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SAMMANFATTNING

I mindre tétorter i Sverige bor cirka 1 miljon man-
niskor. Bebyggelsen bestar ofta av smahus och mindre
flerbostadshus samt med visst inslag av service- och
industrilokaler. Aldern pd bebyggelsen &r ofta mycket
varierande men vanligen finns en stor andel smdhus
fran 1960- och 1970-talen. | foreliggande rapport har
forutsdttningarna for centraliserad varmeforsérjning
i denna typ av tatorter studerats. Som modell har
samhallet Fristad i Borads kommun anvants.

| rapporten redovisas en del av de krav pad varmesys-
tem, som maste stallas vid planering for framtida
varmeforsorjning. Bland annat diskuteras forutsatt-
ningar for lagtemperatursystem vid centraliserad
varmedistribution. Temperaturkraven vid nybyggnation
respektive fTor befintlig bebyggelse analyseras och
kostnaderna bedoms.

Vidare behandlas foOrutsattningarna att anvanda lokala
energitillgadngar sasom bransleflis (bl a bark), torv,
industriellt spillvarme, sjoévatten och lokal vatten-
kraft. Darefter tillampas forutsattningarna pa en
gemensam varmeforsoérjning for Fristad tatort. Forslag
till centraliserad varmeforsorjning redovisas och ett
flertal alternativ for varmeproduktionen diskuteras
Bland alternativen marks fastbransleeldning, véarme-
pump med industriellt spillvarme eller sj6vatten som
varmekédlla samt oljeeldning for spetslast och reserv.

For den glesare bebyggelsen visas forutom ett forslag
till ett gemensamt varmesystem, &ven alternativ till
detta, t ex individuell fastbransleeldning med lokala
bréanslen.

En ekonomisk utvardering har genomforts for de under-
sokta alternativen. Olika berédkningstekniker avseende
kalkylranta, inflation och energiprisoékningar har
prévats. Vidare har en kanslighetsanalys utforts, dar
konsekvenser och forandringar nar det galler pris pa
bransleflis, pris pa elenergi, kalkylranta och varme-
behov berdknats. Forandringar i oljepriset har beak-
tats pa sa satt, att Svenska Varmeverkfdreningens
riktpristaxa har anvants for att berakna intdkerna,
och olika reduktioner i denna taxa har forutsatts.

Den genomfdorda studien visar, att for den tyngre
bebyggelsen ar det ekonomi med en centraliserad var-
meforsorjning baserad pad inhemska branslen som alter-
nativ till individuell oljeeldning. En forutsattning
ar att bebyggelsen ej ar alltfor gles. Studien visar
ocksa, att det bor finnas stora mojligheter att di-
mensionera och i den praktiska driften utnyttja s k
lagtemperatursystem. De verkliga svarigheterna av
teknisk och administrativ art far dock inte under-
skattas utan bor testas 1 ett realistiskt projekt,
innan ett generellt stallningstagande gors. Fristad
ar ett exempel pad en tatort, dar de ekonomiska kon-
sekvenserna av ett misslyckande med lagtemperaturtek-
nik synes verka mattliga men ej forsumbara.



Nar det galler den glesare bebyggelsen, dwvs sma-
husomréden, har studien visat att fran ekonomisk
synpunkt ar individuell oljeeldning, individuell
fastbrénsleeldning eller centraliserad varmeforsorj-
ning i stort likvardiga. En forutsadttning for fjarr-
varmealternativet ar dock, att utdkningen till villa-
omradena ar relativt marginell i forhallande till
totala distributionssystemet samt att en hdg och
samtidig anslutningstakt uppnads. For alternativet
individuell fastbransleeldning ar en forutsattning,
att distributionssystem byggs ut samt att miljo- och
hanteringsfragorna kan losas tillfredsstallande. Aven
for denna typ av bebyggelse torde de praktiska genom-
forandeproblemen vara det stdérsta hotet mot ekonomin.

For den bebyggelse, som idag har elvarme och da
framst direktverkande elvarme, kravs betydande pris-
okningar pa elenergi for att det skall finnas eko-
nomiska motiv for en oOvergang till centraliserad
varmeforsorjning eller individuell fastbransleeld-
ning. Enbart finansieringen torde i dessa fall valla
stora problem.

En generell slutsats av studien blir, att inhemska
energiresurser kan anvandas for varmeforsorjningen.
Overgangen kommer dock att innebara krav av ekonomisk
natur samt att genomfdorandet kan styras relativt val.



1 BAKGRUND

1.1 Allmanna forutsédttningar

I Sverige finns cirka trehundra tatorter med en folk-
mangd i intervallet 2 000 till 10 000 invanare. |
ortstypen som sadan bor det sammanlagt cirka en mil-
jon manniskor. Samhallena har vanligen byggts ut
under en langre tidsperiod och darmed under paverkan
av varierande planeringsforutsattningar. Samhallena
har darigenom fatt en relativt inhomogen bebyggelse-
struktur med mindre och medelstora industrier, ser-
viceinrattningar m m insprangda bland bostader av
olika alder, typ och kvalitet. Bostadsbestandet ut-
gors till betydande del av en- och tva-bostadshus
blandat med grupper av mindre och medelstora fler-
bostadshus

Tatorten Fristad i Boras kommun &ar belagen ca 10 km
norr om Boras centrum med Oresjon som en naturlig
grans i soder. | Fristad finns cirka 3 500 invanare.
Bebyggelsen &r relativt homogen med butikscentrum,
skolor och samhallsservice relativt vallokaliserade i
forhallande till bostadsbebyggelsen. Inslaget av ser-
viceilnrattningar ar stort med bl a hégstadieskola,
folkhdgskola och idrottshall. Dessutom driver Lands-
tinget en halsovardscentral och ett vardhem.

Det dominerande uppvarmningssattet ar idag indivi-
duell oljeeldning. Andelen direktverkande elvarme i
smahusbebyggelsen ar dock okande framforallt i hus
byggda efter 1965.

Centrala uppvarmningssystem sasom fjarrvarme har i
regel dalig konkurrenskraft i dessa mindre tatorter.
Detta galler speciellt om varmeproduktionen helt
baseras pa olja. For att effektivt kunna utnyttja
annat an olja och el kravs dock nagon form av cent-
raliserade system.

Inom och i narheten av samhallena finns oftast ener-
gitillgdngar som sammanlagt helt eller delvis kan
svara for tatortens behov av varme. En forutsattning
ar att de lokala energitillgdngarna utnyttjas pa ett
systematiskt satt dar centraliserade varmesystem
spelar en viktig roll.

Den fjarrvarmeutbyggnad som hittills skett har av
naturliga skal inriktats pa omraden dar forutsatt-
ningarna varit gynnsammast, dwvs tatare stadsbebyg-
gelse med hoga varmetdtheter. Teknik och systemlds-
ningar for centraliserade varmesystem i mindre tat-
orter har darfor ej utvecklats i samma man som for de
stora systemen.

Den forandrade energisituationen har lett till en

stravan bort fran oljeberoendet och ett 6kat intresse
for alternativ varmeproduktion med intresse och behov
av centraliserad smaskalig teknik. Teknik for anvand-



ning av inhemska fasta branslen, spillvarmedtervin-
ning m m, utgdr ett vasentligt inslag pa vagen att na
malet for ett reducerat oljeberoende.

Borads Energiverk har mot denna bakgrund initierat ett
forskningsprojekt med titeln - CENTRALISERAD VARME-
FORSORINING AV BEFINTLIG BEBYGGELSE | MINDRE TATOR-
TER -. Projektet stods av Statens rad for byggnads-
forskning (BFR) och inleddes hosten 1981.

Utvecklingen inom uppvarmningssektorn karaktériseras
av en Okad utbyggnad av fjarrvarmesystem och elvarme.
Detta har lett till en kraftig minskning av de indi-
viduella pannanlaggningarna. Denna forandring har
gett en effektivare energiomvandling och en déarmed
lokalt forbattrad luftmiljo. Fjarrvarmeutvecklingen
forutspas ske langsammare under 1980-talet jamfort
med tidigare, vilket framforallt beror pa att de
gynnsammaste omradena med tat bebyggelse och darmed
hdog varmetathet redan har byggts ut. Den forbattrade
energihushallningen har ibland forsamrat de ekono-
miska forutsattningarna for ytterligare fjarrvarme-
utbyggnad. | det nyproducerade byggnadsbestandet med
mycket laga varmebehov och oftast glest byggande ar
det ocksd svart att fa ekonomi pa fjarrvarmen. Ut-
byggnadstakten kommer ocksd att paverkas av Overgang-
en till fasta branslen, vilka jamfort med olja ger
lagre produktionskostnad men hogre fasta kostnader
Detta mojliggor utbyggnad i marginalomraden, som
tidigare inte var ld6nsamma med varmeproduktion ba-
serad pa olja.

Med den relation mellan oljepris och elpris som gallt
under senare ar har intresset for elvarme okat va-
sentligt. Skulle denna trend bestd ytterligare nagra
ar kommer sannolikt en mycket stor del av nuvarande
villabebyggelse och annan oljeuppvarmd bebyggelse att
gd over till elvarme. Utrymmet for fjarrvarme minskar
darmed. | regeringens proposition 1980/81:90 '"Rikt-
linjer for energipolitiken™ (Ref 1) goér man beddm-
ningen att elvarmen kan komma att oka fran 13 Twh per
ar 1979 till cirka 21 TWh per ar 1990. Man anger
ocksa att kapaciteten i elproduktionen bor medge att
elvarmen oOkar med ytterligare 5-15 TWh per ar enligt
den beddmning som elanvandningskommittén gjort (Ref
2).

Statens industriverk (SIND) har i1 en rapport redovi-
sat hur kommunerna planerar fo6r minskad oljeanvand-
ning. Enligt SINDs rapport kan anvandningen av el-
varme komma att oka till 30 Twh per ar till 1990 (Ref
3). Sind papekar dock att nuvarande trend kan vara
overvarderad i1 kommunernas planer och att en vantad
elprisokning kan minska konverteringstakten

Ett alternativ till olja och elvarme som pa nytt kan
bli intressant under 1980- och 1990-talen ar Tfasta
inhemska branslen.



I mindre t&torter och i glesare bebyggelse kan oljan
ersadttas med individuell fastbrénsleeldning i villa-
pannor och i1 pannor som betjanar mindre centralisera-
de system. Dessa mojligheter beror pad bransletillgang
och branslepris samt pa framtida miljoskyddskrav, som
kommer att galla vid smaskalig forbranning. Kommer
kraven att innebara forbud mot fastbransleeldning i
tatortsomraden kommer en stor del av bebyggelsen var-
ken att ha forutsattningar for fjarrvarmeanslutning
eller ha mojlighet till alternativ fastbransleeld-
ning. Dessa mindre tatorter och glesare byggnadsbe-
stand far da forlita sig till en fortsatt anvandning
av oljeeldning och elvarme.

1.2 Projektets syfte

BFR-projektet"Fristad™ &r en teknisk och ekonomisk
utredning av varmeforsorjningen i mindre tatorter.
Malsattningen ar att utnyttja inhemska, lokala och
fornybara energikallor.

Projektet bestar av en genomgang och specificering av
olika satt att tillgodose varmeforsorjningen. Vidare
behandlas mojligheten att utnyttja oOverskottskapaci-
tet hos ortens industrier samt tankbara samarbetsfor-
mer mellan kommunens energiverk och industrin. Vid de
centraliserade systemen utvarderas de foreslagna tem-
peraturnivaerna i distributionssystemet och en beddm-
ning av mojligheterna till lagtemperatursystem i det
befintliga byggnadsbestandet redovisas. Vissa av de
nadmnda energikdllorna ger b&ttre utbyte ju lagre tem-
peratur som kan hallas pa distributionssystemet och
medger ocksd att anvandandet av okonventionella kul-
vertkonstruktioner blir méjlig. Merinvesteringen i
det fastighetsinterna varmesystemet vid 6vergang till
lagtemperatur redovisas.

Malsattningen ar att klarlagga anvandbarheten och
ekonomin i olika energiforsorjningssatt ensamma eller
i kombination med varandra.

1.3 Rapportens omfattning

Projektet har bedrivits i tre olika etapper. De tva
inledande etapperna har redovisats i delrapporter.
Under hdsten 1981 utarbetades delrapporten "Foérstudie
inom BFR-projektet 810595-0". Under 1982 har projek-
tet redovisats i "Delrapport 2" samt "Delrapport 2b,
kompletterande ekonomisk utvardering vid spillvarme-
utnyttjande'™. Dessa tre delrapporter utgor tillsam-
mans med det fortsatta utredningsarbetet underlag
till slutrapporten.

Tidigare delrapporter har behandlat utbyggnadsalter-
nativ med smaskaliga fjarrvarmesystem, dar tekniska
och ekonomiska forutsattningar har undersokts utifran
Fristads mojligheter.



Slutrapportens syfte ar att ange ett generellare syn-

satt pa hur varmeforsorjningen av mindre tatorter
skall kunna ske pa ett tekniskt och ekonomiskt rik-
tigt satt. Malet ar att det skall bedrivas genom
tillvaratagande av inhemska helst lokala och om m&j-
ligt fornybara energikallor i1 centraliserade och
individuella varmeforsorjningssystem.

Realistiska och ténkbara satt att tillgodose varme-
behovet har utvarderats med avseende pa sina konsek-
venser. | analysen ingdende bedomningsparametrar har
valts, sa att de pa ett allsidigt satt belyser de
valda systemldsningarnas konsekvenser pa en mindre
tatorts varmeforsorjning.

