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REFERAT

En forprojektering har genomforts for att undersoka
forutsattningarna att konvertera direktelvarmda
gru?phusomraden till lagtemperaturfjarrvarme. Som
tillampningsexempel har studerats ett omrade med
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Husen forutsatts som huvudalternativ f& luftburen
varme fran ett i varje hus placerat luftvarmeaggre-
gat. Vvarmen tillfors rummen genom bakkant3inblas-
ning. For kallrasskydd under arets kallaste timmar,
och som en sakerhetsatgard behalls befintliga men
kraftigt effektreducerade elradiatorer.

Systemet beddms kunna bli samhallsekonomiskt intres-
sant i ett lage nar landet behdver ny kapacitet for
basproduktion av el. For att tekniken ska bli privat-
ekonomiskt intressant och f& genomslagskraft kravs
dock styrmedel t ex i form av bidrag och specialtaxa
for fjarrvarme.

Tekniken beddms for Stockholms lan kunna ge en_"el-
vinst’ genom minskad elanvandning for uppvarmnlng och
6kad potential fér kraftvarmeproduktion pa

ca 1,2 TwWh/ar, vilket motsvarar ca 7 \ av lanets to-
tala elanvandning.

For att i tid f& praktisk erfarenhet av inférandet av
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SAMMANFATTNING

En forprojektering har genomforts for att undersodka
forutsattningarna att konvertera direktelvarmda
grupphusomraden till lagtemperaturfjarrvarme. Som
tillampningsexempel har studerats ett omrade med
tva-plans radhus i Upplands Vasby och ett omrade med

enplans kedjehus i1 Nacka i Stockholms léan.

Husen forutsatts som huvudalternativ fa luftburen
varme fran ett i varje hus placerat luftvarmeaggre-
gat. Varmen tillfors rummen genom bakkantsinblas-
ning. For kallrasskydd under arets kallaste timmar,
och som en sakerhetsatgard behalls befintliga men
kraftigt effektreducerade elradiatorer.

Systemet beddms kunna bli samhé&llsekonomiskt intres-
sant 1 ett lage nar landet behover ny kapacitet for
basproduktion av el. For att tekniken ska bli privat-
ekonomiskt intressant och fa genomslagskraft kravs
dock styrmedel t ex i form av bidrag och specialtaxa
for fjarrvarme.

Tekniken bed6ms for Stockholms l1an kunna ge en "el-
vinst" genom minskad elanvdndning for uppvarmning och
okad potential for kraftvarmeproduktion pa

ca 1,2 TWh/ar, vilket motsvarar ca 7 % av lanets to-
tala elanvéndning

For att i tid fa praktisk erfarenhet av infdrandet av
den studerade tekniken ar det angelaget att ett de-
monstrationsprojekt i1 full skala genomfors.



1. BAKGRUND OCH FORUTSATTNINGAR

1.1 Motiv och avgransningar

Uppvarmningsbehovet for smahus i storstockholmsomra-
det uppgar till ca 3,7 TWh/ar. Andelen direktverkande
el ar ca 1,5 TwWh/ar och vattenburen el ca 1| TWh/ar.
Infor en situation med elbrist och karnkraftavveck-
ling ar det intressant att finna en ersattning for
elvarmen i smadhus som for landet som helhet uppgar
till ca 15-17 Twh/ar. Fjarrvarmeanslutning ar en moj-
lighet, som ur flera aspekter ar iIntressant att pro-
va, namligen fo6r att det ger:

ersattning av el for uppvarmning

forbattring - pad kort sikt - av utnyttjandet
av befintliga fjarrvarmeanlaggningar
mojlighet - pad langre sikt - till o¢kad elpro-
duktion i kraftvarmeanlaggningar

Sammantaget skulle dessa effekter uppskattningsvis
kunna ge en "elvinst" i Storstockholm pa i storleken
3 TWh/ar och for landet som helhet pa i storleken

10 Twh/ar.

Foreliggande studie ar avgrénsad till att omfatta
klargdrandet av mojligheterna att ersatta el for upp-
varmning i befintliga direktelvarmda smahus genom
konvertering till fjarrvarme med ny systemteknik.
Fjarrvarmealternativet maste naturligtvis vid ett
slutligt val av uppvarmningsform jamfoéras med andra
tekniska ldsningar.

Erfarenheterna fran studien kan &ven ligga till grund
for utformning av centraliserade uppvarmningssystem
for grupphusomraden med egen varmecentral utanfor
fjarrvarmeomradena, centraliserad narvarme. Sadana
l6sningar oOkar ytterligare potentialen for den till-
tankta tekniken, vilket ger forutsattningar for stor-
re tillverkningsserier av komponenter och darigenom
sankta priser.

1.2 Mojligheter och utvecklingslage

Forutsattningarna for att smahus i stor omfattning
skall kunna fjarrvarmeanslutas med rimlig ekonomi &r
att en ny kulvertteknik utvecklas, som sénker kostna-
derna vasentligt. Direktelvarmda hus maste ocksa
kunna konverteras till annan uppvarmning med i huvud-
sak bibehallen komfort och till rimliga kostnader.

En hypotes ar att detta ar mojligt genom vidareut-
veckling av lagtemperturteknik med fjarrvarmeled-
ningar helt i plast och genom konvertering av hus med
direktverkande el till luftburen varme eller nagon
form av vattenburet lagtempertursystem



Med de prisutvecklingar p& bransle och el som STOSEB
idag bedotmer som troliga kommer det pa sikt att fin-
nas ett kostnadsgap mellan marginalkostnad for fjarr-
varme producerad i kraftvarmeverk och langsiktig mar-
ginalkostnad for elproduktion pa i storleken 30 ore/
kWh. Denna kostnadsskillnad skulle delvis kunna ut-
nyttjas for investeringar 1 distributionssystem och
husinstallationer och darmed ge fastighetsagaren ett
billigare uppvarmningsalternativ samtidigt som lan-
dets elbalans forbattras.

