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REFERAT

Belastningsvariationen i ett fjarrvarmesystem kan utdam-
pas genom att vid abonnentcentralen anlédgga ett varmela-
ger. | denna fallstudie gors en teknisk/ekonomisk belys-
ning av mojligheterna for ett sadant varmelager i lera
laddat sommartid med spillvarmedverskott fran fjarrvarme-
systemet. Harvid har en tyngdpunkt lagts vid varmelagrets
paverkan pd de kortsiktiga marginalkostnaderna for Tjarr-
varmeproduktion och pd taxeavgiften.

Det kan konstateras att:
- for producent ger lagret en viss lonsamhet

- for abonnent ger lagret en total energikostnad kring
310 kr/MWh. Jamfort med andra tankbara laddningsalter-
nativ ar det en lag kostnadsniva. Jamfort med konven-
tionell fjarrvarmeanslutning finns en ekonomisk bryt-
punkt kring ett radoljepris av 24-25 dollar/fat.

Goda utvecklingsmojligheter finns i sdval tekniska som
administrativa foérandringar.
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FORORD

Forskningsrapporten avser en fallstudie 6ver mojlig-
heterna att uppfora ett varmelager i lera for en
abonnentcentral i Slatta Damm, GoOteborg. De berdrda
fastigheterna fdrvaltas av AB Goteborgshem och pla-
neras att anslutas till Energiverken i Goteborgs
fjarrvarmenat

Fragestallningen ges en teknisk/ekonomisk belysning
utgaende dels fran abonnentens referens och dels
fran producenten. Harvid har en tyngdpunkt lagts pa
varmelagrets paverkan pa de kortsiktiga marginal-
kostnaderna for fjarrvarmeproduktion och pa taxeav-
giften (intékten).

Dimensionering och kalkylering av markvarmesystemet
baserar sig delvis pa ett digert basmaterial fran
tidigare arbeten, redovisade i1 BFR R89:1986.

Vidare diskuteras nagra utvecklingsmojligheter av
saval teknisk som administrativ natur och deras pa-
verkan pa det ekonomiska utfallet.

Arbetet har utfdrts av K-Konsult, Energiavdelningen
i GOoteborg, 1 nara samarbete med AB GOteborgshem och
Energiverken i Goteborg.



SAMMANFATTNING

Belastningsvariationen i ett fjarrvarmenat kan ut-
dampas genom att vid abonnentcentralen anldgga ett
varmelager 1 lera - ett s k satellitvarmelager. Lag-
ret laddas sommartid av fjarrvarme inkdpt till som-
martaxa (normaltaxa). Den lagrade energin nyttigors
vintertid via en varmepump. FOr tackande av spets-
last anvidnds fjarrvarme.

Drivkraften for en Tfjarrvarmeproducent i ett lag-
ringsprojekt ar da:

- Skillnad i marginella energiproduktionskostnader
mellan sommar- och vintersasongen.

- Skillnad i effektbehov vid DUT for en abonnent med
varmelager kontra en konventionell abon- nent

Negativt &r att inkomsterna i form av taxeintéakter
minskar. Abonnenten koper ju merparten av varmet pa
sommaren och da till en lagre taxa.

Sett ur ett perspektiv fran sjalva varmelagret
(abonnenten) innebar spillvarmeladdning via fjarr-
varme att man till en 13g kostnad far tillgang till
en varmekalla med fordelaktiga temperaturer och var-
aktigheter.

I denna objektspecifika fallstudie kan konstateras
att:

- forbrukningsprofilen forandras sa att endast 8 %
av abonnentens energiforbrukning behover tackas
genom forbranning av fossilt bransle

- producentens energiproduktionskostnad halveras vid
inforandet av ett lokalt varmelager

- den minskade taxeintékten dampar dock néra nog
helt ut den positiva effekten av lagret. Totalut-
fallet, definierat som skillnad mellan minskade
energiproduktionskostnader och minskade taxeinték-
ter, stannar vid ett overskott av ca +10 tkr/ar.

- abonnent med lagersystem far en total energipro-
duktionskostnad kring 313 -317 kr/MWh. Jamfort med
andra tankbara laddningsalternativ ar det en l3ag
kostnadsniva.

- Jamfort med en konventionell Tfjarrvarmeanslutning
finns for abonnenten en ekonomisk brytpunkt kring
ett raoljepris av 24 - 25 US dollar/fat. Hogre ol-
jepris ger lonsamhet for ett lagringsprojekt, lag-
re gynnar en konventionell anslutning.
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Utvecklingsméjligheter for denna typ av varmelagring
finns 1 saval tekniska som administrativa forand-
ringar.