Rapporten avslutas med nagra sammanfattande synpunk-
ter pa l6sningar hur energiforsoérjningen av mindre
tatorter kan ske. Tonvikten har lagts pa ett lang-
siktigt synsatt och tillvaratagande av lokala forut-
sattningar. Harvid har Fristad som referenstatort
sarskilt behandlats utifran sina forutsattningar och
begransningar

10
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2 PLANERING FOR ALTERNATIV VARMEFORSORJNING

2.1 Teknik for varmeproduktion

Inom branschen foérekommer en lang rad begrepp och
uttryck for vad som anses vara ny eller alternativ
teknik. Aven begreppet konventionell teknik ar ofta
oklart definierat. | det foljande menas med konven-
tionell varmeforsorjningsteknik att en byggnad ar
uppvarmd med direktverkande elvdrme eller med ett
vattenburet system dar varmeproduktionen sker med en
elpanna eller en oljepanna. Till konventionell teknik
raknas aven ett fjarrvarmesystem dimensionerat efter
vedertagen praxis och med oljeeldade pannor.

| begreppet alternativ teknik ingar saval individuell
som centraliserad varmeforsorjning. Exempel pa alter-
nativa varmeforsorjningstekniker &ar solvarme, elvarme
baserad pa vindkraft, uppvarmning med varmepump dar
luften, marken, ytvattnet eller spillvarme &ar varme-
kdlla. Andra mojligheter ar att utnyttja lokala vat-
tendrag. Ytterligare alternativ ar fastbréansleeldade
anlaggningar dar flis, traavfall, bark, torv eller
sopor ar brénsle.

2.2 Systemkrav

Vid konvertering fran oljebaserad varmeproduktion
till alternativa energikallor bor nagon form av ut-
vardering och rangordning goras. Det &ar manga aspek-
ter och fragestallningar som bor beaktas innan den
slutliga satsningen pa alternativ varmeproduktion
gors.

varmekallans lage i forhallande till de slutliga for-
brukarna har ofta avgdrande betydelse for ekonomin.
varmetillgadngen bor sammanfalla med efterfragan och
om m6jligt vara av samma storleksordning som det
varmebehov den skall tillgodose. Varmebehov med kort
varaktighet kan aven fortsattningsvis vara ldnsamt
att tillgodose med befintliga oljepannor.

Befintliga fjarrvarmesystem ar vanligen dimensione-
rade efter de krav som abonnenternas varmesystem
staller. Detta iInnebar att bebyggelsen ofta styr
utférandet och driften av fjarrvarmeanlaggningarna.
Fjarrvarmesystem representerar mycket stora basin-
vesteringar samtidigt som de representerar en stor
inbyggd flexibilitet bade betraffande produktion och
driftstrategi. Denna flexibilitet mojliggor att lag-
tempererad energi kan utnyttjas, t ex industriell
spillvarme, restvarme eller fdornybar energi i form av
solvarme m m. Med sénkta drifttemperaturer i fjarr-
varmesystemen kan en storre andel lagtempererad ener-
gi utnyttjas, och detta kan astadkommas genom att
noggrant anpassa nattemperaturen till radande belast-
ning. En forandrad driftstrategi maste forst och
framst beakta de abonnenter som kan bli begransande
vid en sankning av distributionstemperaturen. Dessa



abonnenter utgor ingen val definierad grupp, utan
antal och sammansdttning fdrdndras marginellt med
drifttemperaturen. De abonnenter som begransar en
planerad drifttemperatursidnkning kan oftast elimine-
ras genom att varmeverket staller krav pa utformning-
en och dimensioneringen av abonnenternas uppvarm-
ningssystem och da framst pa abonnentcentralerna. Det
kan darvid bli nédvandigt med ombyggnad av abonnent-
centralerna, men ibland ar det sekundarsystemets
radiatorytor som maste uppdimensioneras. Vid genomfo-
rande av energibesparande &atgarder erhalls en indi-
rekt uppdimensionering, eftersom atgarder som tatning
av fonster och dorrar, tilléggsisolering, inreglering
av varme- och ventilationssystemen m m gér att upp-
varmningsbehovet minskar. Detta leder ibland till att
befintligt varmesystem récker till vid de lagre tem-
peraturerna.

Det nyproducerade byggnadsbestandet kan fran borjan
anpassas till lagtemperatursystem, t ex 55/45°C och
en tappvarmvattentemperatur pa 45°C. Svensk Byggnorm
1980 foreskriver lagst 45°C pa tappvarmvattnet men
sager inget om varmesystemet.

Ett forslag till nya temperaturkrav ar for narvarande
ute pa remiss, och det nya normkravet kommer att pub-
liceras i ett supplement till SBN 1980 39:32. Fol-
jande forslag finns:

"l en byggnad for stadigvarande bruk som innehaller
bostads- eller arbetsrum skall ett uppvarmningssystem
med vatten som varmebarare utféras sa att framled-
ningstemperaturen vid dimensionerande varmeeffekt-
behov inte Overskrider 55°C."

Detsamma galler aven vid ombyggnad d& distributions-
systemet skall bytas. Regeringens forslag som anta-
gits av riksdagen foreslas trada i kraft 1 jan 1984.

Dimensionering med lagtemperatur medfér en merkostnad
p&d nagra tusen kronor per lagenhet. Denna merinves-
tering kan finansieras genom att de statliga lanemoj-
ligheterna anpassas till &ndringarna i1 byggnormen.
For narvarande far finansieringen ske genom en lokal
overenskommelse med respektive lansbostadsnamnd.

Nar ovanstaende aspekter och manga andra har vagts in
i beslutet att utnyttja alternativ varmeproduktion
finner man ofta att en kombination av olika produk-
tionssatt och olika energikallor ger det basta resul-
tatet. Baslastproduktionen kan ske med fastbréansle-
eldning eller varmepumpteknik medan spetslastproduk-
tionen kan ske med olja. FO6r varmvattengenereringen
sommartid kan elenergi vara ett gangbart alternativ
aven pa sikt.
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3 SYSTEMALTERNATIV FOR FRAMTIDA VARMEPRODUK-
TION

Varmeforsoérjningen kan i grova drag delas in i1 gemen-
samma system och individuella anléggningar. Med ett
gemensamt system kan man avse fjarrvarme eller grupp-
central. Varmedistributionen omfattar da ett relativt
stort antal byggnader inom ett val sammanhdngande
omrade. Beroende pa systemets totala omfattning kan
storleken pa de olika produktionsanlaggningarna uppga
fran nidgon MW till flera hundra MW. Vid gruppcentral-
teknik &ar de olika enheterna mindre och vanligen é&ar
den storsta enheten hogst 5 a 10 MW.

Med individuell uppvarmning menas en varmeanlaggning
som byggts endast for den egna byggnadens behov.

Storleken pa en individuell anlaggning ar darfor helt
beroende pa byggnadens omfattning och kan variera
fran villapannan upp till anlaggningar pa flera hund-
ra kw.

3.1 Centraliserade system

| ett gemensamt varmeforsorjningssystem kan alter-
nativ varmeproduktion framst ske via fastbranslepan-
nor eller varmepumpar.

Vid dimensioneringen av en produktionsanlaggning i
ett fjarrvarmesystem installeras ofta en reserv som
ar lika stor som den storsta enskilda enheten i1 sys-
temet. De ingdende enheterna har olika driftkarakte-
ristik med starkt varierande utnyttjningstid. Nar det
galler fastbransleanlédggningar skall pannan med den
lagsta driftkostnaden utnyttjas som baslastpanna, och
har ofta en drifttid pad 5 000 timmar eller mer. P&
grund av svarigheten att effektreglera en fastbrans-
lepanna lagre an cirka 40% av panneffekten, samt med
hansyn till de lagre rorliga produktionskostnaderna
ar det ofta lampligt att baslastpannan &r en fast-
branslepanna. Fo6r spetslastproduktion med korta
drifttider anvands vanligen oljeeldade pannor. Dessa
har god reglerbarhet och laga specifika installa-
tionskostnader men hdga rorliga produktionskostnader.
Reservkapaciteten utgdrs av samma skal ofta av olje-
eldade pannor.

Som bransle till en fastbradnslepanna kan flera olika
varianter vara ténkbara. Lokala forutsdttningar blir
ofta avgorande. Typiska lokala branslen ar t ex bark
eller traavfall (sagspan, rivningsvirke m m). Andra
branslen med lokal eller regional karaktdr &ar brans-
leflis och briketter eller pellets. Ett alternativ
till de inhemska fasta branslena &r kol.

Stor betydelse for valet av brénsle har lokalisering-
en av pannanlaggningen. | jamforelse med t ex en
oljeeldad panncentral kraver fasta branslen storre



utrymme for transporter och hantering av branslet
liksom for omhadndertagandet av aska och slagg. Natio-
nella och lokala krav nar det galler Utslapp av stoft
har ocksa stor inverkan vid val av system och brans-
le. Naturvardsverket har publicerat forslag for ved-,
torv- och koleldade pannor vid anlaggningar storre an
10 MW tillford effekt (Ref 4). Forslagen bestar dels
av riktvarden, dels av gransvéarden.

Nar varmepumpar ingar i systemuppbyggnaden galler
ocksd att lang utnyttjningstid mdste efterstravas av
ekonomiska skal. Aven i dessa fall behdvs topplast-
enheter, t ex oljeeldade pannor, for en begransad
insats. P& grund av varmepumpens temperaturberoende
kan en oljepanna ocksd behtvas for att hdéja utgaende
temperatur 1 varmesystemet.

Naturliga varmekdllor for storre varmepumpar &ar
framst industriellt spillvarme, avloppsvatten eller
sjovatten. | vissa fall kan grundvatten eller ute-
luften vara mojliga varmekallor. Avgorande &ar aven
har de lokala forutsattningarna sasom varmekallans
tillgénglighet, mojligheterna att installera en var-
mepump, Forbrukarnas krav pa viss lagsta drifttempe-
ratur osv.

Allmant for varmeproduktionen i1 centraliserade system
galler att o6kad handlingsfrihet kan uppnas om olika
typer av produktionsanléaggningar valjs. Detta galler
inte bara vid avvagningen mellan baslast och topp-
last. Aven olika typer av baslastanlédggningar kan
vara fordelaktigt att installera med hansyn till
ekonomi och driftsékerhet. Harigenom har man moéjlig-
het att planera driften efter nagorlunda optimala
forhallanden. En forutsattning for att valja flera
baslastenheter &r naturligtvis att systemets storlek
ar tillréckligt och att flera lampliga energikéllor
finns,

3.2 Individuella anlaggningar

For sma individuella varmeanlaggningar stalls ofta
kravet att en enhet (panna eller varmepump) skall
kunna tillgodose byggnadens hela varmebehov. Skalet
till detta krav ar framst kostnaderna. Vid storre
byggnader ar det daremot med tanke pa& driftkostnader
och driftsakerhet motiverat med tva eller flera pro-
duktionsenheter. Harigenom okas ocksd forutsatt-
ningarna att installera en varmepump eller fastbrans-
lepanna.

En vasentlig fraga vid forbranning av fasta branslen
i smd pannor ar komforten. Med den tekniska utveck-
lingsniva pa framforallt fastbransleanlaggningar som
galler idag ar fasta branslen betydligt mer arbets-
kravande och problemfyllda an oljeeldning. Dessutom
tillkommer problemet for mindre anvéandare att det
inte existerar nagon utbyggd fungerande branslemark-
nad for inhemska fasta branslen, och darmed heller
ingen distributionskedja.



De mindre fastbrénslepannorna med automatik for
bransletillforseln bestar vanligen av en gjuten kons-
truktion med nagon typ av rost for forbranning av
branslet. Bransleinmatningen sker ofta med stoker.
Pannorna i denna storleksklass kraver ett homogent
och relativt torrt bransle, vilket innebar att fukt-
halten inte bdr o6verstiga 30%. Lampligt bransle éar
briketter, pellets, flis av hoég kvalitet, tréaavfall,
ved m m.

Askutmatningen pa smd pannor forutsatts ske manuellt,
och rokgasrening antages ej vara noddvandig. Natur-
vardsverket har dock utarbetat rekommendationer be-
traffande emissionerfran mindre forbranningsanlagg-
ningar, vilka kommer att krava rokgasrening med dy-
namiska stoftavskiljare t ex smacykloner.

For verkligt smad varmeanlaggningar, t ex villapannor,
kan sannolikt bara tva varianter av fastbransleeld-
ning bli aktuella. Det ena alternativet ar att an-
vanda helved som bransle och darmed fa en helt ma-
nuell hantering. Om varmeanldggningen forses med en
ackumulator motsvarande t ex varmebehovet under en
vinterdag uppnds en viss automatik. Det andra alter-
nativet ar foradlat brénsle i1 form av pellets eller
sma briketter och dar bransleinmatningen automatise-
rats 1 viss utstrackning.

Nar det géller varmepumpar 1 individuella anlaggning-
ar kan man grovt sarskilja tva varianter pa systemen.
Det enklaste ar att utnyttja ventilationsluften som
varmekalla for generering av tappvarmvatten. En for-
utsadttning ar da mekanisk ventilation. Med lamplig
dimensionering av en varmvattenackumulator kan i det
narmaste hela behovet av tappvarmvatten i ett fler-
bostadshus tillgodoses pa detta satt.

