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REFERAT

Avsikten med projektet, som redovisas i denna rapport, har varit
att fA en mer valgrundad uppfattning om de verkliga underhalls-
kostnaderna for "kommersiella" varmepumpanlaggningar med aggre-
gatstorlekar pad ca 25 kW avgiven varmeeffekt och storre.

Uppgifter har samlats in frAn mer an 100 anlaggningar spridda
over hela landet. Materialet har vid bearbetningen delats upp
efter varmekalla, totalt 8 olika typer, och 5 effektomraden fran
ca 25 kW till storre an 3 kw.

Resultatet frAn 90 anlaggningar redovisas i tabeller och diagram.
Underhallskostnaderna, som har stor spridning, har satts i rela-
tion till anlaggningskostnaden, kostnaden for elenergi respek-
tive kostnaden for producerat varme.

Underhallskostnaderna sjunker i allmanhet med anlaggningsstor-
leken exempelvis frdn 3 S 4 6re/kWh varme for anlaggningar under
100 kW till mindre &n ! dre/lkWh for anlaggningar dver 1 MW.

Det ofta anvanda kal kylvardet 2 % av anlaggningskostnaden per
ar ar fullt rimligt men ca 3 % per ar ar ett troligare varde for
anlaggningar mindre éan 1 MW.

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

Avsikten med projektet, som redovisas i denna rapport, har varit
att fA en mer valgrundad uppfattning om de verkliga underhalls-
kostnaderna for "kommersiella" varmepumpanlaggningar med aggre-
gatstorlekar pa ca 25 kW avgiven varmeeffekt och storre.

Uppgifter har samlats in frdn mer an 100 anlaggningar spridda
over hela landet. Materialet har vid bearbetningen delats upp
efter varmekalla, totalt 8 olika typer, och 5 effektomraden fran
ca 25 kW till stbrre &n 3 MW.

Resultat fran 90 anlaggningar redovisas i tabeller och diagram.
Underhallskostnaderna, som har stor spridning, har satts i rela-
tion till anlaggningskostnaden, kostnaden for elenergi respek-

tive kostnaden for producerat varme.

Underhallskostnaderna sjunker i allmanhet med anlaggningsstor-
leken exempelvis fran 3 4 4 ore/kWh varme for anlaggningar under
100 kW till mindre &n 1 dre/kWh fOr anléaggningar o6ver 1 MW.

Det ofta anvdnda kalkylvardet 2 % av anldggningskostnaden per
ar ar fullt rimligt men ca 3 % per ar ar ett troligare varde for
anlaggningar mindre an 1 MW.



1 INLEDNING

varmepumpar har installerats i Sverige i ett betydande antal aven
om man bortser fran s k villavarmepumpar.

Den framtida ekonomin fOor varmepumpanlaggningar ar starkt bero-
ende av driftresultat sasom tillganglighet och effektivitet men
ocksa av service- och underhallskostnadernas storlek.

Dessa sistnamnda kostnader ar hittills daligt kénda och uppskat-
tas ofta schablonmdssigt.

| ett forsok att narmare kartlagga verkliga underhallskostnader
har ett hundratal innehavare av varmepumpanléggningar tillfragats
om sina respektive erfarenheter i detta avseende.

Avsikten var att fa in uppgifter fran olika typer och storlekar

av varmepumpanlaggningar dock icke s k vi 1lavarmepumar varfér en
undre storleksgrans satts vid en aggregatstorlek pd ca 25 kW av-
given varmeeffekt. Strdvan har ocksa varit att undvika s k experi-
mentanlaggningar dvs uppgifterna skulle i mojligaste man avse
anlaggningar, som tillkommit pd kommersiella grunder och fatt ett
konventionellt tekniskt utfdrande.



2 GENOMFORANDE

For att erhdlla erforderliga up?gifter fran olika delar av landet
har konsultforetaget VIAK AB anlitats for insamling av primérdata.
Ett 10-tal distriktskontor med placeringar fran Malmo till Boden
har varit engagerade i detta arbete.

Efter en preliminar beddmnini av antalet tillgéngliga anl&ggning-
ar inom respektive distrikt kom man fram till ett sammanlagt an-
tal av ca 150 stycken. Det visade sig sedan under arbetets gang
att vissa anlaggningar av olika skdl foll bort s& ndgorlunda
tillforlitliga uppgifter kunde erhallas fran drygt 100 anléagg-
ningar.

