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FORORD

Denna studie utgdr en del av den verksamhet som Energi
sparkommittén i Umed kommun bedriver. Syftet med kom-
mitténs verksamhet ar att minska energiforbrukningen

totalt samt effektivare utnyttja de energiresurser vil
ka finns tillgangliga. Projektledare for arbetet har

varit energisparsekreterare Rolf Dahlberg, Umed kommun
Forfattare till rapporten ar Lars Enar Bjornestal vid
Vasterbottenskommunernas Arkitekt- och Byggnadskontor

Umed 1981-04-22

Umed Kommun Energisparkommittén

Rolf Dahlberg



1 SAMMANFATTNING

Denna studie berdr de tekniska och ekonomiska forutsatt
ningarna for utnyttjande av tillganglig spillvarme fran
Obbola Linerboards fabrik i Obbola for uppvarmning av
bebyggelse 1 tatortens centrala delar. Varmen tankes
distribuerad via ett mindre fjarrvarmenat.

Vid Obbola Linerboards anlaggning finns ett bakvatten-
overskott vilket har en temperatur av 55°C. Flddet ar
420 m3/h. Flodet ar kontinuerligt aret om med undantag
fran tva planerade driftstopp var och host samt ofri-
villiga stopp. Den energi som kan tas ur detta floéde
mha en varmepump vid en temperatursankning fran 55UC
till 10 C motsvarar en kontinuerligeffekt pa 22 MW.

Obbola tatort utgdres huvudsakligen av relativt gles
villabebyggelse. Tatortens centrala delar innefattar
viss tyngre bebyggelse, flerfamiljshus, skola samt en
del servicebyggnader. Vissa planer pa utbyggnad av fler
familj shus finns. Sammanlagda effektbehovet ligger for
befintlig bebyggelse pa mellan 1,5 - 1,9 MW (Alt A).
Med det planerade bostadsomradet inraknat okar behovet
med 1 MW (alt B). Energibehovet for alternativ A &ar
3170 MWh eller c:a 460 m3 eldningsolja, ett motsvaran-
de for alt B ar 4920 MWh eller 720 m3 olja.

Matningar av framledningstemperaturerna i den befintli-
ga bebyggelsen visar att det bér vara mojligt att bygga
ett lagtempererat fjarrvarmesystem i omradet med en
hégsta frameldningstemperatur av 80°C. Detta innebar
att undercentralerna blir mellan 3-5000 kr dyrare &n
vid konventionell fjarrvarme.

Produktionsanlaggningen tillvaratar varmen fran bakvatt
net mha en varmepump.Temperaturen héjes till mellan 65

och 80°C beroende pa utomhustemperaturen. Den laga re-

turvattentemperaturen kan stora delar av aret forvarmas
direkt via varmevéxlare. Varmefaktorn for hela anlagg-

ningen boér kunna uppga till 3,4,. vilket ger ett rorligt
energipris med dagens elpris pa 4,4 oOre/kWh.

Lonsamheten for ett varmedistributionsnat av det slag
som ovan skisserats har stallts mot uppvarmning mha el
och olja. Elpriset idag ar c:a 15 6re/kWh. Eldningsolja
ett ligger pa c:a 23 ore/kWh. Berakningarna bygger pa

0 resp 3 % arlig realprisokning pa el och olja.

En utbyggnad enligt alt A blir icke Idnsam jamfort med
el aven med 3 % realprisokning. | jamforelse med oljan
ar en utbyggnad 0Idnsam under forutsattning att man kan
rakna med en realprisokning, annars inte.

Alt B blir ungefar lika dyr som eluppvarmning forutsatt
realprisotkning. Uteblir denna 6kning blir anlaggningen
olonsam. Oljan ar i bada fallen ett samre alternativ an
spillvarmealternativet.
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Avslutningsvis kan sagas att effektpotentialen hos spill-
varmen ar mycket storre an effektbehovet i Obbola. Sam-
tidigt som ekonomin for ett distributionsnat blir svag.
Andra alternativ bdr av denna anledning studeras. Ett
exempel &ar véxthus, ett annat ar mojligheten att varma
tatorten Holmsund vilken ligger pd andra sidan av Ume
alv.

2 INLEDNING

Malet med denna utredning ar att se vilka mojligheter
som finns att ta tillvara spillvarme fran Obbola Liner-
boards fabrik i Obbola for byggnadsuppvédrmning. Ett antal
fragor maste besvaras nar man soker se till mojligheter-
na att tillvarata resursen spillvarme.