Skall varmepumpen técka uppvarmningsbehovet foér hela
byggnader stalls andra krav pd systemet. Lattast
tillganglig som varmekalla ar uteluften. Om varme-
pumpen ar enda produktionsanléaggning behdvs dock
nagon form av tillsatsvarme. Enklast ar att komplet-
tera med elpatroner under kalla perioder. Detta leder
dock till mycket ogynnsam belastning pa elnatet. Det
ar darfor battre (for eldistributdéren) om t ex olje-
pannan behdlls vid en installation av uteluftvarme-
pump. Nar en befintlig oljepanna sd smaningom ej
langre fungerar tillfredsstillande ar det osdkert om
ett byte sker. Darmed kan elbelastningen pa sikt
forséamras. Om eldistributdren via eltaxan forsoker
styra forbrukningen sa att belastningen minskar under
vintermanaderna kan det ekonomiska utfallet av en
varmepump med uteluft som varmekalla bli daligt for
Ffastighetsagaren

Forutsattningarna att installera varmepumpar med
andra varmekallor an uteluft styrs helt av de lokala
forhallandena. Att generellt berakna realistisk fram-
tida anvandning av ytjordvarme, grundvatten, sjovat-
ten osv for individuella anlaggningar ar darfor
knappast meningsfullt.
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For drift av varmepumparna forekommer idag praktiskt
taget bara elmotorer. Andra tankbara alternativ ar
forbranningsmotorer (t ex dieselmotor eller bensin-
motor). Med nuvarande elpriser finns det dock knap-
past nagra ekonomiskt gangbara alternativ till el-
motorer. PA sikt kan dieselmotorer eller gasdrivna
motorer ténkas bli konkurrenskraftiga alternativ om
motorn integreras 1 varmeproduktionen, dwvs att aven
kylvarmet och avgasvarmet utnyttjas. Fo6r villor och
andra smaforbrukare &ar det emellertid osannolikt att
mer komplicerade system blir gangbara, daremot for
stdorre anlaggningar. Skulle framtida elpriser bli
mycket hoga finns det darfor faktorer som tyder pa
att varmepumpen kan fa svart att konkurrera ekono-
miskt med andra varmeanl&ggningar.
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4 FORUTSATTNINGAR FOR LAGTEMPERATURSYSTEM

4.1 Konventionella kontra lagtemperatursystem

Uppvarmningssystem kan utfdras antingen som konven-
tionella system eller som s k lagtemperatursystem.
Vid konventionella system distribueras hetvatten i en
primarkrets, varifran varme overfors till sekundar-
kretsen via varmevaxlare. Temperaturnivan i primar-
kretsen brukar vara 120/70°C vid dimensionerande ute-
temperatur och i sekundarkretsen 80/60°C. Det konven-
tionella systemet utnyttjar ett temperaturfall pa
50°C i primarkretsen och 20°C 1 sekundarkretsen.
Dessa temperaturfall ger smd ledningsdimensioner och
litet vattenfldde.

Ett lagtemperatursystem arbetar med lagre temperatur-
nivaer, vilket ocksd medfor ett mindre utnyttjnings-
bart temperaturfall. De lagre temperaturnivaerna och
differenserna innebar, att flodet och darmed led-
ningsdimensionerna blir stérre. Den laga temperaturen
medfor ocksd, att radiatorernas varmeavgivande ytor
maste goras storre, vilket naturligtvis ger hogre
instal lationskostnader

For att kunna anvanda lagtemperaturfjarrvarme maste
en anpassning av distributions- och abonnentanligg-
ningar ske. Anpassningen kan underlattas genom aktiva
energibesparingar inom befintlig bebyggelse och genom
radgivning till fastighetsagarna, sa att dessa blir
medvetna om mojligheterna att spara energi. Vunna
energibesparingar genom fdnstertatning, inreglering
av varmesystem m m gor att befintliga radiatorer
beh6éver oOverfdra mindre energi vilket resulterar i
lagre temperaturkrav.

Metoderna att anpassa abonnentanlaggningar till 13ag-
temperatur skiljer sig beroende pa installationens
alder. For aldre hus byggda fore Svensk Byggnorm 1975
(SBN 75) ar varmesystemen ofta sd pass Overdimensio-
nerade att det tillsammans med ekonomiskt motiverade
energibesparingar tilldter en sankning av temperatur-
nivan.

Hus byggda efter SBN 75 :s inforande &ar svarare att
anpassa till lagre temperaturniva p g a battre iso-
lering och mindre Overdimensionering. Detta husbe-
stand svarar dock for en liten del av den totala
bebyggelsen, varfor en anpassning till lagtemperatur
inte bor stalla sig alltfor kostsam.

Vid nybyggnation maste varmeinstallationerna dimen-
sioneras, sd att de klarar den lagre systemtempera-
turen.

I propositionen 1980/81:133 foreslas att vattenburna
uppvarmningssystem skall dimensioneras for l1agtempe-
ratur, Tor att vinna flexibilitet och moéjlighet till
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anpassning av varmesystemet till lagtempererade var-
mekallor (Ref 6). Forslaget kommer att tréada i kraft
den 1 januari 1984.

4.2 Motiv for lagtemperatursystem

Ett satt att minska pd oljeberoendet ar att anpassa
befintliga fjarrvarmesystem och bygga nya som helt
eller delvis utnyttjar lagtempererade energikallor. |
regeringens proposition 1980/81:90 (Ref 1) redovisas
de energipolitiska madlen, samt de handlingsprogram
som skall forverkliga uppstallda mal. Ett oljeersatt-
ningsprogram och ett energihushallningsprogram ska
leda fram till en minskad oljeforbrukning under 1980-
talet

Genom energihushallning kan energiforbrukningen i
befintligt byggnadsbestand minska. Detta leder till
att befintliga installationer behéver Overfdora mindre
energi, vilket kan goras vid en lagre temperaturniva
an tidigare.

Fjarrvarmesystem i1 sig uppvisar en hdog flexibilitet
vad galler m6jligheten att utnyttja alternativa ener-
gikadllor. FOr att underlatta infdrandet av energikal-
lor med 13g temperatur bor nya fjarrvarmesystem di-
mensioneras for laga temperaturer.

Motiven for att anpassa fjarrvarmesystemen till lagre
systemtemperaturer kan sammanfattas i nedanstaende
punkter (Ref 7):

* Mojligheterna att anvanda lagtempererade
energikdllor okar samtidigt som branslefor-
brukningen minskar p g a att energibesparande
atgarder vidtas.

* Anvandning av spillvarme direkt eller via
varmepump minskar behovet av tillsatsvarme i
fjarrvarmenatet.

* Lagre systemtemperatur okar forutsattningarna

for anvandning av okonventionell teknik typ
varmepumpar, solfangare m m.

* En tidsmassig utjamning blir méjlig, da ener-
gilagringskapaciteten Okar med oOkande tempe-
raturdifferens mellan lager och distribu-
tionsnat.

* I befintliga kraftvarmeverk kan elkraftpro-
duktionen 6ka om framledningstemperaturen
sanks pa fjarrvarmenatet.

* Lagre systemtemperaturer tillater att nya ma-
terial anvdnds i distributionsndtet.

* Varmeforlusterna minskar vid lagre fram-resp
returledningstemperatur.



4.3

Temperaturnivaer
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Ett varmesystem dimensionerat efter 80/60°C ar i

aldre byggnadsbestamd i

sionerat.

allmanhet kraftigt 6verdimen-

I en utredning fran Svenska Varmeverksforeningen (Ref
7) redovisas uppmatta systemtemperaturer i bostadshus

av olika &alder.

Man visar aven vilka temperaturnivaer

som kan uppnds efter genomforda lonsamma energispar-

atgarder.

Hus

byggda

1930-50

1951-66

1967-77

1978-

Systemtemperaturer °C

Fére energi- Efter ener-
sparatgarder  spar&tgar-
der

65/56 55740

65/56 55/43

67/52

55740

55740

* Uppgift saknas ** Se kommentar nedan

Resultaten framgar i foljande tabell:

Atgarder

Battre inreglering.

Forbattring k-varde 0,9 till 0,4
Fonster; tillaggsruta eller 3-glas
Tatning fonster o dorrar

Sankning av rumstemp.

Anpassning av luftomsattning till
0,5 oms/h.

Battre inreglering

Forbattring k-varde 0,7 till 0,4
Tatning fonster o dorrar
Sankning av rumstemp.
Luftomsattningen minskas 0,7 till
0,5 oms/h

Battre inreglering

Tatning fonster o dorrar

Sankning av rumstemp.

Minskning luftomsattning och sénk-
ning av inblasningstemperaturen
Ventilationsaggregaten tillsatsvar-
mes

** Utdkning av radiatorytan

** Utdkning av radiatorytan

Av tabellen framgar att i nyare fastigheter kan 13g-
temperatursystem ej anvandas om enbart l6énsamma ener-
gisparatgarder utfors. Det kravs ombyggnad eller
utbyte av varmesystemet for att lagtemperaturnivaer
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skall erhallas. Nedanstdende diagram kan anvandas for
omrakning av radiatorytan vid olika framloppstempera-

turer och olika temperaturfall vid rumstemperaturen
20°C

[ FRAMLOPPSTEMPERATUR’C

3.5_ V!

TEMPERATURFALL ' C

Diagram 1: Omrékningstalet (F) vid utdkning av radia-
torytan (Ref 8).

Exempel: Omré&kningstalet for 80/60°C vid 20°C rums-
temperatur = 1,0. Dito for 55/40 °C = 2,2.

4.4 Lagtemperatur i befintliga byggnader

Vid aldre berakningar overdimensionerades varmesyste-
met medvetet, for att kompensera for osakerhetsfak-
torer. Om dessa aldre fastigheter anslutes till en
gemensam varmekalla kan temperaturen pa varmeled-
ningsnatet sattas lagre an vad som ar brukligt idag.

De lagre temperaturerna mojliggdr anvdndande av andra
produktionsanlaggningar an kraftvarmeverk och hetvat-
tencentraler. Spillvarmeké&llor i kombination med
varmepump kan anvandas for att mata energi till re-
turnatet, vilket minskar behovet av tillsatsvarme.
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Eftersom vattentemperaturen i1 radiatorerna under
storre delen av aret ar lagre an vid LUT innebar
detta att en stor del av varmebehovet kan tillgodoses
med lagtemperatursystem. Den tidigare namnda over-
dimensioneringen av varmesystemen medfdor att denna
del blir stdrre an om varmesystemet hade varit op-
timalt berdknat utifran en higre temperaturniva.

Det ar mycket som talar for att framledningstempera-
turen skulle kunna sankas till ca 65°C, utan att det
skulle bli nodvandigt att vidta nagra genomgripande
forandringar med byggnadsbestandet.

Den laga framledningstemperaturen innebar att tempe-
raturdifferensen Over varmesystemet blir lag, vilket
leder till storre ledningsdimensioner samt krav pa
storre varmevaxlarytor i undercentralerna.

Det &ar vanligt att radiatorna framledningstemperatur
erfarenhetsmassigt ligger ca 10 - 15°C under den di-
mensionerande vid 80°C system. Motsvarande vid 90°C
system &r 20°C. Den verkliga framledningstemperaturen
i aldre fastigheter ar alltsd 65°C resp 70°C.

Det forekommer stora variationer i byggnadsbestandet
beroende pa &lder och isoleringsstandard m m. Beroen-
de pd dessa variationer ar det lampligt att utfora
matningar av fram- resp returledningstemperaturerna
innan beslut fattas om inforande av lagtemperatur i
befintlig bebyggelse.

Overdimensioneringen inom en fastighet kan variera,
vilket gor att vissa radiatorer maste uttkas for att
ovriga skall kunna utnyttjas for fullt. Vid en gene-
rell utdkning av radiatorytorna eller om tillsatsvar-
me installeras kan systemtemperaturen sankas ytter-
ligare.

4.5 Lagsta temperatur pa fastigheternas varmesys-
tem

Temperaturnivan pa fastigheternas varmesystem beror
framfor allt pAd radiatorsystemets erforderliga tempe-
ratur. Temperaturen bér vid LUT kunna sattas till

65°C i de flesta aldre fastigheter eventuellt efter
inreglering av varmesystemet.

Ventilationssystemen kréver visserligen en hégre tem-
peratur men atgarder for att kunna utnyttja den lagre
temperaturen kan relativt enkelt utfbéras. Ventila-
tionsluftmangden kan begransas eller tillskottsvarma-
re installeras. Tillsatsvarme kan installeras pa tva
skilda satt. Ytterligare ett batteri (vatten eller el
som varmekalla) seriekopplas med varmvattenbatteriet
pa luftsidan eller sd kan vattnet fore varmvattenbat-
teriet tillskottsvarmas med t ex elpatron.
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Vid utetemperatur som 6verstiger LUT erfordras en
lagre temperatur pa varmesystemet. Dimensioneras Var-
mesystemet for denna lagre temperatur maste dessutom
radiatorsystemet tillskottsvarmas under en del av
aret. Understiger temperaturen ca 50°C maste &aven
tillskottsvarmare for tappvarmvatten installeras.

4.6 Anpassningsatgarder for lagtemperatur

Val av étgérder for anpassning av befintlig bebyggel-
se till Ilagtemperatursystem ar beroende av installa-
tionens alder.

Omfattande tillaggsisoleringsatgarder av fasad samt

fonsterbyten (2-glas till 3-glas) kan endast genom-

foras pa langre sikt och blir i hdog grad beroende av
ekonomiska styr- och stimulansatgarder.

Vid installationer byggda fore 1965 récker det ofta
med atgarder som ar energibesparande och motiverade
med dagens energipriser och forvantade energiprisotk-
ningar, for att fa en anpassning till lagtemperatur-
system. FOr anpassning av oOvriga installationer bor
mindre kostnadskravande &tgarder som tatning av bygg-
nad samt inreglering av varme- och ventilationssystem
ges hog prioritet. Darutdver kan viss utdkning av
varmeytan bli aktuell.

Tappvarmvattensystemen anpassas genom en sankning av
temperaturen vid tappstéallet till 45°C (enl SBN 80).

4.7 Okade installationskostnader

Okade installationskostnader till foljd av forstorade
radiatorytor m m kan uppskattas ligga p4d ca 1 000
-2 000 kr per lagenhet.

Merkostnaden fo6r storre varmebatterier i ventila-
tionsanlaggningarna uppskattas till ca 40 kr per
lagenhet

Statens Planverk (Ref 9) uppger en kostnadsdkning
(mars 1982) for den uppforstoring av radiatorarean
som kravs vid en o6vergang fran 70°C till 50°C i me-
deltemperatur till 200 - 400 kr per installerad kw
radiatoreffekt. Detta svarar mot storleksordningen 10
- 20 % av totala installationskostnaden for varme-
system i byggnader dimensionerade enligt SBN 80.