Bortfallet beror i huvudsak ﬁé alltfor bristfalliga uppgifter
och/eller ointresse hos innehavarna att l&gga ner tid och arbete
pd att plocka fram och lamna vidare de Onskade uppgifterna. Av vad
som anda framgatt fran dessa finns inget som tyder pa att onormala
problem med driften varit skdl till "ointresset" eller den brist-
falliga rapporteringen. Trots detta kan risk foreligga att en viss
"utsorterina" i ndgot avseende andd kan ha skett genom den ovan-
namnda minskningen av undersokningsmaterialet.

Ett frdgeformular utarbetades p& tidigt stadium och anvéndes vid
insamlingen av primdrmaterialet. Se bilaga 1.

| manga fall kravdes ett flertal kontakter med uppgiftsinlamnarna
for kompletteringar och fortydliganden. Det visade sig ocksd att
de olika distriktsrepresentanterna - uppgiftsinsamlarna - genom-
forde arbetet pa nagot olika satt bl a beroende pd i hégsta grad
varierande geografiska avstand och graden av ovriga kontaktmojlig-
heter mellan uppgiftslamnare och insamlare.

Det torde vara ?raktiskt taget ogorligt att genomfora en undersok-
ning av detta slag genom enbart en enk&tundersokning.



3 RESULTATBEARBETNING

Primaruppgifterna i de insamlade frageformularen har efter vissa
kompletterande_fra?qr till uprglft3|nsamlarna bearbetats och
sammanstallts i foljande tabeller.

Uppdelning har i férsta hand gjorts efter varmekélla och dar-
e;%e{ i aggregat/anléggningsstorlek uttryckt i kW avgiven varme-
effekt.

Som ocksd framgdr av tabellerna har indelning gjorts i totalt 5
storleksgrupper namligen 25-50 kW, 50-100 kW, 100-1000 kW, 1-3
MW och anlaggningar stdrre & 3 MW. Givetvis finns inte alla
storlekar representerade for samtliga varmekallor.

Ur primarmaterialet erhdlls i Frincip for varje anlag?ning en
arskostnad for totalt underhdll - service och™ underhall. For

storre anlaggningar utfors i vissa fall tillsyns- och under-

hallsarbeten av egen personal. | forekommande™ fall har sadana
kostnader tagits med.

Stravan har varit att inkludera alla underhallskostnader for
anldggningarna och vissa fall dir en del underhdllsdtgirder ut-
forts som garanti arbeten har kostnaderna harfor tagits upp &ven
om hela kostnaden inte debiterats anldggningsdgaren

D4 serviceavtal funnits, vilket ar relativt sillsynt, har ars-
kostnaderna enligt respektive avtal beaktats.

Det ar vanligt att uppskatta den arliga kostnaden for underhall
till en viss procentuell andel av anlaggningskostnaden for vérme-
pumpanlaggningen. Ofta har 2 %/ar anvants. En svarighet ar har
att bedoma vilka kringkostnader, som skall réknas in i den totala
anléggningskostnaden - investeringen.

Det ar ocksd rimligt att anta att underhdllskostnaderna foljer
den allménna prisutvecklingen inom installationshranschen.

De insamlade upp%ifterna avser nagot varierande tidsperioder un-
der 1980-talets forsta halft och med hénsyn till den ¢vriga for-
hallandevis stora spridningen i kostnadsuppgifterna sd har det
har inte ansetts meningsfullt att gora korrigeringar fér prisut-
vecklingen. Uppgiftsperioden ligger ocksd oftast i nara anslut-
ning till investeringen.

For att underhallskostnaderna for olika anldggningar och anlagg-
nin%styper skall kunna beddmas och jamforas krdvs en anvandbar
janforelsegrund och det ar inte sjdlvklart att det ovannamnda
uttryckssattet dvs arlig underhallskostnad i procent av inve-
sterln?en ger det mest rattvisa resultatet. Ingen hdnsyn tas sa
exempelvis till anléggningens driftstid d v s om den &r i drift
hela eller endast en del av aret.

| de foljande tabellerna redovisas underhallskostnaderna pa fyra
olika satt namligen:

1 - w per ar av investeringen

2 - kr per ar och kW varmeeffekt (korrigering har har overslags-



massigt gjorts till "nominella" dvs nagorlunda jamforbara
driftsférhallanden)

3 - ore/kWh producerat varme (anlaggningens utnyttjningstider
har delvis uppskattats)

4 - % av kostnaden for tillford elenergi (elpriset har antagits

till totalt 30 ore/lkWh och arsvarmefaktorn vid behov till ca
2,3).