- Ett lagringsprojekt gynnas av en taxekonstruktion
som avspeglar de radande variationerna i produk-
tionskostnad. | dag finns i taxan en s&songsdif-
ferentiering av bransleavgiften. Ytterligare dif-
ferentiering och infdérande av dag-natt-taxa
(laddning nattetid) forbattrar ekonomin for varme-
lagring.

- Agandeformer for sopforbranning och ingangna avtal
med spillvarmeproducenter gor att det inte finns
tillgang pa overskottsvarme till riktigt l3ga
energiproduktionskostnader. En omprdvning av pri-
set for sopvarme skulle vasentligt forbattra de
ekonomiska betingelserna for varmelagring. Sam-
hallsekonomiskt torde det vara riktigt att vardera
den varme fran sopforbranningen som anvands for
laddning av varmelager som gratisvidrme. Alternati-
vet till varmelagring ar ju att sopvéarmet kyls
bort till Iluften.

- Utveckling sker 1 dag vad det galler metoder och
tekniker for uppfdrandet av sjalva varmelagret.
Med den s k roteringsmetoden torde en halvering av
anlaggningskostnaden for varmelagret kunna parak-
nas .

Utvecklingsmojligheter och deras potentiella pa-
verkan pa det ekonomiska utfallet redovisas for
abonnent respektive producent i nedanstaende
figur.
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Avslutningsvis bor pipekas, att alla forutsattning-
ar, som markforhallanden, mojligheter till lokal
varmepumpdrift, temperaturnivaer i distributionsnat,
produktionsmix, kostnader for laddningsvdrmne och
taxekonstruktioner noggrant maste genomarbetas vid

en ekonomisk analys av ett satellitvdrmelagers lamp-
lighet.



1 BAKGRUND

Produktionssystemet hos Energiverken i Goteborg -i
likhet med manga andra fjarrvarmenat - ar sa upp-
byggt att ett visst produktionsdverskott finns som
martid i baslastanlaggningar med laga kortsiktiga
marginalkostnader. En del av dessa anlaggningar
(spillvarme, avloppsvarmepumpar) far dessutom for-
battrade prestanda (effektuttag, varmefaktor) vid
okad kylning.

Vintertid daremot produceras varmen till stor del
oljeeldade hetvattencentraler till hdéga marginal-
kostnader. Se varaktighetsdiagram i figur 1.

SAMMANUSERAO
EFFEKT

OLJA

VP RYA
VP SHELL

sHELL 1*n

SRAAB

Figur 1 - Varaktighetsdiagram o6ver Energiverken
Goteborgs Tfjarrvarmenat. Principskiss.
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Fran Energiverkens sida vore det saledes fordelak-
tigt - sett ur perspektivet energiproduktionskost-
nader - om ett antal abonnenter genom varmelagring
kunde forandra sin forbrukningsprofil sid att merpar-
ten av varmet levererades under sommartid. Detta
galler for oOvrigt helt allmdnt for stora delar av
landets fjarrvarmeproducenter.

Varmelager 1 lera anses utgdra en betydande poten-
tial for landets varmeforsorjning. Enligt berdkning-
ar, utfdorda av Jordvarmegruppen vid CTH, kan narmare
300 000 lagenheter uppvarmas pa detta satt.

Nagon inbrytning for tekniken i den ur energihus-
halIningssynpunkt sd viktiga befintliga bebyggelsen
har dock &nnu ej skett.

Framsta skalet till detta tycks vara sjalva anlégg-
ningskostnaden forknippad med ett lagringsprojekt
Harvid lider aven sjalva lagringsteknikens utveck-
ling av att denna bromsas genom att ekonomiskt gang-
bara losningar p& varmekollektorsidan i dag saknas.
Det far som foljd totalekonomiskt svaga ldsningar
atminstone jamfort med fjarrvarme, vissa VArmepump-
system och fastbransleeldning.

(I madnga tillampningar ar dock skillnaden inte stor-
re an att det far anses som motiverat med forsk-
ningsprojekt. )

Ett satt att reducera kostnaden for varmekollektor i
lagersystemet och utjamna varmelasten i fjarrvarme-
system vore att sommartid lagra spillvarmeéverskot-
tet lokalt vid abonnentcentralen.

Lagringen kan ske i mark 1 ett varmelager i lera.
Den lagrade energin nyttiggodrs vintertid via en var-
mepump. FOr tackande av spetslast anvands fjarrvar-
me.