Sankning av temperaturnivan i luftvarmesystemet fran
70UC till 50UC 1 medeltemperatur ger en kostnadsok-
ning vid storre varmevaxlare pa ca 100 kr per KkW.



5 LOKALA ENERGITILLGANGAR

5.1 Skogsenergi

Tillgéngen pd skogsenergi inom regionen har bedémts
av bl a lansstyrelsen i Alvsborgs lan (Ref 13). For
Boras kommun uppskattas totala resursen till 100
GWh/ar. En fordelning av tillgangen i forhallande
till arealen medf6r att det inom Fristads kommundel
kan beradknas finnas skogsenergi motsvarande cirka 15
GWh/ar

En variant av skogsenergi ar bark fran sagverksin-
dustrin. Tidigare har det i Fristad funnits en in-

dustri vars totala mangd Overskottsbark ugpﬁégt till
cirka 10 000 mJ/ar motsvarande ungefar 5 GWh/ar.

5.2 Torv

Torvtillgangarna i lanet har uppskattats av saval SGU
(Ref 14) som lansstyrelsen (Ref 15). SGU beréknar
totala energiinnehallet i oskyddade torvmarker storre
an 50 hektar. Inom Fristads kommundel redovisar SGU
tre mossar med ett berdknat energiinnehall pa 11 000
GWh. Nar det galler branslekvalitet samt arlig pro-
duktionsvolym saknas bedémningar.

I lansstyrelsens rapport (Ref 15) har en uppskattning
av mojlig arsproduktion redovisats. Vidare har man
bedomt storleken pa& den torvresurs som kan anvandas
som brénntorv.

For Fristads kommundel redovisas tva mossar med en
beraknad &arsproduktion pd 160 GWh. Andra beddmnings-
grunder ger klart lagre tillgangar. For oversiktliga
berakningar kan tillgangen pé bransletorv uppskattas
till mellan 50 och 160 GWh/ar.

5.3 Lokal vattenkraft

Planer finns pa att bygga ut ett vattenkraftverk
nagra kilometer fran Fristad tatort (Ref 12). Fallet
ligger 1 Viskan vid Gingri. F6ljande data galler for
den planerade anléggningen.

fallhgjd 33 m
vattenforing 8 in"/s
effekt 2,2 MW
arsproduktion 10,5 GWh/ar

For reglering av vattenfldédet kan sjon Tolken ut-

nyttjas? Regleromradet i denna ar 2,4 m och arealen
12,5 km"



24

6 UNDERSOKTA ALTERNATIV FOR CENTRALISERAD UPP-
VARMNING
6.1 Varmebehov

En grundlaggande forutsattning for att fa fjarrvar-
meverksamhet 16nsam ar att fjarrvarme endast byggs ut
inom lampliga omraden. En central varmeanlaggning
staller krav pad en relativt tat bebyggelse, da kul-
vertsystemet for med sig stora investeringskostnader.

Ett kriterium pa mojligheten att installera fjarr-
varme ar att berdkna en specifik varmetdthet for
bebyggelsen. Varmetdtheten kan uttryckas 1 watt per
kvadratmeter markyta. Den under gransen har erfaren-
hetsmassigt varit ca 15-20 W/m . Detta motsvarar tat
smahusbebyggelse. Vid glesare bebyggelse uppkommer
Okade varmeforluster fran kulvertsystemet p g a en
storre specifik ledningslangd per fastighet.

En Overgang till andra branslen och energikallor &n
olja kan leda till att gransen for fjarrvarmeutbygg-
nad utvidgas mot glesare bebyggelse. Hoga energipri-
ser vid individuella system 6kar fjarrvarmens konkur-
renskraft om rationell varmeproduktion kan uppnas.l|
detta projekt har darfor varmebehovet for all bebyg-
gelse i tatorten kartlagts.

Genom enkater, Tfastighetskartor och bearbetning av
statistik fran Folk- och Bostadsrakningen 1980, FOB
80 (Ref 5), har en uppskattning av nuvarande energi-
forbrukning och varmetatheten kunnat géras 1 Fristad.
Tillgangligt material har i vissa fall kompletterats
genom direktkontakt med stdrre presumtiva varmeabon-
nenter .

Utifran bearbetningen av tillgangligt kallmaterial
har Fristad uppdelats i varmeomraden. Dessa framgar
av kartskissen i1 Figur 1.

Totalt har tatorten indelats i sju omraden med hansyn
till karaktar och forutsattningar for en framtida
utbyggnad av ett centralt varmefdrsorjningssystem. De
olika omradenas omfattning, utbredning samt forut-
sattningar beskrivs nedan.

Omradena enligt figur 1 kan kortfattat beskrivas pa
foljande satt:

Omrade 1 omfattar Fristads centrum med diverse ser-
vicehus, bostader, affarslokaler m m. Till detta kom-
mer industri, vardcentral samt ett flertal flerbo-
stadshus totalt omfattande ca 2,8 MW.

Om[éde 2 har flerbostadshus med en ansluten effekt pa
T71 Mw.

Omrade 3 omfattar skola och ett flertal flerbostads-
hus med en ansluten effekt pa 2,9 MW.



Figur 1: Omradesindelning for Fristad tatort



26

Oomrade 4 ar Lubonyl med en ansluten effekt pa 3,0 MW.
I samarbetet med Lubonyl ingar ocksd att undersoka
mojligheterna till atervinning av spillvarme fran
processkylningen

Omrade 5 utgors av Hedagardens vardhem som omfattar
19 byggnader med uppvarmningen till stora delar ba-
serad Eé direktverkande elvarme. Inom omradet _finns
installerat 13 st elpannor pa 35 kW med var sin 5 m3
ackumulatortank fo6r produktion av tappvarmvatten. |
administrationsbyggnaden finns tvd 1 000 kW elpannor
med var sin 80 m3 ackumulatortank for anvéandning till
uppvarmning och tappvarmvattenproduktion. Dessutom
finns en 125 kW elpanna foér tryckhallning samt tapp-
varmvattenproduktion.

Redovisade elpanneinstallationer anvdnds for natt-
ackumulering och tillgodoser ett effektbehov pa ca
1,7 MW med nattuttag under 8 timmar (kl 22 - 06).

Totalt installerad elpannekapacitet utgdr 2 580 kW.

Vid anslutning till fjarrvarme antages effektuttaget
ske under 16 timmar (06 - 22), och med tillagg for
punktbelastningar kan anslutningseffekten uppskattas
till ca 1,0 MW.

Omrade 6 och 7 bestar nastan uteslutande av frilig-
gande smahusbebyggelse med huvudsakligen individuell
oljeuppvarmning. Total anslutningseffekt har berak-
nats till 2,8 MW resp 3,3 MW. Om man Oversatter dessa
effektvarden till en varmetathet si erhalls cirka 5
W/m , vilket alltsi ar alldeles for 13g tathet for
att konventionell oljebaserad fjarrvarme skall kunna
bli ekonomiskt motiverad med dagens energipriser.

Inom omradde 6 finns ett industriomrade belaget mellan
Expressvagen och Ljungavégen och har uppskattats ha
1,0 MW i anslutningseffekt. Om detta industriomrade
skall anslutas kravs 950 m fjarrvarmekulvert till en
kostnad av ca 1,4 miljoner Kkr.

Industrins sammansattning ar for nérvarande okéand,
varfor intakten i form av fast arsavgift, energiav-
gift samt anslutningsavgift ej har kunnat beradknas.

| det bostadsbestand som forvaltas av Stiftelsen
Fristadshus har energisparatgarder genomforts succes-

sivt under senare ar. Totala uppvarmda ytan ar cirka
32 000 ti och_ oljefdrbrukningen uppgdr till 21 a 22
liter/m1 och ar.



ABONNENTFORTECKNING
FJARRVARMEOMRADE 1

Folkhogskolan

Diverse servicehus m m i centrum
Diverse bostader i centrum
Fristads arbetsklader
Fristadshus: Tarnavagen 12

Landstingets vardcentral

Summa :
FJARRVARMEOMRADE 2:
Fristadsgardens &alderdomshem
Fristadshus: Parkvagen 5
Stenvagen 5
Summa :
FJARRVARMEOMRADE 3:
Fristadshus: Asboplan
Prastskogsvagen
Ringvagen 5
Fristadsskolan
Bostadsomrade: Ringvagen
Skolvagen
Summa :

FJARRVARMEOMRADE 4:

Lubonyl

FJARRVARMEOMRADE 5:

Hedagarden

FIJARRVARMEOMRADE 6:
Smahus (+ flerbostadshus)

Industri: Expressvagen

Summa :

0/2

2,8

MW

MW

MW

MW

MW

MW

MW

MW

MW
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FJARRVARMEOMRADE 7:

Smahus (+ flerbostadshus) 3,3 Mw
Summa totalt 17,9 MW
varav omrade nr 1-5 10,8 MW

Enligt abonnentforteckningen uppgar det sammanlagda
effektbehovet till cirka 18 MW for Fristad tatort. Da
tva av omradena har en mycket lag varmetathet har i
huvudalternativet endast réknats med 11 MW ansluten
effekt for ett fjarrvarmesystem. Det arliga varmebe-
hovet for detta system har beraknats till 22 GWh/ar.

For den o6vriga bebyggelsen har en sarskild analys
genomforts. Skulle fjarrvarmedistributionen utdkas
till att aven omfatta hela smdhusbebyggelsen i omra-
dena 6 och 7, Okar systemets varmebehov med cirka 13
GWh/ar .

6.2 Forutsattningar for lagtemperatur i Fristad

Den befintliga bebyggelsen uppvisar stora variationer
vad galler energiforbrukningen. Byggnadsbestandet som
ar byggt fore tillkomsten av Svensk Byggnorm 1975
(SBN 75) har i1 allménhet ett kraftigt Overdimensione-
rat WS-system. Kraven pa isolering och byggnaders
ggﬁhsg var inte lika uttalade som efter inforandet av

Utvecklingen av byggnadsteknik och material har skett
succesivt, vilket leder till att bebyggelsen kan
indelas i grupper med olika forutsdttningar till
energisparatgarder och anpassningsmdjligheter till
lagre systemtemperatur.

Fjarrvarmeomrade 1 bestar av folkhogskola samt cent-
rumbebyggelse med affarslokaler, offentliga byggnader
m m. Anvandning av lagtempererad fjarrvarme i omrade
1 _kan vara svart att bedbma utan en noggrann invente-
ring.

Omrade 2 har en bebyggelse fran perioden 1965-75. Den
relativt nya bebyggelsen har ganska god isolerstan-
dard, varfor det kan vara orealistiskt att rakna med
forbattring av denna. Battre inreglering av varmesys-
temet, tatning av fonster och dorrar, sankning av
rumstemperaturen och minskning av luftomsédttningen
med lagre inblasningstemperatur gor de mojligt att
ggy%gg% ett varmesystem med 67/52°C i stallet for

Omrade 3 har en bebyggelse fran perioden 1950-65. En
battre inreglering av varmesystemet, till&ggsisole-
ring, tatning av fonster och dorrar, sankning av
rumstemperaturen och en minskad luftomsattning fran
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0,7 till 0,5 omsattningar per timma mojliggor en
anvandning av ett 55/43°C varmesystem i stallet for
80/60°C

Det ar alltsa vid manga tillfallen mojligt att anpas-
sa befintlig bebyggelse genom energisparatgarder till
ett lagtemperatursystem. Konstruktion av planerad
nybebyggelse for lagtemperatursystem utgor inget
tekniskt problem, utan inskranker sig till kostnaden
fOor storre radiatorsystem.

Sammanstallning av temperaturnivaer:

Temperatur °C

Konventionellt Lagtemperatur
System System
Primarsidan 120/70 95745
Sekundarsidan 80/60 55740
Varmvatten
vid tappstallet 55 (SBN 75) 45 (SBN 80)

I diagram 2 visas aldersfordelningen pa bebyggelsen i
Fristad tatort. Av diagrammet framgar att ca 60 % av
byggnadsbestandet ar aldre an 1965 och praktiskt
taget all bebyggelse har kommit till fore 1975. Myc-
ket talar alltsd for att det bor vara mgjligt att
bygga ett lagtemperatursystem.

6.3 Fastbransleeldning - bark

Bransletillgang

Barken produceras som en biprodukt vid massa - och
sagverksindustrin. Darfor foljer ocksa tillgangen pa
bark dessa iIndustriers produktionsvolymer.

Barkméngderna som produceras och anvands av de
svenska massaindustrierna uppgar till: (1979)

Eldad: egen bark 12,6 mi!j Im3
extern bark 1,5 milj Im3

Deponerad: prima bark 0,2 mi'j Im3
barksopor 0,3 milj Im3

Vid telefonforfragan hos SABI AB, Jonkoping, Tramkom,
att man bedomde tillgangen pa& bark som god. Diskus-
sioner fors ocksd om att utnyttja deponerad bark vid
sagverken och massaindustrin som bransle.

Sddra Skogsagarna, Ronneby hade uppfattningen att
bark lange hade uppvisat god tillgang, men att det
p g a 6kad efterfragan kan bli brist pad bark som
bransle.



Diagram 2:

Fristads bostadsbestands aldersférdelning
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Tidigare har den lokala tillgangen pa bark bedomts
vara god och erbjudna barkpriser har varit l3ga.
Numera har dock tillgangarna omvarderats varfor lokal
leverans far anses vara ointressant.

Branslebarkens kvalitet

Barkens kvalitet och fukthalt varierar starkt och
beror bl a av arstiden, ursprunget, tradslaget, lag-
ringssatt, behandlingssatt m m.

Barkens avvattningsegenskaper varierar med kvalite-
ten, och har ar barkens alder en viktig parameter.
Undersokningar visar att det ar l&ttare att avvattna
aldre bark genom pressning.

Barken produceras antingen genom vatbarkning eller
torrbarkning. For narvarande svarar vatbarkningen for
50 %, men tendensen &r en 6kad anvandning av torr-
barkning.