Utveckling av systemlésningar och distributionstek-
nik, s k GRUDIS-system med mediardér i plast har
gjorts i Hammarstrand (Jamtland), Vedevdg (Vastman-
land) och Soéderbérke (Dalarna).

Ny ventilationsteknik, inte minst for smdhus, ar f n
under stark utveckling, delvis mot bakgrund av de
krav pa tathet i husens klimatskarm som foreligger
idag av energi- och komfortskél, delvis under trycket
av dagens varmeatervinningskrav. FT och FTX-system i
smahus oOppnar mojligheter att ocksa utnyttja ventila-
tionsluft som huvudsakligt vdrmebadrande medium. Ut-
vecklingen ar framst inriktad pad nyproduktion, men
ingenting hindrar 1 princip att utnyttja tekniken
ocksa i befintliga smahus. ROT-verksamheten kan ge
goda mojligheter till sadana nyinstallationer.

De kompletteringar av befintliga radonhotade sméhus
med F-system som skett under senare ar ger ocksa gott
erfarenhetsunderlag for utveckling.

For att l1dsa problem med kallras och riktad operativ
temperatur kan dels bibehdllna men starkt effektredu
cerade elradiatorer, dels ny fonsterteknik, t ex med
spanningsatta "elvarmda" ytbeldggningar pa insidan av
det innersta glaset tankas kombinerade med luftburna
varmesystem

Detta senare oOkar ocksa mojligheten att nyinstallera
centralt placerade vattenbaserade varmare. En sedan
lange pagaende utveckling av plastrorskonvektorer kan
har tas till vara.

Aven varma golv eller tak med cirkulerande varme-
vatten i plastror ar i princip en tankbar mojlighet.

Det bor slutligen annu en gang poangteras att den
eventuella ldnsamheten i projektidén ligger i den
dubbla nyttan att dels ersatta behov av dyr ny el-
produktion vid karnkraftavvecklingen och dels skapa
ett okat underlag for elproduktion i kraftvarmeverk.
Att konvertera ett direktelvarmt smahus till en annan
individuell varmekalla ger ej samma mojligheter till
Ionsamhet, vilket aven indikeras av pagdende studier
i Vattenfalls projekt "Uppdrag 2000".



1.3 Arbetets genomfdrande

Materialet till fdreliggande studie har tagits fram
av en arbetsgrupp bestaende av Johnny Kellner, JM
Byggnads- och Fastighets AB, (ansvarig for projekt-
samordning och anlaggningsfragor), Rolf Nilsson,
Arlanda VVS-konstruktioner AB, (ansvarig for husin-
stallationsfragor) och Gillis R Wikander, Theorell
och VBB Energikonsulter AB, (ansvarig for fjarrvarme-
distributionsfragor) . Underlaget for praktikfallsstu-
dien har tagits fram av Thomas Olausson (Energiverks-
chef i Upplands Vasby) och Torsten Forssén (ordforan-
de 1 Nacka Energigrupp och ledamot av STOSEBs styrel-
se), vilka aven bidragit med synpunkter pa arbetets
genomforande. Arbetet har foljts av en referensgrupp
bestdende av representanter fran Stockholm Energi,
Vattenfall Uppdrag 2000 och Varmeverksfodreningen
STOSEBs projektledare har varit Hans Hydén.



2. SYSTEMUTFORMNING

2.1 Distributionssystem

2.1.1 Bakgrund

Under de senaste aren har studier i syfte att ned-
bringa anlaggningskostnader for distribution av
vattenburen varme till framst bostadsomraden med 1&g
exploateringsgrad och darmed lag varmetathet genom-
forts.

Framst har systemldsningar for distribution och abon-
nentcentralteknik i villaomraden studerats. Tva pro-
jekt har genomforts, dar sadan teknik har proévats.

I det forsta projektet, "Hammarstrand", fardigstallt
i februari 1986, har den s k "GRUDIS-principen™
tillampats

De fragestallningar och hypoteser som formulerats har
i manga stycken besvarats i detta projekt, som delvis
har finansierats med experimentbyggnadslan beviljade
av BFR.

Framfor allt finns en klar indikering pa att den to-
tala anlaggningskostnaden for distributionsanligg-
ningen kan reduceras vasentligt jamfoért med konven-
tionell fjarrvarme/kulvertteknik, storleken 30-50 %
for befintlig resp ny bebyggelse.

Den detaljteknik som tagits fram kan anses vara till
90 % tillamplig och darmed kommersiellt tillgénglig.
Bl a har mediardr av PEX anvants samtidigt som hdg
prefabriceringsteknik har tillampats.

| Lindesbergs kommun, Vedevags samhalle, togs det
andra projektet med GRUDIS-teknik i drift i december
1986.

2.1.2 Principfragor vid utformning av distributions-
systemet

I ett vattenburet distributionssystem for laga tem-
peraturer har det visat sig lampligt att distribuera
varme och tappvarmvatten i samma krets. Varmeenergin
avvaxlas mot energibarare (t ex luft) i resp fastig-
het medan tappvarmvatten tappas direkt fran kulvert-
systemet

Nagra viktiga forhallanden som harvid maste beaktas
ar:

*  trycket i matarvattenledningen fran det kommuna-
la vattenledningsnatet varierar.



* Eftersom systemet ar bade cirkulerande och for-
brukande blir pumpinstallationen en kombination av
cirkulations- och tryckstegringsanlaggning.

* Begransningar i tillaten temperatur och tryck gor
att noggranna tryckfallsberdkningar maste goras.

I ett distributionssystem med fornatat polyeten (PEX)
eller polybuten (PB) som mediardr finns vissa be-
gransningar for bade temperatur och absolut tryck.
Vid maxtemperaturerna 90 resp 70°C galler saledes
maxtrycken 6 resp 10 bar.

Man kan principiellt se tva utvagar i friaga om tem-
peraturnivaer for distributionen.