Nagra av de forutsattningar vilka paverkar mojligheten
till utnyttjande av spillvarmen skall har beréras. Som
en utgangspunkt tankes att spillvarmen tillvaratas och
foradlas i en produktionsanlaggning varefter den distri-
bueras ut till olika abonnenter i ett mindre fjarrvarme-
nat inom Obbola tatort.

Genomfdrbarheten av ett sadant system ar tekniskt och
ekonomiskt begréansade. 1 det foljande skall jag berora
nagra av de faktorer som ar avgorande for ett sadant
systems ekonomiska slagkraft gentemot andra uppvarm-
ningsformen. En vasentlig faktor &ar spillvarmekallans
omfattning, kvalitet, tillgdnglighet samt temperatur-
niva. Kommer energin fran den tillgangliga kallan att
racka for hela uppvarmningen eller behdvs tillskott,
kan man nd tillrackligt hdoga temperaturer for att fjarr-
varmenat utan ytterligare tekniska arrangemang. | detta
fall har inte spillvarmekallan en tillrackligt hég
temperatur for att motsvara kraven fran ett fjarrvarme-
ndt. Det finns ett intresse att sanka framledningstem-
peraturen i fjarrvarmenatet. En lagre temperatur medfor
att mindre tillsats varme behdver tillfdras eventuellt
kan varmevattnet direkt varmas med spillvarmen. 1 ett
varmepumpsbaserat fjarrvarmesystem kan man dessutom
rakna med en battre varmefaktor for varmepumpen om
framledningstemperaturen ar lag.

Vilka forbattringar finns att infora ett lagtempererat
distributionsndt? Rent allmant galler for fjarrvarme att
for att den skall kunna bara sina kostnader kravs att
bebyggelsen ar relativt tadt och tung samt att anslut-
ningen till ett distributionsnat blir stor. Anslut-
ningsbenagenheten beror & andra sidan av hur gynnsam
fjarrvarmen ter sig ur ekonomisk synpunkt fér den en-
skilde abonnenten.

For att anslutning skall vara méjlig utan alltfor om-
fattande WS-tekniska forédndringar krévs att den nu-
varande uppvarmningen ar vatten eller luftburen.

Vilka ar da forutsattningarna att infora ett lagtempe-
rerat fjarrvarmendt i Obbola. Begrédnsningen for tempe-
raturen satts av de befintliga byggnadernas WS-system.
Samt den extra kostnad som en undercentral medfor vil-



ken har stérre varmevaxlarytor an en konventionell
sadan.

Den intressanta fragan ar da vilken hogsta framlednings-
temgeratur kravs i de befintliga byggnaderna vid -25 -
-30 C ute, samt vilka moéjligheter och till vilket pris
kan man sanka en eventuellt for hdog framledningstempe-
ratur mha byggnads- eller WS-tekniska atgarder.

P& kort och pa lang sikt bor man aven forsoka se om en
spillvarmeanlaggning kan klara konkurrensen fran el och
olja.

Det ar inte mojligt att tranga djupt in i alla fragor
i en utredning av denna omfattning. De svar som ges far
mera ses som underlag for fortsatt arbete.

3 SPILLVARME FRAN OBBOLA LINERBOARD

Den varmeenergi som idag ej tillvaratas vid Obbola Liner-
boards fabriksanlaggning gar till stor del ut via spill-
vattenavlopp 1 Umealv. Stora mangder 25 gradigt vatten
spolas ut utan att finna brukare. FOr denna utredning

har ett fléde av bakvatten med en temperatur av 55 C
studerats. Denna spillvarmekalla finns i en

kvantitet av 420 m3/h.

Tillgangligheten pa vattenflodet ar mycket stor.Sa lange
driften gar utan komplikationer &ar denna varmekalla di-
sponibel. Anlaggningen drivs idag helkontinuerligt med
tvd frivilliga driftuppehall var och hést om c:a 5 dar
vardera

Bakvattnet ar fodrorenat av fibrer. Enligt uppgift utgor
fibrernas langd max 1 mm. Halten fibrer ligger mellan
100 - 300 mg/l. Rostfritt stal SIS 2333 har utan kompli-
kationer kunnat anvandas i tank och rér. Belaggnings-
tendenser utgdr inget problem.