De bearbetade resultaten &r sammanstéllda i foljande 8 tabeller:

Tabell nr Varmekalla Antal anlaggningar
1 uteluft 10
2 franluft 3
3 ytjord 16
4 berg 17
5 grundvatten 14
6 sjOvatten 5
7 avloppsvatten 13
8 spillvarme m m 12

summa: 90



TABELL NR:
Varmekalla:
Antal anldggn:
Avgiven
vérmeeffekt
25-50 kW
25-50 kw
25-50 kw
25-50 kw

50-100 kW
50-100 kW
50-100 kw
100-1000 kW
100-1000 kW
100-1000 kw

1-3 MW

> 3 MW

1
UTELUFT
10

% av in-

vester-
ing

0,5

0

0

0

SEK/KW
varme-
effekt
45

0

0

Underh&l 1 skostnad

ore/kWh
varme

0,9
0

% av
elkostn

7,0
0

Anm.

0 innebér att
inga underhalls-
kostnader lagts
ner under den
redovisade peri-
oden.

- innebdr att
ingen anléggning
i denna stor-
leksgrupp ingatt
i undersokningen.



TABELL NR:
Varmekalla:

Antal anléggn:

Avgiven
varmeeffekt
25-50 kW

50-100 kW

100-1000 kW
100-1000 kW

1-3 M

> 3 MW

2
FRANLUFT
3

% av in-
vester-
ing

5,8

0,9
0,6

Underhal Iskostnad
SEK/KW  dre/kWh
varme-  varme
effekt
686 8,5
39 0,6
50 0,8

% av
elkostn

65

5,0
6,5

Annm.

Se tabell 1.



TABELL NR:
Véarmekalla:
Antal anléggn:
Avgiven
varmeeffekt
25-50 kW
25-50 kW
25-50 kW
25-50 kW
25-50 kW
25-50 kW
25-50 kW

50-100 kw
50-100 kW
50-100 kW
50-100 kW

100-1000 kw
100-1000 kw
100-1000 kw
100-1000 Kkw
100-1000 kw

1-3 MW

> 3 MW

3
YTJORD
16

Underhal ! skostnad
ore/kWh
varme

% av in-
vester-
ing

0,9

0

0,7

0,4

0

0,8
?

0,5
1,6

-0
4,9

5,0
0,8
4,5
0

1,7

SEK/KW
varme-
effekt
45

0

30

20

0

40

600

40
50

2,7
240

360

60

240

120

1,5
0

1,0
0,7
0

0,8
400

0,8
1,8

"'

4,9

% av
elkostn
12

0

7,7

5,1

0

6,4

300

6,0
14
0,7
38

55

9,6

47

26

Anm.

Se tabell 1.



TABELL NR

Varmekalla:

Antal anlé&ggn:

Avgiven

varmeffekt

25-50 kW
25-50 kW
25-50 Kkw
25-50 kW
25-50 kw

50-100 kW
50-100 kw
50-100 kW
50-100 kW

100-1000
100-1000
100-1000
100-1000
100-1000
100-1000
100-1000
100-1000

1-3 MW

> 3 MW

kw
kw
kw
kw
kw
kw
kw
kw

4
BERG
17

Underhal Iskostnad
% av in- SEK/KW  &re/kWh
vester- varme-  varme
ing effekt
1,4 67 1,8
4,1 193 7,0
6,0 280 11,2
0 0 0
3,3 220 2,2
1,9 80 2,1
6,8 300 8,0
3,4 170 5,4
3,0 138 3,7
0,2 10 0,2
2,7 100 3,0
1,9 100 3,3
2,1 80 1,7
4,2 100 2,7
2,7 100 2,7
2,6 90 2,1
1,3 85 1,4

% av
elkostn

1,4

25
13
20
25
16
10,9

Anm.

Samtliga 30 k.

Samtliga 60 k.

Samtliga 100 kW.



TABELL NR

Varmekalla:

5
GRUNDVATTEN

Antal anldggn: 14

Avgiven

varmeeffekt

25-50 kW

50-100 kw
50-100 Kkw

100-1000
100-1000
100-1000
100-1000
100-1000
100-1000
100-1000
100-1000
100-1000
100-1000

1-3 MW

> 3 MW

kw
kw
kw
kw
kw
kw
kw
kw
kw
kw

Underhéal Iskostnad

% av in-
vester-
ing

2,5

3,7
0,9
0,4

1,0
2,1
2,3
5,0
3,3
0,6

SEK/KW  dre/kih
varme-  varme
effekt

93 2,3
0 0

0 0

98 2,0
42 0,6
18 0,3
0 0

88 1,2
153 2,7
179 3,5
270 3,8
112 1,6
13 0,4
88 1,8

% av Anm.