* Att halla relativt hog framledningstemperatur
(80-90°C), vilket utesluter mojligheten att enbart
koppla systemet till befintligt fjarrvarmesystems
returledningar. Det ar daremot méjligt med ett
dubbelsystem med inkoppling pa returledningen pa
vintern och pa framlednirigen pad sommaren). Har-
igenom erhalls relativt sma ledningsdimensioner pa
mediardr av PEX eller PB.

* Attt halla en relativt lag, konstant framlednings-
temperatur (ca 50-55°C) for att klara erforderlig
temperaturniva for tappvarmvattnet. Detta kan
innebara stora dimensioner pa installationerna
samt stora mediardrsdimensioner. Dock kan inkopp-
ling ske till retursidan i befintliga fjarrvarme-
system med de fordelar detta har bl a for mot-
trycksproduktion.

Lagtemperaturalternativet (50-55°C) ger saledes
stdrre dimensioner och darmed hoégre anlaggningskost-
nader, men det kan ge stora systemfordelar.

Idag ar manga fjarrvarmesystem fardigutbyggda inom
sitt ursprungligen planerade distributionsomrade.
Kulvertndtet kan darfor redan vara fullt utnyttjat
och inte tilldta ytterligare konventionell anslut-
ning. En lagtemperaturinkoppling pa fjarrvarmens re-
turledning kan dock o6ka en befintlig kulverts distri-
butionskapacitet genom att temperaturen pa det fjarr-
varmevatten som ar pa vag tillbaka till produktions-
anlaggningen ytterligare sanks. Dock kravs tillgang
till inkopplingspunkt med erforderligt fldde och tem-
peratur. En spetsning fran framledningen kan vara en
16sning under den begransade tid nar enbart returled-
ningen inte récker till.

Dagtemperatursystemet underlattar ocksa inforande av
ny teknik (t ex solenergi, varmelagring och varmepum-
par) och utnyttjande av lagvardig spillvarme i nar-
varmesystem.
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Abonnentinstallationerna bor sa langt mojligt stan-
dardiseras for att erhalla langre tillverkningsserier
for en lagre kostnad per abonnentkoppling.

For att reducera momentana effekttoppar kan vatten-
ackumulatorteknik med temperaturskiktning tillémpas.
Harigenom utjamnas dygnsvariationer och darmed kan
basproduktionsanlaggningar i befintliga fjarrvarme-
system kéras mer optimalt.

2.1.3 Forslag till utformning av distributionssyste-
met

Det foreslagna distributionssystemet, i denna rapport
bendmnt LOTS (LOw Temperature System) innebdr i1 kort-
het fdljande.

En abonnentcentral ansluts till ett befintligt fjarr-
varmesystems returledning

I abonnentcentralen oOverfdrs varme via varmevaxlare
till ett lagtemperatursystem som arbetar vid konstant
temperatur under hela aret (50-55°C) for att klara
erforderlig tappvarmvattentemperatur. Systemet matas
med kallvatten fran det kommunala natet.

Varmvattnet distribueras i kulvert med mediardr i PEX
eller PB med maximal diameter 110 mm. Med PB uppnas
fordelen att rormaterialet &r svetsbart. Tillgédngliga
rordimensioner medger distribution till grupper av
hus med ett sammanlagrat effektbehov pa 1-1,5 MW
(motsvarande ca 100 smahus).

For att klara erforderlig varmvattentemperatur som-
martid da temperaturen i fjarrvarmenatets returled-
ning kan vara alltfor lag, kan en tillfallig o6ver-
koppling till framledningen godras eller en lokal
eftervarmning ske i de befintliga elvarmvattenbere-
dare 1 varje hus, se avsnittet 2.2, Husinstalla-
tioner, nedan. Principkopplingsschema och plan dver
abonnentcentraler visas 1 Figurerna 2.1 och 2.2

Vid byggandet skall sa langt det ar mojligt tillampas
schaktningsteknik som bygger pa '"snal" teknik, dvs
smala schaktgravar med latta maskiner.
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Denna teknik kan forfinas med stort inslag av t ex
kedjegravare for att korta ner den tid da schakter
star oOppna. Detta effektiviserar anlaggningsarbetet
badde ur mark- och roérarbetssynpunkt

Fogningsmetoder for mediardr bor studeras extra
noga. Ho6g prefabriceringsgrad ar att foredra for att
minska vantetider och fdrenkla skarvningsteknik utan
att gora avkall p& sakerhet och kvalitet.

2.2 Husinstallationer
2.2.1 Bakgrund

Det ar val kant att konventionella vattenradiatorsys-
tem ar overdimensionerade, bade totalt och i fraga om
de enskilda varmarna. Den 'reserv'" detta ger, kan ut-
nyttjas for generell sankning av framledningstempera-
turen, i princip storre ju aldre installationen ér.
Orsakerna till oOverdimensioneringen ar flera.

| aldre hus betraktades, med all ratt, fonstren som
kritiska. Med tétningslister av textilmaterial blev
lackaget mellan bage och karm stort. Teoretiskt tog
man hansyn till detta dels genom att "belasta" fonst-
ren med hdéga k-varden dels genom procentuella tillagg
for hornrum och nordliga vaderstreck.

Procentuella tillagg till transmissionsforlusterna
fran hoérnrum, rum under vindsbjalklag och rum i nord-
liga lagen gjordes ocksa for vaggar och bjalklag.

Aven i fraga om ventilationsforluster gjordes 'pessi-
mistiska' antaganden.

Hartill kom rekommendationer om dimensionerande ute-
temperatur annu lagre &n dagens LUT1, d v s 1 princip
helt utan hansyn till byggnhadens termiska massa.

Sammantaget innebar detta effektdemensionering av
radiatorer 20-50 % hdgre an vad dagens berakningar
for samma byggnad skulle ge.

Nar direktverkande elradiatorer kom i bruk i stor
skala kring 60-talets mitt, skedde dimensioneringen
antingen pa dad gangse satt eller med grova overslags-
siffror av typen 30 W/m3 uppvérmd volym eller 80 W/mil
uppvarmd area. | bada fallen ledde detta vasentligen
till Overdimensioneringar, och vanligtvis stdrre an
for vattenradiatorer, eftersom effektstegen mellan
elradiatorer ar av storleksordningen 200-250 W.