AB Goteborgshem forvaltar i dag ett flertal panncen-
traler for vilka detta koncept ar applicerbart. PC
Karl Staaffsgatan i1 Slatta Damm har valts som ett
forsta objekt, darfor att bl a markforhallanden ge-
nom tidigare arbeten &r kanda. En fjarrvarmeanslut-
ning planeras aven ske inom en lamplig tidsrymd.
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1.1 Lokal varmelagring i ett fjarrvidrmesystem -
Satellitvarmelager

Genom anléaggandet av ett varmelager i1 lera kan en
abonnentcentral/blockcentrals forbrukningsprofil
forandras sd att spets- och mellanlastbehovet utdam-
pas. For fjarrvarmeproducenten innebér det att bas-
lastanldggningar kan ges en langre utnyttjningstid
samt att spets lastanlaggningar (olja, kol) ej kravs
1 samma omfattning som tidigare.

Detta leder till ett gynnsammare resursutnyttjande
och en fordelaktigare drift. Foérhallandet kan illu-
streras av nedanstaende varaktighetsdiagram i figur
2 ocl\ Ffigur 3.

FIGUR 2 "VARAKTIGHETSDIAGRAM' ABONNENT
SETT FRAN FJARRVARME

VARMEBEHOV
FJARRVARME

VARMEPUMP
MARKVARME

SPIN vARME FOR
LADDNING

FiArrvArme

FIGUR 3 VARAKTIGHETSDIAGRAM SETT
FRAN  ABONNENT

Drivkraften for en fjarrvarmeproducent i ett lag-
ringsprojekt ar saledes

- skillnad 1 marginella energiproduktionskostnader
mellan sommar- och vintersasongen
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- skillnad i effektbehov vid DUT for en abonnent med
varmelager kontra en konventionell abonnent.

Negativt &r att inkomsterna i form av taxeintakter
minskar. Abonnenten koper ju merparten av varmet pa
sommaren och till en lagre taxa.

Fordelarna med ett decentraliserat varmelager i ett
fjarrvarmesystem ar ocksa att lagre lagringstempera-
turer kan valjas. Ett centralt varmelager for sa-
songslagring kraver endera hdgre lagringstemperatu-
rer eller central spetsning vid urladdning. | bada
fallen ger det hoégre forluster (lager eller kulvert)
an vid ett lokalt lager. Dessa forhallanden har dock
ej narmare analyserats i ekonomiska termer. Centrala
lager har sina fordelar. Troligen kravs erfarenheter
fran drift och uppfdrande av ett antal anlaggningar
innan denna fragestallning kan utvarderas.

Abonnenter med varmelager kan aven pa sikt anslutas
med klenare kulvert, vilket skulle kunna ge positiva
effekter pa kostnaden for distributionsnat.

Sett ur ett perspektiv fran sjalva varmelagret
(abonnenten) innebar spillvarmeladdning via fjarr-
varme att man till 13g kostnad far tillgang till en
varmekalla med mycket fordelaktiga temperaturer och
varaktigheter (enkelt uttryckt; jamfor kostnaden per
kW installerad effekt mellan en solfangare och en
varmevaxlare).

Lagret kan da ocksd géras energitatare, kompaktare
och med hdgre effektprestanda genom den hoga till-
gangliga temperaturnivan. Negativt ar dock att var-
meforlusten fran lagret Okar med den hogre medeltem-
peraturnivan i ackumulatorn.
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VARMEPUMP

FJARRVARME

CIRK PUMP

LAGER

Figur 4 - Varmelager i1 lera med spillvarmeladdning.
Principskiss

Systemmassigt kan ett sadant lager utformas enligt
ovanstaende Tfigur 4 dar spillvarmedverskott sommar-
tid lagras genom att abonnentcentralen kompletteras
med varmevaxlare, vilken laddar ett varmelager i le-
ra. Den lagrade energin nyttiggdrs vintertid via en
varmepump. FOr téckande av spetslast anvidnds fjarr-
varme.
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2 LADDN INGSVARME
2.1 For ett fjarrvarmesystem med varmepump och
oljespetsning

En rad mindre fjarrvarmendt &r uppbyggda kring en
varmepump for baslastproduktion och med oljeeldade
hetvattencentraler for spetsning. Vanligen ar varme-
pumpen av typen turbokompressor med avlopps-eller
sjovatten som varmekalla. Varmekallor, som sommartid
har god tillgdng och gynnsamma temperaturnivaer Tfor
varmepumpdrift. Oftast understiger dock varmbehovet
den mojliga produktionskapaciteten och varmepumpens
effekt far regleras ned.