elkostn

18

15
4,6
2,6

0.8
21
27
32
12
3,4

13

10



1
TABELL NR: 6
Varmekalla: SJOVATTEN
Antal anlaggn: 5

Underhéal Iskostnad

Avgiven % av in-  SEK/KW  dre/kWh % av Anm.
varmeeffekt vester- varme- varme elkostn
ing effekt
25-50 kw - - - -
50-100 kw - - - -
100-1000 kw 3,4 120 1,8 14
100-1000 kw - 2,0 0,5 3,4
100-1000 kw 9,2 194 3,9 3,0
1-3 Mw 0,7 31 0,5 3,9

> 3 MW 0,9 21 0,4 3,2



TABELL NR:

Varmekalla:

7

Antal anlaggn: 13

Avgiven
varmeeffekt

25-50 kw

50-100 kw
50-100 kw

50-100 kw

100-1000 kw
100-1000 kw

100-1000 kw

1-3 MW

1-3 MW

> 3 MW

> 3 MW

% av in-
vester-
ing

1,4

0,6
2,3

0,7

2,2
6,8

6,1

1,2

1,9

2,0
1,3
3,0

2,0

AVLOPPSVATTEN

SEK/KW
varme-
effekt

75

15

682

28

41
152

163

30

53

40
18
52
18

Underhéllskostnad
ore/lkWh
varme

1,7

0,4
18

0,6

11
3,9

2,6

0,5

1,0

0,7
0,2
1,0
0,3

% av
elkostn

13

3,3
140

43

8,7
30
20

3,8

7,4

5,7
2,0
7,3

2,0



TABELL MR

Varmekéalla:

Antal anldggn:

Avgiven

varmeeffekt

25-50 kW

50-100 kW

100-1000
100-1000
100-1000
100-1000
100-1000
100-1000
100-1000
100-1000

1-3 MW

> 3 My
> 3 MW

kw
kw
kw
kw
kw
kw
kW
kw

8

SPILLVARME M M

12

% av in-1
vester-
ing

0,6

1,8
1,2

Underhal Iskostnad
SEK/KW  ore/Kiih
varme-  varme
effekt
36 0,7
972 1
7,4 0,1
99 2,5
29 0,4
0 0
52 1,0
74 1,1
24 0,9
97 3,2
24 0,3
21 0,4

% av
elkostn

5,5

88

1,0

3,2

7,9

8,3

6,9
25

2,3
3,2

Anm.

Grgndvatten +
franluft.

Luft + ytjord.

Avloppsvatten +
ytjord.
Spillvérmevatten,
+15 °C.
Spillvérmevatten,
+7 °C.
Spillvarmevatten,

+30 °C.
Sgillvérmevatten,
+20 °C

Franluft +
kylvatten.
Spillvarmevatten,
+22 °C.

Spi 11 varmevatten,
+22 °C.

Spi 11 varmevatten,
ca +20 °C.
Anga, +75 °C.



4 KOMMENTARER OCH RESULTATSAMMANFATTNING

For den slutgiltiga bearbetningen har det bedomts att uppgift-
erna fran sammanlagt 90 anldggningar var sa fullsténdiga och
representativa att de kunde medtagas.

Som ovan visats har uppdelning _skett efter varmekalla. Totalt
ingar 8 olika vérmekdllor av vilka 7 ar renodlade och den atton-
de galler kombinationer av olika vérmekdallor eller mer "udda"
sadana.

Resultaten for varje vérmek&lla visar mycket stor spridning.
Speciellt vid mindre anlaggningar kan kostnaderna for ett enda
reparationstillfédlle ha en helt dominerande inverkan.

Det kan ocksd férefalla egendomligt att inga som helst under-
halIskostnader redovisas i vissa Tall. Detta giller exempelvis

i stor utstrackning gruppen "uteluft”. Skdlet hartill uppges
vara att det har ar frdgan om fabriksfardiga standardaggregat
som efter installation och igangkérning fungerat oklanderligt.
Service- eller underhdllsarbeten har darfor inte kravts och el-
kostnader har foljaktligen redovisats for den aktuella perioden,
som undersdknin%en gallt. | undantagsfall kan atgarder av typen
garanti arbeten ha utforts men inte debiterats och darfor inte
noterats av anl&ggningségaren.

| vissa andra fall &r det & andra sidan mgjligt att underhdlls-
kostnaderna drivits upp till foljd av att en viss aggregattyp
varit behaftad med brister hos nagon enskild komponent, exempel-
vis en mindre lyckad kompressorserie, och att denna rakat bli
Overrepresenterad i undersokningsmaterialet.