I hus med vattenradiatorsystem kan byggnadstekniska
atgarder (fonsterforbattring tillaggsisolering) och
justering av ventilationen tillsammans med "inbyggd"”
overdimensionering i de flesta fall medge god komfort
vid 55/45/20-system utan byte av radiatorer.
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I hus med direktelvarme star denna moéjlighet inte
till buds. Daremot kan effektsparrning av elradia-
torerna, individuellt eller centralt, i kombination
med forbattringar enligt ovan och med ett foljsamt
reglersystem sédnka de maximala effektbehoven hoégst
vasentligt

En viktig slutsats ar att en konvertering fran elvar-
me till annan uppvarmningsform med lagtemperaturtek-
nik bor foregds av berdkningar av de verkliga effekt-
behoven efter atgarder inklusive LUT-varden med han-
syn till den aktuella byggnadens termiska massa.

Enligt nu gallande byggnormer skall ventilationsflo-
dena i bostadshus vara proportionella mot golvarean.
vVarmebehovet ar daremot ej proportionellt mot volymen
annat an i det fall att rum ar lika djupa och bara
har en yttervagg. For vanliga rum i smdhus - t ex med
tva yttervaggar - far man stor avvikelse mellan ven-
tilationsbehovet och varmebehovet i1 relation till vad
man far for andra rum med en yttervagg och relativt
litet varmebehov. Ventilationsbehovet daremot kan
vara lika raknat per m2 golvarea. | ett sadant fall
maste man avpassa ventilationen pa annat satt an vad
som anges i dagens byggnorm.

Vid inforandet av luftvarmeanlaggningar i befintlig
bebyggelse maste saledes beridkningar och analyser av
ventilations- och varmebehovet goras pa ett vasent-
ligt mindre slentrianmassigt satt an vad som sker ge-
nom att enbart folja minimikraven enligt SBN

2.2.2 Principiella mgjligheter till ersattning av
direktverkande elradiatorer

Overgang_til_l Yattenradiatorer_med_konventionei.l_p.laji

cering

Om elradiatorer ersatts med vattenradiatorer pa samma
platser, normalt under fonster, ar det alltid mojligt
att dimensionera systemet t ex for 55/45/20.

Det ar emellertid sjalvklart att man i en sadan
situation maste undersdka den totalt gynnsammaste
kombinationen av byggnadstekniska och installations-
tekniska atgarder. Sankta temperaturkrav i systemet
ar gynnsamma, kanske nddvandiga, for att gora fjarr-
varmeanslutning av ett smdhusomrdde ekonomiskt rim-
ligt. Sankta effekt- och energibehov minskar daremot
underlaget, 'varmetatheten'™, och darmed ekonomin i
omradets distributionssystem.

Sambanden bor studeras i hela flodet fran produk-
tionsanlaggningen till de enskilda husens egenskaper.



Overgéng_ti li central.t_pJLacerade vattenbaserade var-
mare

Nya vattenradiatorer under alla fonster i ett smahus
ar ett stort ingrepp, och i hus byggda pd platta pa
mark ocksd ett tekniskt/praktiskt svarloést problem.

En radiator vid fonsterbroéstning har tre huvudfunk-
tioner:

att kompensera delar av byggnadens varmeforluster
genom transmission, ventilation och lackage

att motverka kallras fran fonstret

kompensera fonstrets kalla inneryta, genom en ac-
ceptabel, riktad operativ temperatur

Den forsta funktionen kraver varmarplacering vid
fonster endast da uteluftsintag i ett S- eller F-sys-
tem sker i Ffonsterbrostning, och da inte med hela den
erforderliga effekten.

De tva andra funktionerna gor det daremot, men inte
heller did med hela den dimensionerande effekten. Med
fonsterforbattringar minskar kraven pa kallrasskydd
och stralningskompensation. Som en intressant mojlig-
het bér spanningsatta ytbelaggningar pa det innersta
glasets insida namnas. De mojliggdr hoéga yttempera-
turer med hjalp av mycket laga elektriska effekter.
Denna teknik ar idag kommersiellt anvand i kontors-
hus. Radiatorer under foénster har di ej behovt in-
stalleras.

Aldre elradiatorer har normalt tre a fyra linjara
effektsteg. Tekniskt &ar det relativt enkelt att
sparra en sadan radiator till 33 a 25 % av max effek-
ten. Genom central spanningssankning ar det mojligt
att minska effekten ytterligare, ned till ett bor-
varde, som i forsta hand bestams av fonstrets
varmemotstand/yttemperatur vid dimensionerande ute-
temperatur .

Om nya vattenbaserade varmare kan stiallas fritt fran

yttervagg blir rordragningarna vasentligt enklare och
billigare och 55/45/20 eller tom lagre temperatur-

krav ar téankbara.

Overgang_til_I vallenbaserad golv” eller takufpvarm”
ning

Med tillganglig teknik &ar det mojligt att forse en
hel byggnad med golvvarme genom plastror pad befint-
ligt golv under ett nytt overgolv inom en konstruk-
tionshdojd pa max 40 mm. Med bibehallna, effektsparra
de elradiatorer under fonster kan ett sadant system
ge god komfort med maximala framledningstemperaturer
pa ca 35°C
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Systemet lampar sig bast for enplansbyggnader, dar
trappanslutningar inte blir aktuella och dar lackage-
problemen kan bemdstras. Huvudproblemen uppstar i
samband med dorranslutningar och koéksb&nkar och annan
inredning med sparsocklar.

Komfortmassigt ar takvarme en utmarkt uppvarmnings-
form - det visar erfarenheter av elektriskt varmda
undertak. Det maximala temperaturkravet kan begransas
till 35°C. Takets stralningsbidrag till den riktade
operativa temperaturen ar storre an den fran golv.
Lokala komfortproblem kan emellertid uppstd i vissa
lagen, t ex under bord, men torde vara mer besvarande
i kontor an i bostader.