Ett produktionstverskott uppstar, vilket skulle kun-
na utnyttjas for laddning av ett sasongsvarmelager
och harigenom vintertid kunna ersatta oljespets.
Denna produktion av laddningsvarme sker da till en
kostnad av den kortsiktiga marginalkostnaden for
varmepumpen. Denna beror i sin tur pa gallande el-
pris och varmefaktor. Sommartid &r dessa vanligtvis
gynnsamma

Varmefaktorn forbattras dessutom genom laddning av
ett varmelager beroende pa battre kylning av retur-
ledningen, hoégre och jamnare véarmebelastning. Till-
sammans ger det en fordelaktigare driftsituation.

For turbokompressorer galler att reglering av effek-
ten ner till ca 60 % av toppeffekten sker m h a led-
skenereglering Under 60 % kravs, for att undvika
overskridande av den s k pumpgransen, att hetgasen
by-passas forbi kondensorn och direkt fors till for-
angaren. Detta utan att nagon varmeavgivning har
skett. Vid ca 30 % av toppeffekten blir den by-pas-
sade mangden hetgas sa stor att driften helt av-
bryts. Detta askadliggdras av nedanstdende figur nr
5.
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100 —
LEDSKENE-
REGLERING
60 __
BY-PASS -
REGLERING
0 -

Figur 5 - Reglerforlopp for turbokompressor.
Schematisk figur

Detta betyder att laddning fran en varmepump i by-
passdrift sker till en kortsiktig marginalkostnad av
0 kr/MWh. Nattetid, under sommaren, kan detta vara
ett vanligt driftfall i varmepumpdominerade system.

2.2 For Goteborg

Produktionsapparaten hos Energiverken i Goteborg ar

betydligt mer komplex &n det enkla fallet med varme-
pumpar/oljepannor. De stora avloppsvarmepumparna vid
Ryaverket ar avstallda under sommaren. Produktionen

sker 1 stallet genom sopfdrbrénning vid GRABB:s an-

laggning i Sé&vnas och genom utnyttjande av spillvar-
me fran Shells raffinaderi. Se varaktighetsdiagram-

met i1 figur 1.

Kontrakten med GRAAB och Shell &ar dock sd utformade
att priset satts efter den kortsiktiga marginalkost-
naden for alternativ produktionssatt, dvs efter av-
loppsvédrmepumparnas kortsiktiga marginalkostnad. |
dag &ar det ungefar 55 kr/MwWh.
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3 TAXOR

Energiverken i Goteborg tillampar redan i dag en
sasongdifferentierad varmetaxa baserad pa sjalvkost-
nadsprincipen. Taxan bestar av en arlig varmeavgift
och en anslutningsavgift. Anslutningsavgiften ar
ett engangsbelopp for att tacka investeringskostna-
den for uppforandet av sjalva abonnentcentralen med
tillhorande servisledningar. Varmtavgiften bestar av
en energiavgift, vilken skall &terspegla abonnentens
del i de rorliga energiproduktionskostnaderna, samt
en effektavgift for tackande av abonnentens del av
investeringen i fasta anlaggningar sasom distribu-
tions ledningar och produktionsanlaggningar

Effektavgift och anslutningsavgift baseras pa abon-
nemangseffekten, vilken for objekt av denna storlek,
bestams enligt kategoritalsmetoden

Med malsattningen att ge forbrukaren en sa nara
koppling till den radande rorliga produktionskostna-
den som mojligt och ett hanterbart debiteringssystem
har energiavgiften sdsongdifferentierats. FOrbruk-
ning under sommarhalvaret debiteras enligt en,lag,
bransleavgift. Under vinterhalvaret till en annan,
hogre, bransleavgift. Darav begreppen 'Sommar'-och
"Vintertaxa".

Det &r denna, nu géllande, normaltaxa som har an-
vants i de foljande kalkylerna. Nagon specialtaxa
for laddningsvarmet har saledes ej tillampats utan
laddningsvarmet debiteras enligt normal sommartaxa.
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4 TEKNISKA DATA, OBJEKTDATA

Objektet finns narmare beskrivet i BFR-rapport
R89:1986. Nedan anges endast nagra parametrar for
att ge en storleksmassig orientering om objektet.

Det bor dock pdpekas, att for att sakerstalla lerans
maktighet samt for att bestamma lerans varmetekniska
och geotekniska egenskaper har en geologisk provse-
rie omfattande 2 st kolvborrprover och 4 st por-
tryckssonderingar tidigare utforts.

I den tidigare rapporten redovisas aven uppstall-
ningsritningar och inkopplingsschemor fo6r varmepum-
pen, varmelagret och dess tillhdérande undersystem
inkluderande ritningar over bygg, el, VVS och mark-
arbeten.