En sammanstallning av fukthalten hos bark ger foljan-
de:

Farsk bark Fukthalt 60 %
Vatbarkad bark Fukthalt 80-90 %
Torrbarkad bark Fukthalt 60-65 %

Torkmetoder

Barken kan torkas pa naturlig vag, vilket ar en tork-
metod som ar starkt beroende av klimatologiska for-
hallanden. F6r att erhalla en god och jamn kvalitet
pa branslet bor nagon typ av aktiv torkning tillgri-
pas .

Aktiva metoder for torkning av bark ar mekanisk av-
vattning och torkning med torkmedium samt kombinatio-
nen av dessa.

Den vanligaste metoden for barktorknig ar pressning.

Det finns en mangd olika barkpresskonstruktioner och
i Sverige &r Cowanpressen helt dominerande. Valspres-
sar med stdende valsar har varit mycket vanliga.

Det finns &aven andra konstruktioner med liggande
valsar. Vidare kan barken passera valsarna pa kedje-
matta vilket underlattar urvattningen.

Branslepris

Vid forfragan hos S&B1 AB, JonkoOping beddmdes priset
pa bark, inom ett transportavstand av 70-80 km samt
riven men ej torkad, betinga ett pris av ca 35 kr/m
Vid samma transportavstand men efter en cekanisk
torkning berédknas priset till ca 45 kr/m"3. En o6kad
efterfragan pa bark som bransle kan gdra att priset
kommer att folja Fflisprisutvecklingen



Barkens vérde som brénsle bestams av dess effektiva
varmevarde och den verkningsgradsforsdmring som er-
hallits p g a vattnet i branslet. Hog fukthalt oOkar
rokgasmangden och forsamrar forbranningen, vilket
minskar pannans kapacitet.

Sammanstallning av varmevardet for bark som funktion
av Ffukthalten

Barkens fukthalt Barrvedsbark Bjorkvedsbark
% Varmevarde MWh per ton TS
30 5,0 6,0
40 4,9 5,8
50 4,6 5,6
55 4,4 5,5
60 4,3 5,3
65 3,6 5,1
70 3,6 4,7
75 3,1 4,3

Forbranningsegenskaper

Barkbranslet bdr ha en grovriven struktur, som inte
filtrar ihop sig. Vid snedrosteldning skall den inte
rutscha for latt, vilket blir fallet med bark av
finare struktur. Liten barkstorlek och ithopfiltad
bark ger dalig genomslapplighet for primarluften och
leder till kratrar i badden. Vid hog fukthalt maste
primarlufttemperturen vara hog sa att barken torkas.
Det ar viktigt att en torkning av bottenskiktet gar
shabbt. Vid hdég Blufttemperatur sjalvtander barken och
varmeutvecklignen darifran paskyndar torkningen av
hela baddtjockleken. Sjalvantandningstemperaturen for
bark ligger vid ca 200°C.

Panncentral

Enligt lag skall idag varmeproduktionen i nya storre
anlaggningar baseras till minst 75 % pa fast bransle.
Med en normal belastningskarakteristik innebar detta
att ca 40 % av installerad panneffekt skall utgdras
av fTastbranslepannor. Forhallandet illustreras i
varaktighetsdiagrammet, figur 2

Vid ett maximalt anslutningsvarde om ca 10 MW och med
hansyn till sammanlagring blir maximala effektbehovet
ca 7,5 MW. Fastbransleeffekten b6ér da vara ca 3 MW.

Vid planeringen av panncentralen har det fdrutsatts
att varmeproduktionen i stdrsta utstrackning skall
baseras pa inhemsk bransleflis och att basbranslet ar
bark. Eldning av bark kraver i regel en panna med
rorliga rostelement, fortorkningszon och slutférbran-
ningszon. Ett exempel p& utforande visas i Ffigur 3
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Timbel.
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Figur 3:

Panna fo6r barkeldning
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En oversiktlig lay-out av en panncentral med en bark-
panna pa 3 MW och en oljepanna pa ca 4,5 MW visas i
figur 4.

Branslesilo och hanteringsutrustning ar avsedd for
bark-, Tflis- eller spaneldning.

Panninstallationen har fordelats pa endast tva enhe-
ter med en sammanlagd effekt ungefar motsvarande
maximalt erforderlig. Nagon egentlig effektreserv
finns darfor ej men normala leveranssakerhetskrav

uppfylls

6.4 Spillvarmepump

Allmant

For att gbéra det lonsamt att installera varmepump i
ett fjarrvarmesystem bor foljande forutsattningar
finnas:

1. Ett lagtempererat system t ex 95/45°C.

2. Lamplig varmekalla t ex industri med spillvarme-
overskott eller en sjo.

3. Det planerade eller befintliga systemet har en
sadan storlek att effektuttaget vid miniflode i
returledningen svarar mot maximala effekten fran
varmepumpens kondensor .

Mojlighet att placera varmepumpen i anslutning

till huvudcentralen.

Forutsattningar for varmepump

Det planerade fjarrvarmesystemet bor med hé&nsyn till
befintlig bebyggelse ha stora mojligheter att kunna
utforas som lagtemperatursystem. En lamplig varmekal-
la finns vid Lubonyls fabrik vid Industrivagen.

For narvarande finns inom fabriken ett slutet kylsys-
tem som med hjalp av en plattvarmevéaxlare och kylmas-
kin overfor spillvarmet till sjovattnet. Detta hamtas
fran sjon Artingen och 6verfoéres till Lubonyl med
sjalvfall.

En forutsattning for att kunna tillvarata maximalt
med spillvérme frén Lubonyl ar att minflédet vid
centralen ej understiger 110 mJ/h vid laglast.

Varmepumpen bor placeras i anslutning till 6vrig var-
meproduktionsutrustning. Harigenom blir o6verférings-
forlusterna mindre eftersom det ar lagtempererat vat-
ten som transporteras fram till varmepumpen. Aven ur
ekonomisk synvinkel &ar denna systemldsning att fore-
dra.



SEKTION

PLAN
Skala 1:200

Figur 4: Lay-out for barkpanna

36



FORKLARINGAR TILL FIGUR 4

10.
11.
12.
13.
14.
15.

16.

17

HYDRAULKOLVAR
DRAGSTANGER

FRAMMATN INGSSKRUV

UPPFORDR INGSSKRUV

FORDELN INGSSKRUV

BARKELDAD VARMEPANNA (3,0 MW)
ROKGASREN INGSAGGREGAT

SKORSTEN (BARK)

ASKSKRUV 1

ASKSKRUV 2

ASKCONTAINER

FORUGN MED SNEDROST

OLJEELDAD VARMEPANNA (4,5 MW)
ROKGASREN INGSAGGREGAT (OLJA)
SKORSTEN (OLJA)

LUCKOR FOR FLISFICKA (FARTYGSLUCKOR)
FLISFICKA
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Systembeskrivning

Inom Lubonyl finns idag ett slutet kylvattensystem,
som via en plattvarmevaxlare star i forbindelse med
vatten fran sjon Artingen. 1 denna vaxlare kyls under
normalbelastningen spillvarmet bort. Vid hogbelast-
ning eller di sjovattnet har en hdog temperatur racker
inte vaxlaren till. Da kopplas en kylmaskin in, som
dven den ar ansluten till sj6vattnet.

Kapaciteten pa den interna kylvattenanlaggningen ar
mandag till fredag 6 nv/min och under resterande del
av veckan 1,5 rrr/min. Med en fran vaxlare resp kyl-
maskin utgdende temperatur pa kylvattnet av ca + 12°C
blir temperaturen pa kylvattnet efter processen ca +
16°C. Detta innebar att vid hoéglast produceras inom
processen 1 460 kW och vid laglast 365 kW, om en tem-
peratursédnkning av 3,5°C antas.

Lampligt vore att ansluta varmepumpens forangare till
sjovattnet efter det att detta har passerat dels var-
mevaxlaren dels kylmaskinen. Men for att inte fa for
stora belastningsvariationer pa forangaren kan man
tanka sig att under laglast inom industrin anvanda
sjovattnet som komplettering. Detta skulle i sa fall
innebara att varmeavgivningen fran kondensorn till
fjarrvarmesystemet skulle bli relativt konstant. Reg-
leringen av varmepumpen kan i sd fall ske pa den
varma sidan. Anvander man sig av detta system kommer
inte foradndringar av energiuttaget via varmepumpen
att paverka industrins kylsystem, utan befintligt
system inom industrin for nedkylning av kylsystemet
ar intakt. Kopplingsschema framgar av figur 5

Varmepumpen bor placeras i planerad varmecentral.
Fran varmevaxlare och kylmaskin dras en oisolerad
plastledning fram till varmepumpens férangare. Avled-
ning av kylt sjoévatten sker med plastledning, som
mynnar i sjon Artingen.

Varmepumpsdata

Som drivkalla till varmepumpen finns idag dieseldriv-
na, angmotordrivna eller elmotordrivna kompressorer.

Foreliggande utvardering baseras pa elmotordrift.
Dimensioneras varmepumpen med avseende pa tillganglig

effekt fran varmekallan kommer det att innebara fol-
jande prelimindra data.



SPILLVARMEPUMP
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Figur 5: Kopplingsschema for spillvarmepump
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FORKLARING TILL VARMEPUMPINSTALLATION FIGUR 5

1. LUBONYLS KYLVATTENSYSTEM
2. BASSANG

3. PUMPGROP

4. TILL KOMMUNENS AVLOPP

5. CIRKULATIONSPUMP KYLVATTEN
6. FILTER

7. KYLMASKIN

8. PUMP SJOVATTEN

9. SJOVATTENLEDN INGAR

10. PLATTVARMEVAXLARE

11. VARMEPUMP

12. PC-OLJA

13. PC-BARK

14. PUMP FJARRVARME

15. FJARRVARMELEDN INGAR

16. AVSTANGNINGSVENTIL (FORBIGANG)
17. AVSTANGNINGSVENTILER

18. INKOPPL INGSPUNKTER

PUNKTERNA 1-10 TILLHOR INDUSTRIN



Hoglast
Upptagen effekt i forangaren 1 195 kw

Ansluten eleffekt till kompressorn 585 kw

Avgiven varmeeffekt 1 880 kw
Varmefaktor 2..89
Ingaende koldbarartemperatur + 16°C
Utgaende koldbarartemperatur + 12°C
Ingdende Tjarrvarmetemperatur + 55°C
Utgaende TfTjarrvarmetemperatur + 70°C
Flode forangare 280 m3/h
Flode kondensor 110 m3/h
Laglast

Upptagen effekt i forangaren 1 145 kw

Ansluten eleffekt till kompressorn 585 kW

Avgiven varmeeffekt 1 730 kw
vVarmefaktor 2,.70
Ingdende koldbarartemperatur + 4,5°C
Utgaende koldbarartemperatur + 2°C
Ingdende fjarrvarmetemperatur + 55°C
Utgdende fjarrvarmetemperatur + 70°C
Flode forangare 395 m3/h
Flode kondensor 100 m3/h
6.5 Sjovarmepump

Allmant

For att fa en uppfattning om mojligheterna att anvan-
da sjovarmepump med de bada sjoarna Oresjo och
Artingen som varmekalla gors en forsta oversiktlig
analys av mojligheterna och begradnsningarna vid var-
meutvinning ur sjodvatten.
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Den energi som kan utvinnas ur sjoévatten med hjalp av
varmepump ar lagtemperaturenergi. P& grund av den
laga temperaturnivan maste vid nybyggnation uppvarm-
ningssystemet anpassas till de temperaturer som var-

mepumpen kan ge. Systemtemperaturen bor hallas sd lag
som mojligt, da tillford energi for drift av varme-
pumpen Okar i procent av utvunnen energi med o6kade
varmebarartemperatur

vVarmekallor

De for energiutvinning avsedda sjdarna maste studeras
med avseende pa en del viktiga faktorer som vatten-
kvalitet, energiinnehall, avstandet mellan sjé och
uppvarmningsobjekt m m.

Vattentemperaturen aven i tamligen djupa sydsvenska
insjoar ar vintertid s& l&g som ca + 1°C. Foéreliggan-
de statistikmaterial for Oresj6s vattentemperatur
visar att vattentemperaturen pa 8 meters djup ar ca
1,5°C under januari, februari och halva mars. Tempe-
raturnivan ar speciellt viktig nar sjovattnet skall
pumpas direkt till varmepumpens forangare. Driftstor-
ningar kan uppstd vid igenfrysning av forangaren vid
ldga vattentemperaturer. Samtidigt kravs stora vat-
tenfloden pad grund av den ringa mojligheten till
temperatursédnkning av det kalla sjovattnet.

En annan mojlighet ar att lata sjovattnets varmeinne-
hall overforas via varmevaxlare till en koldbarare
bestaende av en s k brineldsning t ex vattenglykol-
blandning eller saltlosning. Dessa bada brineltsnin-
gar har lagre fryspunkt &an vatten, vilket eliminerar
risken for igenfrysning av sjalva varmepumpen. Pa-
frysning kommer dock att ske pa den extra varmevaxla-
re som vaxlar varmeinnehdllet mellan sjovattnet och
brinelosningen. Den kan dock utforas for att tillata
pafrysning

Vilken systemlésning man an valjer, sa maste en lags-
ta driftstemperatur under vinterhalvaret valjas. Det

ar inte bara sjons vattentemperatur som ar avgodrande

for energiutvinningen, utan vattenstrémning och bot-

tentopografin ar andra faktorer som maste beaktas.

For Fristads del &ar det Artingen och Oresjo som ar
aktuella for sjovarmeutvinning Fristad gransar i
sbder Jill Oresj6. Denna sjo omfattar en areal om
6,5 krn , har en teoretisk vattenomsattning pa 5 man
och ett maximalt djup pa 31 m. Vattentemperaturen
varierar fran ca 1,5°C under vintermanaderna till
ca 15-17°C under hogsommarmdnaderna. Data om Oresjo
framgdr av nedanstdende tabeller samt figur 6.