Umed kommun har idag genom kommunens fritidsnamnd skri-
vit ett avtal med Obbola Linerboard dar kommunen Tar
tillhandahdlla det namnda bakvattentverskottet. Avtalet
Ioper pa 10 ar.

For att ge en uppfattning om hur stor denna varmekalla
ar kan namnas att om hela fldédet skulle berdvas varme
motsvarande ett temperaturfall pa 20 C° sd motsvarar den
angivna effekten 9,7 MW. Vid ett temperaturfall pd 45 C°
sd uppgar effekten till 22 MW. Denna effekt ar tillgang-
lig hela aret.

4 OBBOLA TATORT

Obbola tatort har strax 6ver 2000 invanare. Bebyggelsen
bestadr i huvudsak av enfamiljshus. Dessa &ar utspridda
pa en stor yta. | tatortens centralaste delar har den



kommunala bostadsstiftelsen nagra flerfamiljshus, dar
forekommer &ven affarslokaler. Folkets hus, en skolbygg-
nad samt nagra privata flerfamiljshus. En fjardedel ar
byggda fére 1930, halften mellan 1930 och 1950. Resten
ar byggda under 1970-talet.

De delar av tatorten som kan komma i fraga for ett var-
medistributionsnat ar i1 forsta hand tatortens centrala-
ste delar dar flerfamiljshus, skola samt Folkets hus é&r
belaget. Andelen elvarmda byggnader inom detta omrade
ar mycket stor, c:a 40 %.

Inventering har utforts i1 alla byggnader stdrre &n tre
lagenheter. Av de ovriga dvs smahusen kan man av deras
alder anta att majoriteten har vattenburen varme.

4.1 Planerad utbyggnad i Obbola

Det rader idag oklara riktlinjer hur utbyggnaden skall
ske i Obbola i framtiden. Vissa omraden vaster om tat-
orten ar inlagda i omradesplanen for Obbola. Efterfra-
gan pa bostader i Obbola ar ojamn och osaker. Foljande
utgangspunkt har fatt tjana som underlag for det fort-
satta arbetet. Utbyggnad tankes ske pad det omrade som
anges strax vaster om tatorten avsatt for flerfamiljs-
hus. Vidare ténkes att man Iéngre fram bygger ut efter
den omradesplan som finns. Omraden &nnu langre vasterut
finns dar angivna som smdhusomraden.

Det forst namnda omradet for flerfamiljshus skulle vid
full utbyggnad ha ett effektbehov pd c:a 1 MW. Smahus-
omradet vaster darom motsvarar c:a 2,5 MW.

4.2 Inventering av stdorre byggnader

For att erhalla underlag for effekt, energibehov samt
erforderliga framledningstemperaturer har en iInvente-
ring genomforts av byggnader stoérre &n 3 Igh. Harvid
har uppvarmd yta, energiforbrukning, uppvarmningsform
noterats. Panndlder, panneffekt samt forekommande fall
varmesystemets framledningstemperatur vid olika ute-
temperaturer uppmatts.

Den kommunala Bostadsstiftelsen fdrvaltar ett antal
bostadshus. Av dessa hus ar de &aldre oljeeldade. Tva
byggnader uppférda 1979 varmes med vattenburen el.
Konsumbyggnaden varmes med varmluftpanna. Folkets hus
renoveras detta ar varvid vattenburen el infores. ICA-
affaren ar elvarmd direkt el samt varmepump. Skolan
eldas med olja. Sommartid anvands pannanlaggningen for
att varma ett utomhusbad. Planer finns att man mha
spillvarme fran fabriken skulle varma en fotbollsplan
och badet vid skolan. Vidare finns ett antal privatagda
Fflerfamiljshus alla har vattenburen varme, blandat olja
och el.

Alla oljeeldade pannanlaggningar i det inventerade be-
standet ar installerade under 50- och 60-talet, med un-
dantag fran en panna i skolan, vilken ar installerad



1975. 1 de byggnader dé&r man ersatt oljepannan med en
elpanna har installationen skett inom de senaste fem
aren.

4.3 Effekt och energibehov

Lampliga att ansluta av den befintliga bebyggelsen &r
framforallt skola och flerfamiljshus. Ett forslag till
natstrackning kan ses pa fig 4.1.