4.1 Objektdata
Enbergibehov

Effektbehov (tekniskt)
vid DUT

Antal l&genheter

Tillganglig gardstomt
500 m2

Lerdj up

varmeledningsformaga hos
leran

Varmekapacitivitet hos leran

2 100 MWh/nar

760 kw
186 st
70 x 50 = 3
> 40 m
0,95 Vf/m oc

3,42 kJ/m3 oc
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4.2 Tekniska data

En systemdimensionering har gett vid handen att an-
laggningen lampligen utformas enligt systemskiss i
figur 4 och med tekniska data enligt nedan.

I sammanhanget intressant ar att endast 8 % av abon-
nentens energiforbrukning behéver tackas genom for-
branning av fossilt bransle.

Varmepumpeffekt 290 kw
Energitackning 88 %
Fjarrvarmeleverans, totalt 1 753 MWh/nar
Till sommartaxa, totalt 1 585
varav Tor laddning 1 050
Till vintertaxa 168
Varmepumpens energitackning 1 397
varmepumpens elforbrukning 423
varmefaktor 3,3
Volymbehov hos lagret 35 000 m3 lera
Ackumulatordimensioner 242 nedstick
c/c = 2,0 m
35 m djup
8 484 m hal

Urladdningseffekt hos lagret
(behov 23 W/m hal, tillgang-

ligt 30 W/m hal) 195 kw
Inladdningseffekt

(behov 33 W/m hal, tillgang-

ligt 40 W/m hal) 280 kw

Medeltemperaturer i mark
max- och minvarden +45°/+15°C



19

5 KALKYLER

Grundkalkylen har baserats pa ett raoljepris av 15
US dollar/fat.

Av statsmakterna aviserade skatter ingar i produk-
tionskostnaden for kol- och oljeeldning. Prisnivan
ar saledes satt till 1987 ars forvantadee niva.

| producentens energiproduktionskostnad ingar en
7-procentig distributionsforlust. Abonnemangseffekt
har bestémts med kategoritalsmetoden. Varmepumpens
energitiackning har beraknats utgaende fran den tek-
niska effekten.

Investeringskalkylen for anlaggandet av varmelager
och tillhdérande varmepumpsystem baserar sig pa bind-
ande anbud fran ett 10-tal entreprendrer.

5.1 FOr abonnent

5.1.1 Investeringskalkyl

Varmelager 650 tkr
Fjarrvarmevvx (for laddning) 50
Varmepumpaggregat 580
Bygg, VVS, El och Styrarbeten 629"

Summa investeringskostnad 1 900 tkr
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5.1.2 Arskostnadskalkyl for lagring
Kapitaltjanstkostnad (r = 4 4,
L = 15 ar) 170 tkr/ar
DoU (1,5 %) 28 "
Fjarrvarmetaxa
Energiavgift Sommartaxa 173 "
Energiavgift vintertaxa 28 "
Effektavgift 80 "
Anslutningsavgift (r = 4 %,
L = 15 a&r) 52 "
EI (300 kr/Mwh) 127 "
Summa arskostnad 658 tkr/ar
Specifik kostnad 313 kr/Mwh
5.1.3 Arskostnadskalkyl for konventionell Tfjarr-
varmeanslutning
Fjarrvarmetaxa
Energiavgift, sommartaxa 58 tkr/ar
Energiavgift, vintertaxa 263 "
Effektavgift 165 "
Anslutningsavgift (r = 4 %,
L = 15 ar) 125
Summa arskostnad 611 tkr/ar

Specifik kostnad 291 kr/Mwh
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5.2 For producent
5.2.1 Minskade energiproduktionskostnaderjvid
lagring

Genom lagring forskjuts foérbrukningsprofilen och
darmed abonnentens marginella paverkan pa produk-
tionsapparaten. Varmet far da en annan marginell
produktionskostnad. Den vinst i form av minskade
energiproduktionskostnader som producenten da gor &ar
skillnaden mellan den kortsiktiga marginella produk-
tionskostnaden for en abonnent med konventionell
forbrukning och for en med séasongslagring.

TILLGANGLIG» EFFEKTBEHOV
EFFEKT  WMW)
(MW) L

ABONNENT MED
VARMELAGER

VARMEPUMP
SPILLVARME1 KONVENTIONELL
ABONNENT
PRIS
KOSTNAD SOPOR
(kr/MWHh)

Figur 6 - Principskiss over sasongslagrings paverkan
pa den kortsiktiga marginella energipro-
duktionskostnaden
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Genomfors denna berdkning, energislag for energislag
fas foljande resultat:

Abonnent med sasongslagring

Vinterhalvaret:

1,08 x 168 Mwh olja a 147 kr/MWh = 27 tkr
Sommarhalvaret :