Manadsmedelvarde pa Oresjos vattentemperatur

Januari 1,3°C
Februari 1,3°C
Mars 1,8°C
April 4,4°C
Maj 8,9°C
Juni 11,5°C
Juli 15,8°C
Augusti 16,5°C
September 14,6°C
Oktober 10,5°C
November 5,7°C

December 3,0°C



Oresjo

Vattentemp. 1981 Djup 8m

Figur 6. Temperaturvariationerna i Oresjo
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Sjon Artingen &ar beldgen ca 2,5 km nordvast om Fri-
stads centrum och omfattar en areal om 2,7 km” Vat-
tentemperaturstatistik saknas, men med ledning av
lokalisering och vattendjup (25 m) kan slutsatsen
dras att Artingen uppvisar likartade forhallanden med
Ores jo.

Lubonyl anvinder sjovatten fran Artingen som kylvat-
ten. Harigenom ar det mgjligt att anvdnda installa-
tionen dar for uttag av uppvarmt sjovatten.

Installationsforslag

Vid anvandning av alternativa energikdllor galler att
ju lagre temperturniva som kan anvandas desto fler
alternativ finns. Dessutom 6kar forutsattningar for
en lonsam produktion om kravet pa distributionstempe-
raturen ej ar sd hogt.

En sjovarmepump bdr kopplas in dar fjarrvarmesystemet
har sin lagsta temperatur, dwvs pa returvattenled-
ningen. Den enklaste inkopplingen ar att lata fjarr-
varmevattnet ga genom varmepumpens kondensor innan
det varms av pannan. Denna inkoppling staller krav pa
kondensorns hallfasthet. Det kravs dels att den hal-
ler erforderlig tryckklass och dels att den kan arbe-
ta under relativt konstant fldde. Darfor kan det bli
ndédvandigt med en cirkulationspump for att oka flddet
genom kondensorn vid vissa driftsforhallanden.

I figur 7 visas ett principiellt kopplingssheerna for
en sjdvattenvarmepump.

Fjarrvarmenét Abonnenter
— Kondensor
Véarmepump
Férangare
Brinekrets
Varmevx.

Sjovatten
Figur 7 Principkoppling for sjdvattenvarmepump

Om varmepumpen skall placeras vid sjon eller vid
fjarrvarmenatet beror pa kulvertkostnader, pump- och
kulvertforluster m m. Varmepumpens placering bestams
ofta av lokala forhallanden som tillganglig mark,
samarbetsformer osv.



6.6 Utbyggnadsalternativ

Allmant

Utgadende fran uppskattad anslutningseffekt och gjord
indelning av Fristad i fjarrvarmeomrade har utbyggna-
den planerats och etappindelats.

Omraddena 6 och 7 ingadr ej i grundalterantivet da de
ej uppfyller kravet pa tillracklig varmetathet.

Vid gemensamma uppvarmningssystem ar tidplanen for
utbyggnaden av stor vikt. Grundstommen i ett framtida
fjarrvarmenat blir omrade 1-3, som bor byggas ut pa
kort tid. Investeringar i kulvert och produktionsan-
laggningar maste vara dimensionerade for de varmebe-
hov som radet vid full utbyggnad. En langt utdragen
utbyggnadsperiod kan aventyra ekonomin for verksamhe-
ten, eftersom stora investeringar maste goras pa ett
tidigt stadium.

Panncentral

Enligt lagen om eldningsanlaggningar for fastbransle
(Ref 10) som trédde i kraft den 1 januari 1982, gal-
ler att en eldningsanlaggning som inte ar tillfallig
skall kunna eldas med fast bransle och darefter bibe-
hallas i samma utforande sa lange den ar i bruk.
Gransen gar vid en bransleforbrukning i systemet pa
minst 180 TJ d vs ca 5 000 itT Eo. Om den arliga
bransleforbrukningen understiger denna kvantitet
skall anlaggningen utforas si att den utan omfattande
ombyggnad eller komplettering kan eldas med inhemskt
fast bransle.

Den beraknade arligen forbrukade branslekvantiteten i
Fristad understiger 180 TJ, varfor panninstallationen
endast skall uppfylla kravet att latt kunna konverte-
ras till fast inhemskt brénsle.

Beraknat anslutningsvarde for omrade 1-5 ar 10,8 MW
och med hansyn till sammanlagring (80 %) blir effekt-
behovet ca 8,6 Mil. Vid utbyggnad utan Lubonyl fas
motsvarande véarden 7,8 MW resp 6,2 MW och vid utbygg-
nad utan Hedagarden men inkl Lubonyl fas véardena 9,8
MW resp 7,8 MW.

Nedanstaende tabell beskriver effekt och energibehov
vid utbyggnad av olika kombinationer av fjarrvarmeom-
raden .
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Sammanstallning av effekt- och energibehov

Anslutna Effektbehov Sammanlagrad Energi-
fjarrvarme- effekt behov
omrade MW MW GWh
1-7 17,9 14,3 35,8
1-5 10,8 8,6 21,6
1-3 och 4 9,8 7,8 19,6
1-3 och 5 7,8 6,2 15,6
1-3 6.8 5,4 13,6

Val av produktionsanlaggning

Panncentralen foreslds placerad vid Industrivagen
-Sparvagen, vilket innebar en lokalisering i narheten
av Lubonyls industriomrdade. Motiv for detta ar att
Lubonyl ar den storsta abonnenten samt planerna pa
att installera en spillvarmepump med kylvatten fran
Artingen som varmekalla. Om den tilltankta tomten ej
kan fristallas beddms mojligheterna vara goda att
finna en annan narliggande placering.

Vid planeringen av panncentralen har det fdrutsatts
att basbranslet ar bark.

Vid val av antal pannenheter galler allmant att fler
enheter ger hog leveranssakerhet, vilken givetvis
begransas av ekonomiska skal. Inom Svenska Varme-
verksforeningen arbetar en kommitté med leveranssa-
kerhetsfragor. Denna arbetsgrupp rekommenderar att
nar panncentralens erforderliga effekt ligger i omra-
det 3-12 MW skall 2 pannenheter valjas.

For Fristad har 4 alternativ undersokts. Utover fast-
branslepanna har oljepanna och spillvarmepump provats
i olika kombinationer. Storleken pa varmepumpen har
fatt begransas av lokala forhallanden. For fastbrans-
lepannan har tva storlekar undersokts, namligen 35 %
av systemets maximala effektbehov respektive 50 %. |
de fall en varmepump ingar i systemet har full re-
serveffekt beddmts noédvandig.-

For de studerade alternativen framgar fordelning pa
effekt samt beddtmd investering av foljande tabell:

Alternativ 1:

Varmepump 1.8 MW 2 600 kkr
Barkpanna 3,0 Mw 1 200"
Ol jepanna 5,6 " 1 500"

Summa : 8,6 MW 1,8 MW 5 300 Kkkr



Alternativ 2:

Barkpanna 4,3 MW 1 800 kkr

Oljepanna 4,3 " 1 200 "
Summa: 8 5 MW 3 000 kkr

Alternativ 3:

Varmepump 1,8 MW 2 600 Kkr

Oljepanna Sﬁ MW 2 300 "
Summa : 8 5 MW 1,8 MW 4 900 Kkr

Alternativ 4:

Barkpanna 3,1 Mw 1 250 Kkkr
Oljepanna 3,1 " 830 "

Summa : 6,2 MW 2 080 Kkkr
Natutbyggnad

Med hansyn till systemets storlek berdknas utbygg-
nadsperioden kunna bli kort och kan uppskattas till
ca 3 -4 ar. Utbyggnaden sker etappvis med fjarrvar-
meomrade 1—3 som bas i natet. Beroende pa det eko-
nomiska resultatet kan omrdde 4 och 5 anslutas.

Pannbyggnaden byggs forsta aret och pann- och varme-
pumpinstallationerna tillkommer allt efter behov,
beroende pa utbyggnadstakten for fjarrvarmenatet samt
uppnadd anslutning.

Natutbyggnaden sker omradesvis och natets omfattning
framgdr av natskissen i Figur 8. | denna ar &aven en
tankbar anslutning av industriomrddet vid Express-
vagen - Ljungavagen ar inritad.

Branslebehov vid full utbyggnad

For de undersokta alternativen har brénslebehoven
beraknats o6versiktligt. Kalkylen utgar fran fullt
utbyggt nat. Foljande antaganden nar det géller verk-
ningsgrader och energiinnehdll har gjorts.

Oljepanna 90 %
Barkpanna 80 %
varmeforlust 1 kulvert 8 % _
Olja Eo4 10,8 MWh/m
Bark 0,6 MWh/nr

Totala behovet av olja respektive bark framgar av
foljande tabell.



Alternativ 1

GWh
01 ja
Eo 4

m3

GWh
Bark

Alternativ 2

GWh
ol ja
Eo 4

GWh
Bark

Alternativ 3

GWh
ol ja
Eo 4

m3

GWh
Bark

m3

Alternativ 4

GWh
ol ja
Eo 4

m3

GWh
Bark

Omrade 1-5

425

4,6

11 400

Omrade 1-5

8

535

16,8

41 500

Omrade 1-5

8 3

950

Omrade 1 - 3
5,3

590

10,3

25 445



Figur 8:

Foreslaget fjarrvarmenat for Fristad tatort
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7 BEBYGGELSE UTANFOR PLANERAT FJARRVARMEOMRADE

7.1 Allmant om villaomradena

Bebyggelsen inom tatorten utanfor foreslaget fjarr-
varmeomrade bestar praktiskt taget helt av smahus
eller annan gles bebyggelse (omrade nr 6 och 7). En-
ligt folk- och bostadsrédkningen 1980 (Ref 5) f6rekom-
mer foljande uppvarmningssatt inom omradena:

Omradde 6 Omrade 7

Oljevarmda hus 170 250
Elvarme, vattenburen 10 5
Elvarme, direktverkande 40 25
Ovrig uppvarmning 5 10
Summa 225 290

For bebyggelsen har overgang till fjarrvarme respek-
tive overgang till individuell fastbransleeldning
undersokts. Fjarrvarmealternativet forutsatter att
planerat system for den tyngre bebyggelsen kommer
till stand och uttkas med distribution till villa-
bebyggelsen. Hansyn tas till utdkning av produktions-
anlaggningen, uppdimensionering av viss del av fjarr-
varmendtet samt utbyggnad av fjarrvarmendt inom res-
pektive omrade.

Vid o6vergang till individuell fastbransleeldning for-
utsadtts att inga juridiska eller formella krav omdj-
liggor en overgadng. Som bransle antas att trabriket-
ter eller motsvarande anvands och att branslehante-
ringen kan automatiseras 1 viss utstréckning, t ex
att transporterna till varje hus sker i storséck
eller smad containrar.

| det foljande redovisas oOversiktligt vad en 6vergang
till fjarrvarme eller individuell fastbrénsleeldning
skulle innebara i villabebyggelse dar uppvarmningen
idag sker med egna oljepannor, vattenburen elvarme
eller direktverkande elvarme.

7.2 Overgang till fTjarrvarme
Forutsattningar

Bedémningen av erforderlig investering forutsatter
att fjarrvarmeutbyggnaden inom respektive omrade
omfattar praktiskt taget all bebyggelse. Vidare for-
utsatts att anslutningen sker samlat i tiden s att
relativt stor anslutning uppnds redan nar fjarrvarme-
nétet byggs ut.



Den erforderliga kulvertlangden for respektive omrade
har beradknats oversiktligt med hjalp av kartor. Be-
rakningen har skett for en del av omrade nr 7, var-
efter en omrakning skett till hela omrdde nr 6 resp
nr 7. Kulvertlédngden per hus har berdknats till 40
meter

En skiss over det utdkade huvudledningsnatet framgar
av figur 9.

For omrade nr 6 och 7 galler foljande forutsattningar
vid utdkning av fjarrvarmedistributionen.

Omrade 6 Omrade 7

Antal hus (smdhus) st 225 290
Varmebehov

(antaget 25 000 kWh/ar) MWh 5 600 7 200
Bebyggd areal ca m2 500 000 650 000
varmetathet kWh/m2my 11 11
Effektbehov, totalt

(antaget 12 kW/hus) kw 2 700 3 500
Effektbehov, sammanlag-

rat (antaget 70 %) kw 1 900 2 500
Kulvertlangd inom omradet m 9 000 12 000
Kulvertlangd till omradet m 500 0
Uppdimensionerad kulvert m 800 700
Kulvertforlust (25 W/m) MWh/ar 2 000 2 600

For de hus som ej har vattenburet varmesystem till-
kommer kostnader for ombyggnad av den interna var-
meanldggningen. Det fdrutsitts vara mojligt att rdkna
med ett medelvarde fo6r ombyggnaden av husen &aven om
stora individuella skillnader kan finnas.



Figur 9:

Utokat huvudledningsnat da aven villabebyg-
gelse ansluts till fjarrvarmen
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Investeringar

Omrade 6 Omrade 7
Abonnentcentraler
(20 000 kr/st) kkr 4 500 5 800
Matare (1 000 kr/st) kkr 225 290
Kulvertnat inom omradet
(900 kr/m) kkr 8 100 10 800
Kulvert till omradet
(1 500 kr/m) kkr 750 0
Uppdimensionering
(600 kr/m) kkr 480 420
Del av produktionsan-
laggning (1 000 kr/kw) kkr 1 900 2 500
Summa kkr 14 955 19 810
Total 1investering per hus kr/st 71 000 68 000

Om omrade 6 ej byggs ut Okar investeringen per hus i
omrade 7 med 5 000 kr/hus.

For hus som saknar vattenburet system, t ex hus med
direktverkande elvarme, tillkommer kostnader for om-
byggnad. | medeltal beréknas ombyggnaden kosta 30 000
kr per hus. Spridningen ar dock stor bl a beroende pa
typ av hus; t ex 1l-plans eller 1 1/2-plans, med eller
utan kallare, gjuten platta pa mark eller 'torpar-
grund” osv.