Forutsatt att den tyngre bebyggelsen ansluts kommer
effektbehovet att uppgad till 1,5 MW. Villor i narheten
av den inritade kulvertstridckan motsvarar en potential
pa c:a 300 Kkw.

I det fortsatta besiktningsarbetet har foljande tva al-
ternativ studerats.

Alt Bebyggelse Effektbehov (MW) Energibehov (Mwh)
A Befintlig 1,5 3170
B Befintligt + 2,5 4920

planerat fler-
fam hus omrade

I bada alternativen kan badet och fotbollsplanen kopplas
in och varmas av den effektpotential som under var, som-
mar och hést finns tillgéngliga.

Vidare avser dimensioneringen att kulverten ar forbe-
redd for anslutning av ytterligare utbyggnad i fall A
med 3,5 och i B med 2,5 MW.



Figur 4.1 Obbola t&tort
Forslag till kulvertdragning.
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5 FRAMLEDNINGSTEMPERATUR | BEFINTLIG BEBYGGELSE

Nu vérmes byggnaderna mha vattenburen véarme. Tempera-
turregleringen pa framledningen av vattnet till varme-
systemet regleras i de flesta fall mha en motorstyrd
shuntventil. Framledningstemperaturen regleras efter
en kurva, vilken &r en funktion av utetemperaturen.

Ju kallare ute desto hégre temperatur.

Om man avser att bygga ett lagtemperatur fjarrvarmenat
ar det ett iIntresse att hdgsta framledningstemperaturen
ligger sa lagt som moéjligt. Fjarrvarmens varmevatten
maste alltid ligga ett antal grader Over hodgsta erfor-
derliga temperatur pa sekundarsystemet

For att ge en orientering om vilka temperaturkrav den

befintliga bebyggelsen stidller 1 Obbola har ett antal
matningar av framledningstemperaturen genomforts pa de
storre byggnaderna. Dessa matningar har utforts under

varen 1981. Temperatursvangningarna under den tid som

matningarna har utforts pad har varit stora, darfor kan
man anta att det forekommer en viss felvisning.

Antalet mattillfallen ar for litet. Speciellt bdr nog-
grannare matningar utfdras under en langre tidsperiod
med extremt lagtemperatur for att vid mer konstanta for
hallanden fastsla vilken lagsta framledningstemperatur
som idag kan brukas.

Av matmaterialet kan vi ge att vid -24°C o6verskrider
inget av matpunkterna 66 C, se Ffig 5.1.

Trots matningarnas ofullstandighet b6r det vara rim-
ligt att anta att hogsta framledning ej Overskrider
700C.

Om byggnaderna &nnu ej &ar optimerade map framlednings-
temperatur bér det finnas vissa utsikter att sanka
framledningstemperaturen med byggnads- och WS-tek-
niska atgarder.

Bland de atgarder som kan leda till sankt temperatur
kan namnas inreglering av radiatorsystemet, sénkning av
innetemperaturen, o6ka flddet i1 radiatorkretsen, tata
och isolera samt att 6ka radiatorytorna.
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Fig 5.1 Uppmatta varden pa varmesystemens framlednings-

temperatur vid varierande utetemperatur.



5.1 Framledningstemperatur pa distributionsnitet

Vid faststallandet av framledningstemperaturer for dis
tributionsnatet ar det av iIntresse att flddesfordel-
ningen ar nagorlunda konstant. Detta galler fran bryt-
punkten och till FDUT.

| samarbete med undercentralsfabrikanter och med ut-

gangspunkten att hogsta framledningstemperatur pa se-
kundarsystemet kan gattas till 70°C samt att varmebe-
hov finns tom +15°C ute, har fo6ljande reglerkurva be

stamts. MaxQframledningstemp for varmevagtnet vid FDUT
-24UC ar 80UC. Brytpunkten ligger vgd -3 C varvid na-

tet antar sin lagsta framledning 65 C, se fig 5.2.

VARME-
BARAR-
TEMP
!

PRIMAR FRAML

-24 -20
TEMPItf

Fig 5.2 Kurvor pa distributionsniatets respektive se-
kundarsystemens framledningstemperaturer

Denna temperaturkurva bor kunna ge ett ganska jamnt
flode fran brytpunkten och till FDUT.

