kWh -0,021 kr/kWh = 10,
Kspetsbréansle = 436/0,369 kith + 0,0502 kr/kith = 59,
KW kompensation
Kkond anl 0,28 kWe + 4 516 kr/kWe 1 0,06401 = 80,
kkond fast = 0,28 kWe « 104 kr/kWe = 29,
Kkond rér I 621 Kkih + 0,021 kr/kWh = AU
Kkond brénsle =1 621/0,41 + 0,0502 kr/kWh = 198,

Totalt 672 - 680,1 Kkr/KWv,ar
varav bransle 390 kr/kWv,ar
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BI Varmeverk med oljespets

Max varmeeffektbehov 1 kWy

W técker 50% 0,5/0,9
Varmeenergiproduktion brutto 3 353 ¢« 0,87/0,9
Spetseffekt 0,5 kwv
Spetsenergi 436 kWh

Alla kostnader ar arskostnader i kr/kWv:

Kvvvani

Kw fast
Kw rorl
Kw bréansle
Kdistr

Kolja anl
Kolja fast
Kolja rorl
Kolja bransle

Totalt

varav

0,56 kwv « 1 500 kr/kwv « 0,06401
0,56 kWv + 85 kr/kWv

3 241 kwh + 0,019 kr/kWh

3 241/0,85 + 0,0548 kr/kWh

som Al

som Al
som Al
som Al
som Al

538 - 586 kr/kWv,ar
325 Kkr/kWv,ar

0,56 kWwv
3 241 kWh

53,
47,6
61,8
=208,9
= 16,2

14,7

55
=116,3

74
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A2.14 B2 Varmepump med direktelspets

Kolkondenselkraftverk maste byggas for el prod till VP.
Direktelen till spetsenergin ryms daremot i byggnadens
normala abonnemang.

Resultatet blir samma som i A2 utom elproduktion fo6r KVV-el
kompensation.

Alla kostnader &ar arskostnader i kr/kWv

Kkond an] = 53,5

Kkond fast = 19,2

Kkond rorl = 22,6

Kkond bréansle = 132,3

Kdistr = 16

Kinst = 16,4 - 24,5

Kspets rorl = 10,2

Kspets bransle = 59,3

Totalt 329 - 337,1 kr/kwWv,ar

varav bransle 192 kr/kWv,ar
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Cl Fjarrvarme fran varmepumpar drivna med karnkraftsel
och oljespets

Max effektbehov 1 kWy
VP téacker 50% 0,5 kWwv
El prod till VP brutto 0,5/2,7 « 0,9) = 0,205 kwe
Energiprod till VP brutto 3 353 «+ 0,87/(2,7 + 0,9 =1 2Q0,5 kwWh
Spetsenergi 13% av energi 436 kWh
Spetseffekt 0,5 kwv
Alla kostnader ar arskostnader i kr/kwv:
Kvp anl 0,5 kW +« 2 300 kr’kWv + 0,08994 = 1034
KVp fasta och rorliga 17,3
Kel fran karnkraft 0,05 kr’kWh + 1 200,5 kWh = 60
Kdistr el 0,205 kWe + 1 500 kr/lkWe -

0,05783 = 17,8
Kdistr fjarrvarme enl alt Al = 16,2 64,8
Kabonnent 1 kWv (250 > 925)- 0,07358= 18,4 68
Kolja anl enl alt Al = 14,7
Kolja fast enl alt Al = 13
Kolja rorlig enl alt Al = 55
Kolja bransle enl alt Al = 116,3
Totalt 383 - 480 kr/kWv,ar

varav import 152 Kr/kWv,ar
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A2.16 C2  Varmepumpar drivna med karnkraftsel och spetsenerg
fran befintlig oljepanna

Max effektbehov L ki

VP técker 50% 0,5 kiv

El prod till VP brutto 0,5/(3 + 0,9) 0,185 kie
Elenergiprod till VP brutto 3 353 + 0,87/(3 + 0,9) ! 080,4 kih
Energi till spets 436 kWh

Alla kostnader ar arskostnader i Kkr/kWv:

Kdistr el = 0,185 kWe + 1 500 kr/kWe « 0,05783 16
Kinst VP = 0,5 kv (1 000 -> | 500)kr/kWv

+ 0,08994 45 - 67,5
Kinst ovrigt = 0,5 kv (1 500 -> 3 500)kr/kiWv

- 0,07358 55,2 - 128,8
Kel fran karnkraft= 0,05 kr/kiWhe + | 080,4 kihe 54
Kolja bransle = enl alt Al 116,3

Rorliga kostnader fér oljepanna i byggnad satt till
3 + kostnaden enl Al

Kolja rorlig = 16,5

Total t 303,3 - 399,4 Kkr/kWv,ar
varav import 149 kr/KWv,ar
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