Det ar givetvis fullt mojligt att varma tak genom
cirkulerande varmevatten i plastror, men tekniken
ligger f n i ett alltfor tidigt utvecklingsstadium
for att kunna Overvagas annat &n som eventuellt ex-
periment i nagon enstaka byggnad inom ett forsoksom-
rade, dar annan mer beprovad teknik anvands som gene-
rell 18sning.

Overaang_till luftburen varmedistribution

Beroende pa befintligt ventilationssystem och teknisk
“framkomlighet” for nya kanaldragningar kan ett antal
systemldsningar Overvagas i kombination med olika
l6sningar for kallrasskydd vid fonster.

Deplacerande inblasningsdon (typ Floor-Master) vid
golv i de enskilda bostadsrummens bakkant forefaller
vara en praktiskt idealisk 16sning for nyinstallation
i befintliga smdhus med kallare eller krypgrund.

Aven fran komfortsynpunkt forefaller systemet intres-
sant men sarskilt i smd sovrum kan konflikter med
moblerbarhet uppsta.

Bakkantinblasning vid tak med utnyttjande av den s k
Coanda-effekten forefaller ocksa praktiskt val genom-
forbar i befintliga hus. En viktig forutsattning ar
att berdrda takytor &ar jamna och slata. Gipsskivor
och bredspacklade betongytor fungerar, medan t ex
glespanel stor den inblasta luftens laminara adhesion
till taket sa att den onskade "kastlangden" reduce-
ras. Daremot paverkas inte moblerbarhet och o6vriga
$O$Pdefunktioner som i det deplacerade systemets

all .

Framkantinbldsning vid golv/under fonster kan ge god
komfort och torde vara val méjlig i byggnader med
kallare eller krypgrund. Systemet, som ldser kallras-
och operativtemperaturproblemen, kan Overvagas i sa-
val 1, 1/2- som 2-planshus, och ar intressant dar

Fframkomlighetsproblemen kan lé6sas.

16



Framkantinblasnlna vid tak forutsatter kompletterande
komfortskydd av fonster men ar praktiskt genomforbart
i de flesta byggnader. Kanalisation kan ske antingen
genom inkladda kanaler i vinkeln mellan vadgg och tak
eller pa vind. Det senare torde vara sarskilt lamp-
ligt i | 1/2-plansbyggnader, sarskilt om tillaggsiso-
lering av hanbjalklag och takfotsvind samtidigt 6ver-
vags .

Future_Energy ™ teknik

En speciell form av luftburen varmeavgivning erbju-
der det s k Future Energy-systemet som ar under ut-
veckling. Varmen distribueras vattenburen i1 husen
medan varmeavgivningen sker via luft i speciellt ut-
formade fonster- eller yttervaggselement

Den vattenburna véarmen véxlas i1 varje varmeavgiv-
ningselement 6ver till en luftstrom som leds fram pa
elementets insida med en temperatur nagot Over rum-
mets och leds tillbaka p& elementets utsida under
successiv avkylning mot ytterluften.

Systemet kraver en framledningstemperatur pa maximalt
ca 25°C och ger en returtemperatur som sjunker med
sjunkande yttertemperatur och anges till + 7° vid di-
mensionerande yttertemperatur. De laga systemtempera-
turerna kan 1 olika applikationer ge mycket
intressanta mdjligheter. Genom att fonster och ytter-
vaggar har en hog temperatur mot insidan uppnas ocksa
en hog varmekomfort. Systemet kan aven ge méjlighet
till komfortkylning

Systemet ar for befintlig bebyggelse sannolikt ekono-
miskt mojligt endast i samband med genomgripande for-
nyelse som foretas &ven av andra skal an energiskal.
Den bebyggelse som detta projekt i forsta hand beak-
tar, smahus fran omkring 1965-75 har normalt ej upp-
natt sadan alder att en genomgripande fornyelse ar
aktuell. Future Energy-systemet ar ej heller annu sia
utprovat att dess kommersiella kostnad sdkert kan be-
démas .

2.2.3 Forslag till utformning av husinstalla-
tionerna

Den systemldsning som i denna studie beddmts som mest
generellt anvandbar och aven ekonomiskt méjlig ar
luftburen varmeavgivning med bakkantsinblasning vid
tak i kombination med bibehallna men kraftigt effekt-
reducerade elradiatorer for eventuellt kallrasskydd
under arets kallaste dagar.

Det ca 55-gradiga vatten som via plastriorskulvertar
fran abonnentcentralen kommer till varje hus leds

dels till ett i huset centralt placerat varmebatteri
for uppvarmning av rumsluften och dels via det tidi-
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gare kallvattenintaget till den befintliga eluppvarm-
da tappvarmvattenberedaren. Elpatronen i varmvatten-
beredaren kan anvédndas for eftervarmning av varmvatt-
net sommartid om Fjarrvarmens returledning ej ger er-
forderlig temperatur. Ett principschema for husin-
stallationerna visas 1 Figur 2.3

Fran varmebatteriet leds uppvarmd rumsluft via luft-
kanaler till varje rum. Systemet innebdr endast cir-
kulation av inomhusluften och paverkar i princip ej
husens ventilationssystem. Ett principschema for hus-

uppvarmningen visas i Figur 2.4

Systemet medfor oOkad varmekomfort i husen genom batt-
re omblandning av luften, medger individuell regle-
ring av temperaturen i olika rum och ger méjligheter
att forbattra luftkvaliteten med hjalp av olika fil-
ter. Genom att t ex installera ett elektrofilter blir
luften praktiskt taget dammfri vilket kan vara en
stor fordel for personer som lider av allergi.