Max 80°C pa distributionsnatet gor att undercentraler-
na Jar dimensioneras storre an for ett konventionellt
120 C system. Merkostnaden for abonnenterna uppskattas
till mellan 3000 - 5000 kr. Den stora kostnaden vid in
stallation av fjarrvarme ar under alla omstandigheter
installationsdelen.
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6 VARMEPRODUKT IONSANLAGGN ING

Varmeproduktionsanlaggningen byggs i huvudsak enligt
foljande:

En varmepump héjer temperaturen pa varmedistributions-
ndtets varmevatten. Varmekallan utgdrs av fabrikantens
bakvatten. Spets och reserveffekt utnyttjar fabriksanga.
Returvattnet vidrmes i ett forsta steg av en varmevaxla-
re kopplad direkt till bakvattenfldodet, se fig 6.1.

Bakvattentanken ar placerad inne pa Obbola Linerboards
fabriksomrade. Produktionsanlaggningen tankes ocksa
ligga inom fabriksomradet pa lamplig plats. Elstrom
kopes fran industrin. Samma sak galler anga. Det finns
ett 3-bars angsystem pa 140 C vilket har avses leverera
spetslast den kallaste delen av aret. Angan kan &ven
tjana som reserveffekt.

Returen fran varmedistribujionsnatet beraknas ha en
temperatur fran omkring 30 C till under de kallaste
dagarna over 50 C. En stor del av aret kan man direkt
varma returvattnet med det 55 gradiga bakvattentver-
skottet. Denna direktvarmning bér kunna ge 20% av var-
meenegin

Ur varmepumpsynpunkt ar det av intresse att halla nere
framledningstemperaturerna av tva orsaker, dels okar
varmefaktorn ju lagre temperatur man behdver uppna,
de”s sa gar en grans vid en temperatur mellan 70 och
80 C dar man overgar fran mediet R12 till R114. var-
vid maskininvesteringen 6kar betydligt. Av denna orsak
har hdgsta framledningstemperajur till vilke varmepum-
pen ensam bidrar satts till 70 C.

Varmepumpen b6ér dimensioneras for c:a 60 % av maxeffek-
ten. Detta ger for alt A en varmepump med en levererad
varmeeffektpd c:a 1 MW. Motsvarande for alt B ar 1,6 MW.

Regleromradet for varmeproduktionsanlaggningen gar ner
till c:a 10 % av maxeffekt. Detta reglerintervall kan
klaras av skruv- och kolvkompressorer. Turbokompressorer
klarar inte utan vidare en sd stor nedreglering. Man kan
kan dock med vissa arrangemang t e x ackummulatortank
klara de laga effektlasterna.

Prismassigt ligger Turbokompressorerna under skruv-

och kolvkompressorer, men med den begrénsning i effekt-
reglering som Turbon belastas av forutsatts i det fol-
jJande att varmepumpen &r av skruv- eller kolvtyp.

I en 6versiktlig utredning av detta slag kan ej detal]j-
konstruktionenav anlaggningen beskrivas. Vid forfragan
hos nagra leverantdrerav storre varmepumpar presentera-
des nagra olika losningsalternativ. Vid ett eventuellt
projekteringsarbete bo6r en optimering av anldggningen
goras.



Fig 6.1

Principschema o6ver produktionsanlaggningen.
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6.1 Varmefaktor, varmepump

varmefaktorn ar forhallandet mellan levererad energi-
mangd varme och uppoffrad energi for drift av varme-
pumpen. Ett hyggligt varde for en varmepumps varmefak-
tor kan fas ur:

0 = 0"8 + \CT
VP

Faktorn 0,8 brukar i en del litteratur sattas till 1
Har har dock forluster i motor och kompressor motive-
rat vardet 0,8. Carrotverkningsgraden 1. CT har med
hjalp av fabrikanternas maskinspecifikationer uppskat-
tats enligt féljande:

~NCT 0,9

En reduktion med 10 % har gjorts da man kan forutsatta
att fabrikanternas angivelse av varmeeffekt samt axel-
effekt galler for idealiska betingelser. Under nuvaran-
de driftsomstandigheter maste man darfor rakna med sam-
re varde

Med underlag fran nagra fabrikanters maskinspecifika-
tioner har en for detta fall rimlig Carrotverknings-
grad uppskattats till 0,55. Detta ger da en varmefaktor
pa 3,7 for varmepumpsdriften

6.2 Varmefaktor for hela produktionsanlaggningen

Totalanlaggningens varmefaktor paverkas av energibehov
for pumpar, annan kringutrustning och spetsvarme.