7.3 Overgang till fastbransleeldning
Forutsattningar

Omfattningen och kostnaderna for en 6vergang till
fastbransleeldning beror helt pa det befintliga sy-
stemet och mojligheterna att tillgodose utrymme for
panna och brénslehantering. Om det redan finns ett
vattenburet varmesystem och en skorsten som kan an-
vandas for eldning med fasta branslen kan konverte-
ringen begréansas till:

utbyte av befintlig oljepanna eller elpanna till
fastbréanslepanna,

installation av branslelager och enkel automatik

I de fall vattenburet varmesystem eller skorsten sak-
nas blir omfattningen och kostnaderna vid Overgangen
vasentligt storre. Beroende pa husens utformning kan
mojligheterna att enkelt ordna en rokgaskanal variera
mycket kraftigt. | vissa fall kan det vara mojligt
att bygga en rokgaskanal inne i huset (t ex en plat-



trumma) medan man i andra fall maste bygga en skor-
sten utanfdér t ex vid en gavelvdgg. Kostnaderna for
olika losningar varierar mycket kraftigt beroende pa
de lokala forutsattningar. Om vattenburet varmesystem
saknas kommer en o6vergang till fastbransleeldning att
omfatta:

installation av fastbrénslepanna
installation av branslelager och enkel automatik
installation av vattenburet varmesystem

byggande av skorsten eller annan rodkgaskanal for
fastbransleeldning

Om overgang till fastbransleeldning skall bli prak-
tiskt mojligt i normal villabebyggelse torde det vara
ndédvandigt att branslehanteringen kan rationaliseras.
En forutsattning kan vara att kontinuerlig eldning éar
méjlig, vilket kraver automatik for tillfdrseln.
Vidare torde det av ekonomiska skal vara nddvandigt
med relativt storskaliga bransletransporter till
respektive hus. Aktuella brénsleformer kan vara:

briketter
- pellets
- pulver
Beroende pa transportsystem och hantering i husen kan

det vara tankbart med foljande bransleméngd for lager
och intern hantering:

containers 2-3 md (B8 - 12 MWh/st)

storséackar 500 - 1 000 kg (2,5 - 5 MWh/st

sackar ca 40 kg (0,25 MWh/st)

tankar (pul-

ver) 23 M (8 - 12 MWh/st)
Investeringar

Vid 6vergang till fastbransleeldning har féljande
investeringskostnader berédknats for olika moment:

Utbyte av befintlig panna
till fastbranslepanna 20 000 kr/hus

Installation av bransle-
anordning 15 000 kr/hus

- Byggande av skorsten inkl
fundament och anslutning
till panna 1-planshus 15 000 kr/hus
1 1/2-planshus 20 000 kr/hus
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Installation av vattenburet
varmesystem i huset 30 000 kr/hus

Om befintlig skorsten ej kan anvandas for fastbréans-
leeldning tillkommer kostnader fo6r modifiering. Even-
tuellt maste helt ny skorsten byggas. Kostnaderna for
en modifiering varierar kraftigt.

7.4 Sammanstallning av investeringar
Enkel overgang
Befintligt varmesystem bestar av oljepanna eller el-

panna samt en skorsten som kan anvdndas vid fast-
bransleeldning utan modifiering.

Overgang till fjarrvarme: 70 000 kr/hus
Overgang till fastbransleeldning
pannbyte 20 000 kr/hus
branslehantering 15 000 kr/hus
Totalt 35 000 kr/hus

Vissa forberedelser gjorda

Befintlig varmeanlaggning omfattar vattenburet var-
mesystem men saknar skorsten eller har skorsten som
inte alls kan avandas vid fastbrénsleeldning.

Overgang till fjarrvarme: 70 000 kr/hus
Overgang till fastbriansleeldnig
pannbyte 20 000 kr/hus
branslehantering 15 000 kr/hus
skorsten 1 1/2-planshus 20 000 kr/hus
Totalt 55 000 kr/hus

Inga forberedelser gjorda
Uppvarmningen sker fo6r narvarande med direktverkande
elvarme. Ett helt nytt distributionssystem maste in-
stalleras.
Overgang till Tfjarrvarme:
yttre system samt abonnent-
central 70 000 kr/hus
internt vattenburet system 30 000 kr/hus

Totalt 100 000 kr/hus
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Overgang till fastbransleeldning

panna 20 000 kr/hus
branslehantering 15 000 kr/hus
- skorsten 1 1/2-planshus 20 000 kr/hus
vattenburet varmesystem 30 000 kr/hus
Totalt 85 000 kr/hus
7.5 Berakningsforutsattningar for arskostnads-
kalkyl

I det foljande gors en jamforelse av arskostnaderna
for fjarrvarme och fastbransleeldning. Det antas att
forutsattningar for overgadng ar gynnsamma, dwvs att
de lagsta kostnaderna enligt ovan kan infrias. Inves-
teringarna for fjarrvarme resp fastbransleeldning
beraknas saledes till 70 000 resp 35 000 kr/hus.

I kalkylerna har samma ekonomiska data anvants som
tidigare. For branslet till fjarrvarmeproduktionen
antas fordelningen vara 75 % bransleflis och 25 %
olja. Med tidigare antagna branslepriser blir fjarr-
varmens branslekostnad 79 kr/MWh. 1 o6vrigt framgar
forutsattningarna av foljande uppstallning:

Kalkylranta: 5 %

Investering: 70 000:- vid fjarrvarmeutbyggnad
varav kulvert 35 000:-
35 000:- egen panna

Avskrivningstid: 30 ar for fjarrvarmekulvert
15 ar for ovrig utrustning

Branslekostnad: 79 kr/MWh for fjarrvarmeproduk-
tion
150 kr/MWh egen TfTastbranslepanna
Pannverknings-
grad: 85 % Fjarrvarme
70 % egen panna
Kulvertforlust: 25 % av producerad varme

Drift, underhall:

[N
=

av investering for kulvert
3 % av investering for annan ut-
rustning

Varmebehov : 25 000 kwWh/ar



7.6 Arskostnader

Fasta kostnader

Annuitet (G %, 15 ar) = 0,096
Annuitet (5 %, 30 &r) = 0,065
Fjarrvarme
Abonnentcentral m m 35 000 x 0,096 3 360:-
Kulvert 35 000 x 0,065 2 275:-
Summa 5 635:-
Egen panna
Panna m m 35 000 x 0,096 3 360:-
Rorliga kostnader

Fjarrvarme Egen panna
Branslekostnad
25 x 79 3 100
0,85 x 0,75
25 x 150 5 360

0,7

Underhall
1 % av 35 000 350
3 % av 35 000 1 050
3 % av 35 000 1 050
Summa 4 500 6 410
Total A&rskostnad
kr/ar, hus 10 135 9 770
Specifik kostnad
ore/kWh 41 39
7.7 Problem med branslehanteringen vid indivi-

duell fastbransleeldning

Manga av de rent praktiska svarigheterna med indivi-
duell fastbransleeldning beror pa att husen ej har
byggts for nagot annat &n oljeeldning eller elvarme.
Darfor saknas det ofta utrymmen bade for eldningsan-
ordningar och branslehanteringen. | de tvd omraden
med totalt drygt 500 smdhus som studerats har nara 50
% respektive drygt 80 % byggts efter 1960. | hus som
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ej har planerats for egen fastbranslepanna kan det
uppsta problem med hansyn till brandrisker, men ocksa
obehag pa grund av damning m m vid hantering av
bransle och aska. Det &r darfor en fordel om pannan
och narlagret av bransle kan skiljas av fran den
ovriga bostaden.

I aldre bebyggelse har det funnits pannor foér eldning
med helved. Uppvarmningen kravde da tillsyn flera
ganger per dag. For att fastbransleeldning pa nytt
skall bli attraktiv torde det vara ett krav att drif-
ten kan automatiseras i stor utstrickning. Det maste
darfor gd att bygga en enklare branslesilo samt
transportor till pannan, t ex skruv. Dessutom maste
det ga att ordna med relativt storskalig mottagning
av bransle samt transport av branslet till lagret i
pannrummet. Fo6r att hela hanteringen skall kunna
automatiseras kravs darfor att branslet bestar av
briketter, pellets eller eventuellt pulver.

Eftersom bréanslet sannolikt kommer att produceras
relativt storskaligt och finnas tillgdngligt som
bulkvara eller i storforpackning maste transportvagar
till de enskilda husen finnas. Problem kan forutses
pa grund av langa avstand fran gata till husen, ku-
perad tomtmark, svarighet att arrangera avstallnings-
plats for containers eller storsackar osv.

Vid all fastbransleeldning bildas aska och sot. Mang-
den aska beror pa branslets innehall av frammande
partiklar. Rena trabranslen torde ej m edfora nagra
storre deponeringsproblem medan fororenade branslen
eller t ex vissa torvbranslen, dar andelen tungmetal-
ler radkar vara hog, kan valla problem. Omhandertagan-
det av aska och sot kan darfor ocksd uppfattas som en
svarighet vid en oOvergang till individuell fastbrans-
leeldning.



8 EKONOMISK UTVARDERING

8.1 KalkylImetodik

| tre delrapporter har en mangd berdkningsalternativ
undersokts. Komplett berédkning har genomfoérts for

fyra olika utbyggnadsalternativ. Skillnaderna mellan
olika alternativ bestar dels av olika sammansattning
av produktionsanlaggningen och dels av olika omfatt-

ning pa fjarrvarmens distributionsomrade. | kalkyler-
na har olika energipriser, energiprisadndringar, ran-
tesatser och inflationsantaganden gjorts. Intakterna

har beraknats efter Bords Energiverks aktuella taxa
for fjarrvarme (Ref 11). Denna taxa ligger nara 20 %
under Svenska Varmeverksforeningens s k riktpristaxa
vilken skall spegla abonnenternas varmekostnad vid
egen anlaggning.

For utvarderingen av de ekonomiska kalkylerna har
nuvardena for en period pa 15 ar berdknats. | det
foljande redovisas de forutsdttningar som anvants
varefter de olika alternativen rangordnas. Slutligen
visas utfallet av en ké&nslighetsanalys for ett av
utbyggnadsalternativen.

8.2 Investeringar
For respektive alternativ redovisas investeringskos-
tnad for produktionsanlaggning, kulvert samt Ovriga

komponenter. Samtliga investeringar anges i prisnivan
varen 1982.

Alternativ 1

Oljepanna 1,5 Mkr
Varmepump 2,6"
Fastbranslepanna 1,2"
Kulvert 10,3"
Ovrigt 2,5 "
Summa 18,0 Mkr

Alternativ 2

Oljepanna 1,2 Mkr
Fastbranslepanna 1,8 -
Kulvert 10,3 "
Ovrigt 2,5 "
Summa 15,8 Mkr
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Alternativ 3
Oljepanna 2
Varmepump 2
Kulvert 10
Ovrigt 1
6

Summa 1

Alternativ 4
Oljepanna

Fastbranslepanna

0,8 Mkr
1,3
Kulvert 10,0
2,5
4,6

Ovrigt

Summa 14,6 Mkr

Anm. Vid en mindre omfattning pa kulvertnatet kan
investeringen sénkas med nara 3 MKr.

8.3 Kalkylrédnta och inflation

Vid berakningarna har foéljande varianter pa rantefot
och inflation anvants:

a) Kalkylranta 15 %
Inflation 8 resp 10 %

b) Kalkylranta 5 %
Inflation 0 %

8.4 Energipriser

Kalkylerna ar genomférda med de energipriser som gal-

ler for Boras Energiverk. Foljande ingangsvarden har
anvants:

Olja Eo4 1 530 kr/m3 142 kr/Mwh

Bransleflis (bark) 35 kr/m3 58 kr/Mwh

Driftel till spill-

varmepump 165 kr/Mwh 59 kr/MwWh,

Ersattning for spill-

varmet 0 resp 50
kr/Mwh

Anm: F6r varmepumpen har ett medelvarde pa varmefak-
torn antagits till 2,8.

For energiprisokningarna har samma procentuella ut-
veckling antagits som for inflationien d v s 8 resp
10 % vid kalkylrantan 15 % samt 0 % vid kalkylrantan
5 %.



8.5 Ackumulerande driftresultat

Kompletta berakningar har genomfdrts vid olika anta-

ganden om rantesats, inflation och energiprisékning-

ar. Vid alternativen med spillvarmepump har dessutom

ersattningen for spillvdrmen varderats till 0 respek-
tive 50 kr/MWh. Nuvéardesberakningar har gett foljande
varden pa ackumulerade driftresultat:

A Kalkylrénta 5 %
Inflation 0 %
Energiprisdokning 0 %
Alternativ Spillvarme= Spillvarme=
0 kr/Mwh 50 kr/Mwh
1 4.9 Mkr - 1,0 Mkr
2 2,2 Mkr 2,2 Mkr
3 1.9 Mkr - 4,3 Mkr
4 0,1 Mkr - 0,1 Mkr
B Kalkylranta 15 %
Inflation 8 %
Energiprisdkning 8 %
Alternativ Spillvarme Spillvarme=
0 kr/Mwh 50 kr/Mwh
1 11,4 Mkr - 0,4 Mkr
2 6.1 Mkr 6.1 Mkr
3 5.2 Mkr - 7,2 Mkr
4 1,1 Mkr 1.1 Mkr

Av berdkningarna framgar att varderingen av spillvar-
met har mycket stor betydelse. Om ersattning for
spillvarmet skall betalas kommer verksamheten ej att
ge positivt ekonomiskt resultat med ovan antagna for-
utsattningar. FOr att testa inverkan av olika para-
metrar har darfor en kanslighetsanalys genomforts.

8.6 Kanslighetsanalys

For alternativ 1 har inverkan av forandringar i olika
parametrar kontrollerats. Varaktighetskurvan och pro-
duktionsanldggningarnas andel av varmeforsorjningen
framgar av figur 10.