1,08 x 37 Mwh kol a 106 kr/MWh =4,4 tkr
1,08 x 1 302 " VP a 55 " = 77"
1,08 x 246 spillvarme a 44 " = +12 "
Summa sommarhalvaret = 93 tkr

Summa energiproduktionskostnad
for abonnent med s&songslagring 120 tkr/ar

Konventionell anslutning

Vinterhalvaret

1,08 x 966 Mwh olja a 147 kr/MWh = 153 tkr
1,08 x 126 " spillvarme a 84 " = 11"
1,08 x 95 " kol, MoéIndal a 133 " = 14"
1,08 x 378 " kol, Savenas a 106 " = 43 "
Summa vinterhalvaret 221 tkr
Sommarhalvaret:

1,08 x 21 Mwh kol a 106 kr/Mwh = 2,4 tkr
1,08 x 462 " VP a 55 " = 27,4 "
1,08 x 52 " spillvéarme a 44 " = 2,5 "
Summa sommarhalvaret = 32,0 tkr
Summa energiproduktionskostnad

for konventionell abonnent 253 tkr/ar

Producentens energiproduktionskostnader minskar sa-
ledes vid inforandet av ett sdsongslager med 253 -
120 = 133 tkr/ar
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5.2.2 Minskade taxeintakter for fjarrvarmeleve-
rans

Jamfort med ett konventionellt abonnemang ger sa-
songslagret - helt naturligt - upphov till en min-
skad taxeintakt for producenten. Denna intaktsreduk-
tion bor di ej Overstiga vardet av minskade energi-
produktionskostnader vid inforandet av sésongslager.
Notera att for abonnent med lager minskar den toala
fjarrvarmeforbrukningen genom lokal varmepumpdrift.
Detta betyder att det ekonomiska utfallet beraknas
for tva olika energimangder.

For detta objekt minskar taxeintdkten kopplat till
energiavgiften med 120 tkr/ar (se 5.1.2 och 5.1.3).

5.2.3 Taxeintakter for elkraftleverans

For detta objekt har Energiverken i Goteborg aven
elkraftleverans. Varmepumpen i lagersystemet forbru-
kar 423 Mwhel.

| detta arbete har dock forutsatts att elkraften
distribueras till sjalvkostnad, dvs att taxeintakten
balanserar produktionskostnad.

5.2.4 Vardet av en minskad effektbelastning

Ett lokalt sasongslager minskar abonnentens effekt-
behov vid DUT ner till ca 40 % av behovet for en
konventionell abonnent.

Marginellt ger denna belastningsminskning tva posi-
tiva effekter for producenten:

- Produktionskapaciteten i form av oljeeldade het-
vattenpannor for spetsvarme och effektreserv kan
minska.

- Distributionssystemet belastas mindre. Befintligt
nat kan utnyttjas "hardare" och anslutning till
abonnent utfdras med klenare kulvert.

Intdkten av den minskade effektbelastningen &r av
indirekt natur. Den ar svarare att direkt harleda
och vardera an skillnaden i rorlig energiproduk-
tionskostnad, som ju far ett direkt genomslag. Sam-
tidigt ar effekttackning ett viktigt problem. Nota-
belt ar att for Energiverken 1 Goteborg, med dess
produktionsmix av olika former av fast bransleeld-
ning, spillvarme, varmepumpar, den senaste anlagg-
ningen av format ar en oljeeldad hetvattencentral
Den anvands for hoéjning av framledningstemperaturen
efter avloppsvéarmepumparna i Ryaverket.
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En grov uppskattning av den marginella kostnadsbe-
sparingen till foljd av minskad effektbelastning
skulle kunna se ut pa foljande satt:

- En oljeeldad hetvattencentral kan sagas ha en spe-
cifik investeringskostnad av ca 500 kr/kW instal-
lerad effekt.

- Distributionsnatet kan sagas ha ett nyanskaff-
ningsvarde pd ca 1 000 kr/kW abonnerad effekt.

Vardet av den minskade effektbelastningen skulle
alltsd anses kunna vara ca 1 500 kr/kw.

For objektet “Slatta Damm"™ innebdr det ca 900 tkr i
minskat investeringsbehov eller med annuitetsmetoden
arligen ca 80 tkr/ar i kostnadsbesparing.

Denna kostnadsbesparing till foljd av minskad ef-
fektbelastning bor da balanseras av den minskade in-
takten fran taxans fasta del, effektavgiften. Sa &ar
ocksa fallet for "Slatta Damm" (se 5.1.2 och 5.1.3),
dar effektavgifter minskar med c:a 85 tkr/ar.