Systemet staller vissa krav pd husens tathet for att
e] riskera drag och att energifdrbrukningen okar.
Forhallandena i detta avseende skall kontrolleras
innan installation av det fdreslagna systemet slut-
ligt Overvags
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VATTENMATARE
“~ BLANDARE

Rvi-10
VATTENMATARE

AVI-22

BEF. VARMVATTEN-
BEREDARE ANSL
OCH FUNGERAR SOM
ACKUMULATOR
AV1-22
RV1-22
SvV1-18

Figur 2.3 Principschema husinstallationer
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Figur 2.4

Principschema husuppvarmning
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3. PRAKTIKFALL SJUKYRKOBERGET | UPPLANDS VASBY

3.1 Forutsattningar

I Upplands Vasby bérjade fjarrvarmeutbyggnaden 1970
och har nu natt en utbyggnad som &ar stdorre an den ur-
sprungligen planerade. Befintlig produktionskapacitet
medger viss ytterligare uppbyggnad. Under 1960- och
1970-talet expanderade bebyggelsen kraftigt med bade
flerbostadshus och smdhus. Flerbostadshusen byggdes i
huvudsak véster om E4:an och blev darmed fjarrvarme-
anslutna. Smdhusen byggdes i tatbebyggda grupper Os-
ter om E4:an och blev i de flesta fall utfdorda med
direktelvéarme

Det smahusomrade som studerats for konvertering till
fjarrvarme ar beléget pa Sjukyrkoberget och bestar av
ca 250 st 2-plans souterrang radhus byggda omkring
1970, se Figur 3.1 med ett arligt energibehov for
uppvarmning och varmvatten pa ca 18.000 kWh vardera.
Det delomrade pa 70 hus som studerats for ett tankt
demonstrationsprojekt ar belaget i omradets nordvast-
ra del och en abonnentcentral for delomradet kan pa
sikt anslutas till det konventionella fjarrvarmendtet
via en ca 500 m lang servis. (Stora delar av resten
av omradet kraver betydligt kortare serviser).

Genom att ansluta abonnentcentralen till det konven-
tionella fjarrvarmenatets returledning kravs ingen
Okad kapacitet pa distributionsnatet och fjarrvarmen
bér kunna kopas utan att bli belastad med kostnaden
for distributionsnatet.

3.2 Anléaggningsutformning

Fran abonnentcentralen som forlaggs centralt i for-
hallande till de anslutna husen dras markforlagda
ledningar till varje huslanga, se Figur 3.1 Inom
langorna dras ledningarna i husens kallarvaningar.
Principldsning for ledningsdragningar och husin-
stallationer visas i1 Figur 3.2 Praktiskt taget
husets hela uppvarmningsbehov bor kunna klaras med
den foreslagna installationen men som reserv och
kallrasskydd bibehdalls befintliga elradiatorer dock
effektreducerade till 25 % av ursprunglig effekt.

3.3 Anléaggningskostnader

Anlaggningskostnaderna har bedomts utifran en rela-
tivt noggrann genomgadng av de praktiska forutsatt-
ningarna med hansyn till markforhallanden och husut-
formning. En kostnadssammanstallning redovisas i
Tabell 3.1.



Figur 3.1 Oversiktsplan Sjukyrkoberget



PRIMARLEDNING
OVRE PLAN VV1-40/37 PEM.ROR
ISOLERAD
VARMVATTEN  500/40°
SUSLWTNNG AV > 11"
VArmebatte rT
AV1-22
T1-16D
BOTTENPLAN
Figur 3.2

Principldsning for ledningsdragningar och
installation i hus.
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Tabell 3.1 Anlaggningskostnader Sjukyrkoberget, Kkkr

Primarkulvertar

Inkoppling befintlig ledning

Ny DN8O0 kulvert till ny abonnentcentral
350 m a 1.000 kr/m

Abonnentcentral

Byggnad, 10 ., inkl va-anslutning

WS, styr, el

Distributionsledningar

DN50 220 m a 700 kr/m

Totalt for lokalt distributionssystem

D: o, kostnad per hus
WS, el och bygg i1 hus, per hus

Projektering och bygghuskostnader, per hus

Totalt per hus (Kkkr)

50

350
400

40
210
250

160

12
44
6

62

400

250

160

810



4. PRAKTIKFALL KROKHOJDEN 1 NACKA

4.1 Forutsattningar

Inom Nacka kommun finns ingen fjarrvarme. Flerbo-
stadshusen fTorsorjs i stallet ofta med varme fran
blockcentraler med pannor eldade med tjock eldnings-
olja. | nagra fall finns eller planeras, dessutom
uteluftvarmepumpar. Om naturgas kommer till regionen
kan denna bli ett alternativt bransle i blockcentra-
lerna, som aven kan medge en ekonomisk och miljovan-
lig lokal elproduktion i smd kraftvarmeverk.

Det smahusomrade som studerats for konvertering till
gemensam uppvarmning ar Krokhoéjden i Saltsj6-Boo. Om-
radet bestar av ca 300 st enplans kedjehus, se Figur
4.1 med platta pad mark byggda aren 1969-72 med ett
arligt energibehov for uppvarmning och varmvatten pa
ca 20.000 kWh vardera. Det delomrade pa 59 hus som
studerats for ett tankt demonstrationsprojekt ar be-
laget i omradets centrala del. En abonnentcentral for
delomradet kan anslutas till det konventionella
varmekulvertnat, som forsorjs fran den befintliga
oljeeldade blockcentralen i Orminge, via en ca 200 m
lang servis. Ormingecentralen som &gs och drivs av
Familjebostader i1 Stockholm, har i dagslaget till-
racklig kapacitet och kan .inom en tioarsperiod tankas
bli konverterad till ett smaskaligt kraftvarmeverk
varvid det ar intressant att o6ka varmeunderlaget,

t ex genom anslutning av narliggande smahusbebyggel-
se.