Antalet anlaggningar uppdelat pa de olika varmekallorna &r for
litet och spridningen | kostnadsupPgifterna for stor for att
ndgon “statistisk" bearbetning skall kunna goras for varje typ
av vérmekalla.

Daremot har ett foérsok ﬁjorts att vaga samman ett ungefarligt
medelvarde for underhallskostnaderna for samtliga typer av varme
kallor men uppdelat pa de olika effektomradena —dwvs avgiven
"nominell" varmeeffekt.

Resultatet av denna medelvardesuppskattning redovisas i 2 st
diagram nedan.

UnderhalIskostnaderna har i diagrammen relaterats enligt folj-
ande:

- % per ar av investeringen

- underhdllskostnad per kilh producerat vdrme respektive i % av
eldriftkostnaden.

Betraffande diagrammen kan ndmnas foljande:

UnderhadlIskostnaderna per ar i % av investeringen 4r hogst - ca

3 % - for storleksgruppen 50-100 kW och sjunker sedan med anlégg
ningsstorleken.
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Gruppen 25-50 kW ligger ocksa nagot lagre - mellan 2 och 3 % -
och anledningen hartill torde vara det relativt stora inslaget
av standardbetonade, fabriksfardiga aggregat som under garanti-
tiden och aren narmast darefter kravt ett minimum av service och
underhal 1.

Sammanfattningsvis kan sagas att underhdllskostnaderna synes ligga
runt 3 t per ar av investeringen for anlaggningar upp till ca 1 MW
varmeeffekt och nagot under 2 % for stdrre anlaggningar. Detta
innebar att det ofta antagna vardet 2 % per ar inte pa nagot satt
ar orimligt men kan behdva justeras nagot. Det skall dock kraftigt
understrykas att underhdllskostnaderna kan variera mycket kraftigt
fran anlaggning till anlaggning och fran ar till ar for en och
samma anlaggning.

| diagram 2 har underhallskostnaderna satts i relation till totala
el driftskostnaderna respektive driftkostnaderna per kWh av varme-
pumpen producerat varme.

Uttryckt pd detta satt, som mdjligen ger en nagot rattvisare bild
an % av anlaggningskostnden, avtar underhdllskostnaderna med an-
laggningsstorleken. De med hjalp av undersdkningsmaterialet upp-
skattade genomsnittsvardena varierar som synes fran 3 4 4 ore/lkWh
varme fOr anldggningar mindre &n ca 100 kW varmeeffekt ner till
mindre & 1 o6re/kWh for anlaggningar i megawattklassen.
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ENERGIPROJEKT AB DIAGRAM 1
SKANEGATAN 37 S-412 S1 GOTEBORG Td. 031-20 04 55
Underhallskostnad
per ar i «
av investering
25-50 50-100 100- 1000- >3000 Effekt-,
100.0 3000 omréde i

kW varme

F&uahnson ob
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ENERGIPROJEKT AB DIAGRAM 2
SKANEGATAN 37 S-412 51 GOTEBORG T«L 031-20 04 55
Underhal Iskostnad
i o6re/lkWh varme
Underhal Iskostnad
i T av kostnaden
for elenergi
25-50 5C-100 100- 1000- >3000 Effekt-
1000 3000 omrade i

kW varme

iMUiJohn*an ob



5 SLUTORD

Undersokningsmaterialet visar att underhallskostnaderna varier-
ar mycket kraftigt. Nagot entydigt beroende av typen av varme-
kalla kan exempelvis inte sparas.

Det ofta gjorda antagandet om 2 «% per ar av investeringen &r
rimligt men borde o©kas till ca 3 % for mindre anlaggningar.
Det kan vara battre att uttrycka underhdllskostnaderna i t ex
SEK/MWh producerat varme eftersom hansyn da tas till anlagg-
ningens utnyttjningstid.

De insamlade uppgifterna tyder pad att ménga anlaggningar har
haft fullt rimliga och tom markant I&ga underhallskostnader
men det finns ocksd exempel pa motsatsen d v s fall dar under-
hallskostnaderna &r oacceptabelt héga. For vissa anlaggningar
maste uppenbarligen denna trend brytas genom engangsinsatser i
ndgon form om inte underhdllsarbetena skall bli fullstandigt
forddande fOr anlaggningens ekonomi.

Undersokningen visar ocksad klart pa ett behov av att underhalls-
kostnaderna for varmepumpanlaggningar systematiskt noteras, bear
betas och foljes upp periodiskt. Dar underhdl 1 sbudget uppréattas
for varmeforsorjningsanlaggningarna bér underhallet av varmepump
arna sarredovisas.

Goteborg i oktober 1987
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