5.3 utfall vid varierande oljepris

Grundkalkylen har baserats pa ett raoljepris pa

15 US dollar per fat. Ett historiskt sett mycket
lagt pris. | december 1985 l1ag priset nara 30 US
dollar/fat. Sedan dess har mycket hant pa oljemark-
naden. Vid tidpunkten for denna rapport var raolje-
priset nere kring 15 US dollar/fat.

| "LAga Oljepriser - effekter pa svensk energifor-
sorjning" - Statens Energiverk 1986:R2 skisseras pa
3 tankbara framtida prisnivder vid fortsatta produk-
tionsokningar fran OPEC, namligen 15, 18 och 23 US
dollar/fat

I tabell 1 redovisas energiproduktionskostnaden for
dessa prisnivaer samt for 30 US dollar/fat. For
abonnenten avses total energiproduktionskostnad in-
klusive investeringar i lagersystemet, drivel till
varmepump och DoU-kostnader. FOr producenten avses
har totala rorliga energiproduk-tionskostnader for
varme producerat till objektet "Slatta Damm™. Inklu-
sive kulvertforlust
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Energiproduktionskostnader kr/MWh

Raoljepris For abonnent x) For producent xx)
US/fat Konven- Med lager Konven- Lager
tionell tionell
15 291 313 112 65
18 299 314 118 66
23 313 315 128 69
30 323 317 138 70
Tabell 1. Energiproduktionskostnader vid varierande olje-
pris
X) 2100 MWh/ar avser total energiproduktion for abonnent

xX) Avser totala rorliga energiproduktionskostnader for
varme producerat till objekt "Slatta Damm". Inklusive
kulvertforlust 2268 MwWh/ar for konventionell abonnent
1893 MWh/ar for abonnent med lager.

Det totala ekonomiska utfallet vid varierande oljepris
framgar nedan av tabell 2. Med ekonomiskt utfall avses
héar:

- For producent; skillnaden mellan minskade energiproduk-
tionskostnader och minskade taxeintdkter vid abonnentens
overgang till lokal sasongslagring.

- For abonnent; skillnaden i total energiproduktionskost-
nad mellan konventionell fjarrvarmeanslutning och ett
varmelagringssystem.

Raoljepris utfall tkr/ar

US dollar/fat For abonnent For fjarrvarme-
producent

n -46 +13

18 -29 +10

23 -5 + 2

30 +14 + 3

Tabell 2. Ekonomiskt utfall vid varierande oljepris
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6 KOMMENTARER OCH UTVECKLINGSMOJLIGHETER

For abonnenten ger ett lagersystem laddat med varme
inkdépt till fjarrvarmeproducentens normala sommar-

taxa en total energiproduktionskostnad kring 313 -

317 kr/MWh. Jamfort med andra ténkbara laddningsal-
ternativ som solfangare, vindkonvektorer och rever-
sibla uteluftsvarmepumpar, &ar det en 13g kostnads-

niva.

Jamfért med en konventionell fjarrvarmeanslutning
finns for abonnent med lager en ekonomisk brytpunkt
kring ett raoljepris av 24 - 25 US dollar/fat.

Hogre oljepris ger lonsamhet for ett lagersystem,
lagre gynnar en konventionell anslutning.

Producentens energiproduktionskostnad for varmet le-
vererat till objektet "Slatta Damm" halveras (fran
112 till 65 kr/MWh vid 15 US dollar/fat) vid info-
randet av ett lokalt varmelager. Den minskade taxe-
intédkten, nar abonnenten genom varmelagret Tforskju-
ter sin forbrukning sd att merparten av varmet leve-
reras till sommartaxa, dampar dock nara nog helt ut
den positiva effekten av lagret. For fjarrvarmepro-
ducenten blir det ekonomiska utfallet, definierat
som skillnad mellan minskade energiproduktionskost-
nader och minskade taxeintakter, c:a +13 - +3
tkr/nar for objektet "Slatta Damm". En viss ldnsam-
het foreligger saledes, sett fran fjarrvarmeprodu-
centen.

| GOteborg star Energiverken aven som huvudman for
elkraftleveransen. Lagersystemet ger genom Varme-
pumpdriften en Okad taxeintakt pa elsidan. Medtages
denna 1 det ekonomiska utfallet blir bilden positi-
vare for Energiverken i Goteborg. Vinsten beddms
dock som marginell da elkraften distribueras till
sjalvkostnad, &aven om forhallandet ej narmare har
analyserats

Det ar anmarkningsvart att fjarrvarmeproducentens
utfall foljer en negativ trend vid okande raolje-
pris. Detta har troligen sin forklaring 1 nuvarande
taxekonstruktion och den roll oljan har vid bestéam-
ning av bransleavgiften vintertid.