Foljande ingangsvarden respektive variationer har
beréknats



MW

I BARK

VARMEPUMP 1,8 MW

fjarrvarmeomrAde

Figur 10 :Varaktighetskurva samt varmeproduktionens
fordelning pa olika anlaggningar
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Parameter Ingdngsvarde Hogt varde Lagt

varde
Oljepris
(kr/Mwh) 142 142 142
Bransleflispris
(kr/MvJh) 58 108 83
varme fran varmepump
(kr/MVJh) (dvs For-
andrat elpris) 68 82 54
Kalkylranta % 5 7 3
Varmebehov % 100 120 80
Intakter?®) % 83 90 80

*) Som ingangsvarde har Boras Energiverks fjarvarme-
taxa anvants. Denna taxa motsvarar ca 83% av WF:s
riktpristaxa Om intakterna berdknas till 100% av
riktpristaxan uppnds ett driftoverskott som ar
drygt 10 Mkr hoégre &n det i kalkylen framréaknade.

Med ovan angivna ingangsvarden erhalls ett ackumu-
lerat driftoverskott for hela berakningsperioden (15
ar) pa 3,37 Mkr. Variationerna i ingangsvarden ger
foljande forandring:

MKr Hogt varde Lagt varde
Bransleflispriset - 3,0 - 1,5
Elpriset - 2,4 + 2,4
Kalkylranta -2,7 + 2,5
Varmebehov + 2,2 2,2

Intakter + 4,3 - 2,2
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9 KONSEKVENSANALYS

9.1 Jamforelser med nuvarande taxor

| studien "har intdkterna fran fjarrvarmerorelsen be-
raknats med hjalp av Boras Energiverks taxa. Denna
aterspeglar kostnadsnivan for en etablerad fjarrvar-
merorelse. Trots detta har kalkylerna°visat att ett
positivt ekonomiskt resultat kan uppnds om de varme-
tataste delarna av Fristad tatort ansluts. Orsaken
till detta ar dels att Energiverkets nuvarande taxa
ar baserad pa oljeeldning i mycket stor utstrackning
och dels att varmeproduktionen i Fristad huvudsakli-
gen forutsatts ske med fastbransleeldning och”™utnytt-
jande av lokal spillvarme. Under de narmaste &aren kan
man forutsatta att Energiverkets taxeniva alltmer
kommer att anpassas till andra branslen an olja.
Harigenom skulle utfallet for fjarrvarmen i Fristad
bli samre.

Alternativt kan man jamfdora abonnenternas véarmekost-
nad med fjarrvarme respektive egen varmeproduktion.
For de allra flesta potentiella fjarrvarmeabonnenter
torde fortsatt oljeeldning vara det mest realistiska
alternativet. Darfor &ar det meningsfullt att jamfora
fjarrvarmekostnaden med den kostnad en egen oljepanna
skulle innebéra. Ett s&tt att berakna de alternativa
varmekostnaderna &r att anvdnda Svenska Varmeverksfo-
reningens riktpristaxa och lata denna taxa represen-
tera varmekostnaden vid egen oljeeldning.

Borads Energiverks taxeniva ligger pa 83 % av rikt-
pristaxans medelnivd (Ref 12). | kalkylerna har kans-
ligheten for olika taxenivaer undersokts. Resultatet
av analysen, som redovisats i avsnitt 7.6, tyder pa
att aven vid 80 % av riktpristaxans niva kan ett
positivt driftresultat uppnas.

Slutsatsen blir darfor att:

a) Nar man overgar till billigare varmeproduk-
tion i Boras tatort och detta aterspeglas i
kommunens fjarrvarmetaxa kan det bli svart
att uppnd positivt ekonomiskt resultat for
fjarrvarmen i Fristad.

b) I jamforelse med egen anlaggning for véarme-
produktion kan en fastighetsagare 1 Fristad
tatort fa lagre varmekostnad med fjarrvarme
aven om taxenivan i Fristad laggs hogre an i
Boras tatort.

9.2 Forandrade energipriser
I det systemalternativ for vilket en kanslighetsana-

lys genomforts ar fordelningen av varmeproduktionen
pad olika anlaggningar foljande:



spillvarmepump 55 %
barkeldning 25 %
oljeeldning 20 %

Anl&ggningarnas placering 1 varaktighetsdiagrammet
framgar av figur 10. For drift av varmepumpen forut-
sétts att en elmotor anvands. Varmefaktorn har anta-
gits vara 2,8 i medeltal Over aret. Kanslighetsana-
lysen har visat att en mattlig foérandring pa energi-
priset for grundlastproducenten, dwvs varmepumpen,
paverkar det ekonomiska resultatet kraftigt. Om el-
priset andras 20 % motsvarar detta drygt 70 % av det
ackumulerade driftdverskottet i1 kalkylen.

For fastbranslepannan, vars andel av varmeproduktio-
nen berdknas till 25 %, ger forandrat branslepris
mindre utslag. Ett fordubblat branslepris pa grund av
t ex patvingad 6vergang fran bark till bransleflis av
hog kvalitet medfor dock att prisdkningen motsvarar
90 % av ackumulerade driftoverskottet 1 kalkylen.

Sammanfattningsvis galler for det studerade fjarrvar-
mesystemet att i jamfForelse med oljebaserad varmepro-
duktion kan man ekonomiskt klara en energiprishdjning
pd 20 a 25 %. Forutsattningen ar da att baslasten
produceras med en spillvarmepump med relativt hég
varmefaktor samt med en fastbrénslepanna. Ersatt-
ningen Tfor spillvarmen betalas ej.

9.3 Forandrat varmebehov

I kalkylerna har det fdrutsatts att storre delen av
bebyggelsen inom planerade fjarrvarmeomraden kommer
att anslutas. Det finns dock fler byggnader inom
tankt fjarrvarmeomrade och dessutom ytterligare be-
byggelse 1 anslutning till planerat fjarrvarmenat som
eventuellt kan bli ansluten. En berakning har darfor
genomforts for att visa vad 20 % stdérre varmebehov
innebar om samtidigt inga ytterligare investeringar
beh6vs 1 kulvertnat eller produktionsanldggningar

Motsatta forhallandet kan ocksa intraffa, dwvs var-
mebehovet blir lagre an beraknat. Detta kan bero pa
att anslutningen blir mindre an planerat eller att
energisparandet far storre genomslag an forutsett. |
kalkylerna har det forutsatts att forandringen uppgar
till 20 % vid periodens slut, dwvs att den arliga
forandringen ar 1,3 %. Analysen visar att 20 % for-
andring av varmebehovet leder till att det ackumule-
rade driftoverskottet foradndras med 65 %.

Slutsatsen blir att nar varmetaxans energipris ej
motsvarar de rorliga produktionskostnaderna kan av-
vikelser i fjarrvarmeprognosen fa stora ekonomiska
konsekvenser. Ar fjarrvarmen ekonomiskt konkurrens-
kraftig kan anslutningen vantas bli hoégre an berdknat
och varmebehovet darmed storre. Men om taxenivan upp-
levs alltfér h 6g kan energisparinsatser 1 det bygg-
nadsbestand som redan anslutits leda till att varme-
behovet minskar i betydande grad. Huruvida sparatgar-
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der genomfors eller inte beror pa fastighetsagarnas
intresse och fdrvantningar om framtida ekonomiskt
utfall samt pd statliga subventioner eller tvingade
regler

9.4 Lokal vattenkraft

For drift av varmepumpen uppgar elbehovet per ar till
cirka 4,5 GWh. Effektbehovet ar nara 650 kW. Vid det
planerade vattenkraftverket i Gingri berdknas instal-
lerad eleffekt till 2,2 MW och elproduktionen till
10,5 GWh/ar. Under forutsattning att elproduktionen i
vattenkraftverket kan anpassas efter elbehovet vid
varmepumpen kan saledes en lokal energikalla ut-
nyttjas aven ar det géller eltillfdrseln

Varmepumpen ar avsedd for grundlastproduktion. Enligt
varaktighetskurvan finns avsdttning for varmeproduk-
tionen under cirka 8 000 timmar per ar. Full belast-
ning kan uppnds under 5—6 000 timmar per ar. Under-
lag for att bestédmma variationerna i1 vattenforingen i
Viskan saknas. En enkel jamfdrelse visar dock att
varmepumpens effektbehov endast ar cirka 30 % av pla-
nerad installation 1 Gingri.

Slutsatsen blir att det synes vara goda teoretiska
forutsattningar for att via lokal vattenkraftproduk-
tion tacka elbehovet till en spillvarmepump i1 Fri-
stad. Den ekonomiska varderingen av planerad vatten-
kraftutbyggnad kan dock leda till att anl&ggningen
framst kommer att utnyttjas for effektproduktion.

9.5 Mojlig framtida elproduktion

Ett utbyggt fjarrvarmenat skapar forutsattningar att
i framtiden producera elenergi. Ekonomiskt har sma
anlaggningar for gemensam el- och varmeproduktion
svart att konkurrera, men med tanke pa en framtida
karnkraftavveckling kan ekonomin féradndras helt. Den
understkta bebyggelsen i Fristad har ett totalt var-
mebehov pa drygt 10 MW inom planerat fjarrvarmeomrade
och ytterligare 6 MW inom villabebyggelsen. Med han-
syn till sammanlagring kan maximala varmebelastningen
beraknas till 8 respektive 12 MW. Beroende pa vilken
typ av kraftvdrmeverk som kan bli aktuell och hur
dimensioneringen gors kan maximal eleffekt ligga i
intervallet 3 & 5 MW. Blir det under 1990-talet ak-
tuellt med naturgasdistribution till orter av Fri-
stads storlek och lage finns det moéjligheter att
anvanda gasmotorer for gemensam el- och varmeproduk-
tion. Forhallandet mellan mojlig elproduktion och
varmeproduktion kan d& uppga till 0,7 a 0,8. Om dar-
emot fasta inhemska bréanslen skall anvandas i en
angprocess kan forhallandet mellan el och varme uppga
till 0,3 a 0,4.

Om man antar att ett &ldre smahus i medeltal har ett
varmebehov pa 25 000 kWh/ar och att huset ansluts
till ett fjarrvarmenat kan man oversiktligt berdkna



varmeunderlaget for elproduktion till 15 MWh/ar. Med
en angprocess skulle motsvarande elproduktion kunna
uppgd till ca 5 MWh/ar och med en gasmotor till ca 10
MVJh/ar. Med antagandet att 500 000 smahus i Sverige
kan bli berdrda av denna typ av varmeforsorjning
skulle motsvarande elproduktion uppgd till 2,5 a 5
TWh/ar, dwvs halva resp hela arsproduktionen i ett
storre karnkraftaggregat.

Utokas diskussionen till att ej enbart galla smdhus
utan aven annan typ av bebyggelse, t ex den tatare
bebyggelsen 1 Fristad, okar potentialen fo6r elproduk-
tion. Storleken ar dock svar att beridkna beroende pa
att en stor del av den tyngre bebyggelsen finns i
tatorter som redan har fjarrvarme. Andelen av den
tyngre bebyggelsen som finns i mindre t&torter typ
Fristad ar darfor svar att bedoma.

9.6 Uppvarmningsalternativ for smahus

I avsnitt 7 har bebyggelsen utanfér planerat fjarr-
varmeomrade behandlats. Analysen var inriktad pa
overgang till individuell fastbransleeldning eller
till fjarrvarme. Andra mojligheter ar att behalla
nuvarande varmeanldggning och att successivt fdrnya
den nar byte &ar erforderligt. | foljande tabell visas
en enkel kalkyl for anslutning till fjarrvarme res-
pektive Overgang till individuell fastbranslepanna
samt for tre ersattningsalternativ som iInnebdr att
nuvarande varmesystem behalls.



Kostnad for olika varmealternativ

Alternativ Fjarr- Fast- Olje- El- Direkt-
varme bréansle- panna panna el
panna
Investering 70 000 35 000 20 000 15 000 5 000
(kr) (ansl) (6verg) (byte) (byte) (byte)
Fast ars-

kostn (kr/ar)
- kulvert 5%,

30 ar 2 275
- ovrigt 5%,

15 ar 3 360 3 360 1 920 1 440 480
Surma 5 635 3 360 1 920 1 440 480

Rorlig kostnad

25x79 25x150  25x250  25x250  25x250

"Bréansle" 0,75x0,85 0,7 0,75 0,95

(kr/ar) 3 100 5 360 8 330 6 580 6 250
Underhall

- kulvert 1% 350 - - - -

- ovrigt 3% 1 050 1 050 600 450 150
Surma 1 400 1 050 600 450 150
Totalt

kr/ar 10 135 9 770 10 850 8 470 6 880
Specifikt

(6re/kwh) 41 39 43 34 28

I kalkylen har det forutsatts att fjarrvarmeproduk
tionen sker med en kombination av spillvarmepump,
barkpanna och oljepanna. Ju storre andel av totala
systemet som smdahusen utgdr desto storre del av varmet
kommer att produceras med olja om inte ytterligare
baslastaggregat byggs. Vid exempelvis branslekostnaden
100 kr/MWh i stallet for 79 okar fjarrvarmens speci-
fika kostnad till 44 o6re/lkWwh. 1 figur 11 visas en
varaktighetskurva vid utdokad fjarrvarmedistribution
samt hur fordelningen pa baslast- respektive topplast-
anlaggningarna forandras.

Om man kan bortse fran kostnaden for byte av varme-
anlaggning (oljepanna, elpanna eller varmvattenbere-
dare vid direktei) minskar dessa alternativs specifika
kostnad till 36, 28 respektive 26 6re/kWh.
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1) och 4)
2) och 5)
3) och 6)
Varmeeffekt
50—
Figur 11:
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visar produktion i baslastanlaggning

visar produktion i topplastanlaggning
savida inte baslastproduktionen uttkas
visar produktion i topplastanlaggning

2000 4000 6000 8000 876C

Tendens vid uttkat distributionsomrade for
fjarrvarme och komplettering av produktions-

anléaggning
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