4.2 Anléaggningsutformning

Fran abonnentcentralen, som forlaggs i omradets sodra
del, dras utvandiga ledningar till varje hus, se
Figur 4.1. Servisledningen i1 husen dras genom ytter-
vaggen (ej genom bottenplattan). Principldosning for
husinstallationerna visas i Fiour 4.2

Liksom i foregadende fall bor i princip hela energibe-
hovet kunna klaras med den foreslagna installatio-
nen. Aven har bibehalls de befintliga elradiatorerna,
men effektreducerade

4.3 Anléaggningskostnaden

Anlaggningskostnaderna har pa samma satt som i fore-
gaende fall beraknats enligt Tabell 4.1



Figur 4.1 Oversiktsplan Krokhdjden



2-Tor
CIRKULATIONS-
laggregat
ANSLUTNING AV ANSLUTNING
VARMEBATTERI TILL BEF. WB
AVI-22
KULVERT. RV1-10

Figur 4.2 Principldosning for husinstallationer
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Tabell 4.1 Anlaggningskostnader Krokhdjden, Kkkr

PrimarkuJLvertar

Inkoppling befintlig ledning, DN8O 20

Ny DN80 kulvert till ny abonnentcentral

200 m a 1.000 kr/m 200
220

Abonnentcent£aj - 250

Distributionsledningar

59 servicer a 10 m DN25 a 500 kr/m 295

DN40, 170 m a 600 kr/m 100

DN63, 660 m a 800 kr/m 530
925

Totalt for Ilokalt distributionssystem

D:o kostnad per hus 23

VWS, el och bygg i hus, per hus 44

Projektering och bygghuskostnader, per hus__§.

Totalt, per hus (kkr) 75

220

250

925

1395
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5. LONSAMHETSBEDOMN ING

I deigens lage, med nuvarande energipriser, ar konver-
tering fran direktei till annan uppvarmningsform ej
Ionsam ur nagon synvinkel. Det ar ej heller sannolikt
att konvertering, ur fastighetsdgarens synpunkt, blir
Ionsam ens pa sikt om kostnaden for el aven fortsatt-
ningsvis tas ut som idag, dwvs som en medelkostnad
for all elproduktion.

Daremot &ar det sannolikt att konvertering blir lIdnsam
ur samhallsekonomisk synpunkt vid den tidpunkt da ny
kapacitet for basproduktion av el behéver byggas i
landet, inte minst som ersattning for den avvecklade
kdrnkraften. | detta lage bor elen for husuppvarmning
kunna varderas gentemot langsiktig marginalkostnad
for produktion och 6éverforing av el, dwvs gentemot
kapital-, drift- och brénslekostnader for nya elpro-
duktionsanlaggningar framst i form av kolkondensverk

Med denna forutsattning kan lIdnsamheten bedémcis en-
ligt foljande for konvertering av direktelvarmda sma-
hus till fjarrvarme genom inkoppling pa returled-
ningen i ett nat, som forsorjs fran ett kraftvarme-
verk.

Genom en investering pa 75.000 kr, ersatts 20.000
kWwh/ar el. Kapitalkostnaden for denna investering vid
4 % realranta och 20 ars amortering ar 5.550 kr/ar.

Kostnhaden for 20.000 kWh el huvudsaken producerad med
kolkondens kan uppskattas enligt foljande

Kapital- och driftkostnader for produktion
och overforing (ej lagspanningsd.istr som

redan finns) ca 15 6re/kWh
Branslekostnad vid kolpris 6 oOre/kWh 15
(Do vid kolpris 10 6re/kWh) (25)"
Skatt (Dagens elskatt) [
Totalt 3747

Den totala kostnaden for 20.000 kwWh el uppgar vid
dessa priser till 7.400-9.400 kr. Vid anslutning till
fjarrvarmens returledning bor varme istallet kunna
kopas till en kostnad som motsvarar produktionskost-
naden for varme i kraftvarmeverk efter kreditering
for elforsaljning dvs storleksordningen 10-15
ore/kWh eller 2.000-3.000 kr/ar. Na&gon kostnad for
distribution skulle ej behtva tas ut eftersom en an-
slutning pad returledningen ej tar nagon kapacitet i
ansprak

Enligt, ovanstdende kalkyl bor konverteringen saledes
kunna bli samhallsekonomiskt 1dnsam nar landet behd-
ver ny kapacitet for basproduktion av el. For att
konverteringen ska kunna genomfdoras kravs dock ekono-
miska styrmedel genom skatter, bidrag och specialav-
tal for fjarrvarmeleveranser eftersom taxemassiga



skillnader mellan lagspanningsel och fjarrvarme ej
blir s& stor att den ur privatekonomisk synpunkt di-
rekt motiverar en oOvergang fran el till fjarrvarme.

En viktig aspekt vid utformningen av styrmedel som
ocksd bor beaktas ar den daliga bransleeffektiviteten
vid uppvarmning med kondensel jamfort med kraft-
varme. | dagens lage galler narmast motsatsen genom
att den spillvarme som ej tas tillvara i en kondens-
anlaggning ej beskattas medan den nyttiggjorda varmen
i en kraftvarmeanlaggning daremot beskattas

En likstalldhet ur beskattningssynpunkt motiverar
darfor i Idénsamhetsbeddmningen ovan att kolkondens-
elen belastas med kolskatt for hela branslefdrbruk-
ningen, vilket skulle motsvara 12-13 dre/kWh el. Den
samhél Isekonomiska nyttan av en effektiv anvédndning
av importbranslen borde &ven kunna motivera ytter-
ligare premieringar till kraftvarmens forman. Lonsam-
hetsmarginalen for den studerade tekniken skulle har-
igenom oOka vasentligt.
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6. POTENTIAL FOR TEKNIKEN I STOCKHOLMS LAN

6.1 Bedémning for Upplands Véasby

Upplands Vasby har ett konventionellt fjérrvarmenat
som pa sikt troligen kommer att kunna na huvuddelen
av tatortsbebyggelsen. Som utgangspunkt for bedom®
ningen av den totala potentialen i1 lanet for den har
studerade tekniken har som exempel studerats hur stor
andel av den totala smahusbebyggelsen i Upplands Vas-
by som pa ett rimligt satt kan nas med lagtemperatur-
f jarrvarme

En genomgdng av smahusbebyggelsen i Upplands Vasby
har visat att det finns ca 2.000 hus med direktver-
kande eluppvarmning av en sadan karaktar och i ett
sadant lage i forhallande till befintliga eller pla-
nerade fjarrvarmekulvertar att en konvertering till
fjarrvarme pa sikt bor vara mojlig. Det totala upp-
varmningsbehovet i dessa hus uppgar till ca 40 GWh/ar
och det maximala effektbehovet till ca 16 MW. Husen
ar fordelade pa att.a delomraden med lagen enligt
Figur 6.1.