Fjarrvarmetaxans konstruktion ar viktig for ekonomin
i ett lagerprojekt. Det kan konstateras att den nu-
varande sasongsdifferentierade taxan sommartid ej
sarskilt val foljer den kortsiktiga marginalkostna-
den for varmeproduktion. Ett lagerprojekt skulle
gynnas av en taxekonstruktion, som narmare avspegla-
de de radande variationerna i produktionskostnad. En
ytterligare differentiering av vinter-sommartaxan
och inforande av natt-dag-taxa (laddning nattetid)
forbattrar de ekonomiska betingelserna for varmelag-
ring.
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De ekonomiska betingelserna for produktion av ladd-
ningsvarme ar for Goteborgs del, inte helt gynnsam-
ma.

Beroende pa produktionsstruktur, &agandeformer for
sopforbranning och ingangna avtal med spillvarmepro-
ducenter finns inte tillgadng pa oOverskottsvarme till
riktigt laga energiproduktionskostnader. Avtalet med
GRAAB om ersattning av varme fran sopforbranning
(till varmelagring) torde ocksa kunna vara en in-
greppspunkt for vidare utredning.

Forutsatt att varme fran sopforbranning ar s k gra-
tisvarme med 0 kr/MWh i marginalkostnad. D& skulle
de ekonomiska betingelserna for laddningsvarmet for-
dndras med en kostnadsreduktion av storleksordningen
55 kr/MWh. For detta objekt innebar det ca 55 tkr/ar
att dela pa mellan intressenterna; abonnent/produ-
cent.

Samhéllsekonomiskt torde det vara riktigt att vérde-
ra den varme fran sopforbranning, som anvands for
laddning av varmelager som gratisvdrme. Alternativet
till varmelagring ar ju att varmet kyls bort i luft-
kondensorer

Anlaggningskostnader for uppfdorandet av sjalva var-
melagret baserar sig pa de hittills anvanda neddriv-
ningsformerna med nedpressning av U-slang via pale

och palkran. Den metoden ar mycket kostnadskravande.

Utveckling av andra metoder pagdr bl a vid Akva-
Terra AB i1 Orebro. Deras metod bygger pa att U-réret
istallet roteras ned i marken. Metoden &r mycket lo-
vande d& den samtidigt som den kan ge lagre neddriv-
ningskostnader aven minskar antalet roérkopplingar
jamfort med konventionella U-rorsystem. En halvering
av anlaggningskostnaden for varmelagret anses kunna
uppnas med denna metoden.

vVarmelager i lera anses vara det lagersystem i mark,
som har den l&gsta anlaggningskostnaden per lagrad
varmeenergi. | Goteborg finns ocksa mycket lera och

lera lamplig for anldggandet av véarmelager. Fjarr-
varmeproduktionens betingelser kan dock vara lampli-
gare i andra orter, varfor potentialen for s k sa-
tellitvarmelager kan vara storre pa andra hall.

Helt klart ar att alla forutsadttningar som markfor-
hallanden, mojligheter till lokal varmepumpdrift,
temperaturnivaer i distributionsnat, produktionsmix,
kostnader for laddningsvdrme och taxekonstruktioner
noggrannt maste genomarbetas vid en ekonomisk analys
av ett satellitvarmelagers lamplighet.

En halvering av anlaggningskostnaden for varmelagret
ger en kostnadsbesparing av ca 30 tkr/ar. En omprov-
ning av priset for sopvarme skulle for abonnenten
ocksd kunna innebara en kostnadsminskning runt 25-30
tkr/ar
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Genom olika utvecklingsinsatser, tekniska och admi-
nistrativa, Tfinns alltsa mojligheter att forbattra
abonnentens lIdnsamhet. Lo6nsamhet f6r abonnenten,

aven vid dagens oljeprisniva, 15 US dollar/fat Tfinns
i sikte.

UTFALL ABONNENT
tkr/3r

UTFALL EFTER OMLAGGNING
AV SOPVARMETS VARDERING

UTFALL EFTER UTVECKLING
AV NEDORIVNINGSMETOD

BREAK-EVEN
NULAGE
RAOLJEPRIS
US DOLLAR /FAT
Figur 7 - Utvecklingsmojligheter och deras paverkan

pa det ekonomiska utfallet for en abonnent
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UTFALL PROOUCENT

UTFALL EFTER OMLAGGNING
AV SOPVARMETS VARDERING

NULAGE

BREAK-EVEN
RAOLJEPRIS
US OOLLAR/FAT

Figur 8 - Utfall for producent efter omvardering av
varmet fran sopforbranning
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