Det totala uppvarmningsbehovet. i de ca 2.600 direkt-
elvarmda smahusen i Upplands Vasby med ett varmebehov
per hus pd minst 15.000 kWh/ar uppgar enligt STOSEBs
databas for energiplanering till ca 56 GWh/ar varav
ca 43 GWh/ar anvands i hus med ett varmebehov stoérre
an 20.000 kWh/ar.

I Upplands Vasby bor det enligt denna undersékning
saledes vara mojligt att pa sikt gora en samhallseko-
nomiskt lonsam konvertering fran direktelvarme till
fjarrvarme i ca 75 % av det aktuella husbestandet och
harigenom méjliggéra en total "elvinst" for landets
elproduktionskapacitet pa ca 65 GWh/ar, dels genom
minskad elkonsumtion och dels genom tillskapande av
fjarrvarmeunderlag for kraftvarmeproduktion.

6.2 Bedémning for lanet som helhet

Enligt STOSEBs databas for energiplanering ar energi-
behovet f6r uppvdrmning och varmvatten i direktei-
varmda smahus i lanets tatorter med ett energibehov
pa minst 15.000 kwWh/ar totalt ca | TwWh/ar. Av denna
energimdngd anvands ca 2/3 1 hus med ett energibehov
storre an 20.000 kWh/ar. Fordelningen mellan kommu-

nerna i lanet framgar av Tabell 6.1



UPPLANDS VASBY KOMMUN

TIOSSCENARIO 1990 - 2000

VARMEFORSORJININGSPLAN FOR OSTRA UPPLANDS VASBY
AVSEENDE OMRADEN FOR KONVERTERING AV OIREKTELVARMOA
SMAHUSOMRADEN SAMT TILLKOMMANDE NYBEBYGGELSE-
BESTAND FOR FLERFAMILISHUS

BEF.VK. STAL TJI .ghRADEN

PLAN.VK. STAL —

PLAN.SERVIS VK.STAL

Figur 6.1 Smahusomraden
lampa sig for

G KW din
]

i Upplands Vasby som kan
fjarrvarmekonvertering.
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Tabell 6.1
Energibehov i direktelvarmda smahus i tatort, GWh/ar

Kommun Behov 15-20 MWh/ar >20 MWh/ar Totalt
Botkyrka/Salem 8 31 39
Danderyd 6 20 26
Ekero 8 17 25
Haninge 23 33 56
Huddinge 22 36 58
Jarfalla 29 51 80
Lidingo 10 21 31
Nacka 16 40 56
Norrtalje 11 18 29
Nynashamn 6 16 22
Sigtuna 5 24 29
Sollentuna 17 27 44
Solna 0 1 1
Stockholm 48 87 135
Sundbyberg 0 2 2
Sodertéalje 14 37 51
Tyreso 18 27 45
Taby 37 44 81
Upplands Bro 9 15 24
Upplands Vasby 13 43 56
Val lentuna 7 19 26
Vaxholm/Osteraker 25 42 67
Varmdo 6 12 18
Totalt 338 663 1.001

Om det pa samma satt som for Upplands Vasby antages
att 75 \ av den aktuella smdhusbebyggelsen kan an-
slutas till fjarrvarmesystem, som utnyttjas for
kraftvarmeproduktion, sa innebar detta en "elvinst”
for lanet pa ca 1,2 TWh/ar genom minskad elanvandning
for uppvdrmning och odkat underlag for kraftvarmepro-
duktion. Denna elmangd motsvarar ca 7 % av lanets to-
tala elanvandning.
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7. SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER

Den genomforda fbrprojekteringen visar att det bor
vara mojligt att pa ett samhallsekonomiskt Idnsamt
satt konvertera direktelvarmda grupphusomraden till
lagtemperaturfjarrvarme i ett lage nar landets el-
produktionskapacitet behdver byggas ut.

Lonsamheten ligger i den kombinerade vinsten av mins-
kat elbehov for uppvarmning och o6kat underlag for
kraftvarmeproduktion i fjarrvarmesystem.

Den kartlaggning som gjorts i Upplands Vasby visar
att det bor vara mojligt att dar konvertera ca 75 %
av det direktelvarmda smahusbestandet till fjarrvarme
och harigenom uppna en total elvinst pad 65 GWh/ar. En
upprakning till smahusbestandet tatorterna i hela
Stockholms l1an ger en motsvarande elvinst pa ca

1,2 TWh/ar, motsvarande ca 7 % av lanets totala el-
behov .

Med hansyn till den betydande elhushallningspotential
som ligger i den studerade tekniken ar det odnskvart
att den utprovas 1 praktiken. Forutsattningarna for
Ionsamhet ligger visserligen ett antal ar framat i
tiden men for att hinna bygga upp den praktiska er-
farenhet som kravs for att kunna inféra tekniken den
dag den ar ekomomiskt intressant, kravs det forsoks-
verksamhet redan idag. Med hénsyn hartill &ar det
onskvart att under ar 1988 fa genomfort en fullstan-
dig projektering med en genomgang av de tekniska,
organisatoriska, ekonomiska och juridiska problem som
ar forknippade med tekniken, med sikte pa en experi-
mentbyggnation i full skala under ar 1989.

Det ar slutligen viktigt att observera att, for att

tekniken ska fa full genomslagskraft ar det nodvan-

digt att den ar kommersiellt etablerad innan behovet
av ny elproduktionskapacitet blir akut.
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