Foljande forutsattningar ligger till grund for berak-
ningarna:

Forvarmningen av returvattnet kan ge 20 % av arsenergi-
behovet, spetsvarmen motsvarar 5 %. Kulvertforlusterna
uppskattas till 5 %.

For de bada alternativen har foljande energibehov och
arsvarmefaktor beraknats.

At A Alt B (WWh)

Pumpenergi for varmevatten 67 89
Pumpenergi for bakvattnet 60 88
Anga 166 258
Energiproducerad via WX 665 1033
Varmepumpen skall da producera 2370 3698
Erforderlig elenergi till varme-

pump 641 1000

Anléaggningens totala varmefaktor 3,4 3,4
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Har antas att anga kan kopas till samma pris som el fran
industrins eget eldistributionssystem. Priset pad denna
ar totalt c:a 15 ore/kWh. Med varmefaktorn 3,4 ger det-
ta ett energipris pa 4,4 ore/kWwh for den levererade en-
ergin fransett fasta kostnader. Fordelningen av energi
pd olika energislag kan ses pa fig 6.2.

°fo AV
MAX EFFEKT

+ 100

ENERGI FRAN SPILLVARMEI

iERGI FRAN FOR-' Iffs
iRMNING AV RETURVATTI

ELENERGI TILL VARMEPUMP MM

8000 8760

Fig 6.2 FoOordelning av varmepumpsproducerad energi,
forvarmning av returvatten, samt angproducerad energi.
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7 KALKYLUNDERLAG

For alt A och B galler foljande berdkningsforutsattnin-
gar.

Alt A Alt B

Kulvertinvestering 3,4 4.5 MKr
Varmeproduktionsanlaggning 3,33 3,55 Mkr
Arsenergi 3170 4920 MWh

Berdkningarna har utforts dels med fast priskalkyl dels
med ldpande priser samt effekten av 0 resp 3 % realpris-
okning pa el och olja. Inflationen har vid lépande pri-
ser satts till 12 % arligen. Kalkylrantan 4 Y%.

Foljande procentuella 6kningssatser har anvants.

Fast priskalkyl Lopande priskalkyl
Ingen real- 3 % real- Ingen real 3 % real-
prisodkn prisokn prisodkn prisokn
Olja 0 3% 12 % 15 %
El 0 3% 12 % 15 %
Drift 0 0 12 % 12 %
Kapital 4 % 4 % 16 % 16 %

Kulvert avskrives pa 30 ar. Drift sattes till 1,5 % av
anlaggningskostnad. Produktionsanlaggningen pad 15 ar
Drift sattes till 3 % av anldggningskostnaden. Kapital
lanas i form av annuitetslan med en 16ptid motsvarande
avskrivningstiden for produktionsanlédggning resp kulvert.

Energipriser: Olja 1600kr/m3.

Energiinnehall: 980Q kWh/m3

Arsverkningsgrad 70 % ger ett energipris av 23 dre/kWh.



7.1 Ekonomiska beradkningar for alt A

7.1.1 Annuitetsberakning, inflationsfri

Inflationsfritt Inflationsfritt med
ingen realpris- 3 % realprisokn pa el
6kn pa el o olja o olja
(tkr)

Drift o under- 51 51

hall Kulvert

- " - Prodanl 100 100

Kapital Kulvert 197 197

- " - Prodanl 300 300

Energi 140 229

788 877

Energipris

(6re/kWh) 25 28

Jamfor el

(6re/kWh) 15 25

Jamfor olja

(6re/kwWh) 23 38

Kommentar Olonsamt mot bade Loénsamt mot olja,
olja och el. olénsamt mot el.

st Har avses medelvardet pa energipriset under avskriv-
ningstiden 30 a&r.



7.1.2 Nuvérdesberakningar, inflationsfritt och ingen
realprisokning

Vid jamforelse med olja

Arlig vinst (0,23 - 0,044) 3170 = 590

Nusummefaktor 30 ar = 17,3
Nuvardesfaktor 15 ar = 0,5553
(590 - 151) 17,3 - 1,5553 x 3330 - 3400 = - 984

oldnsam jmf med olja.

Vid jamfoérelse med el
Arlig vinst (0,15 - 0,044) = 336

(336 - 151) 17,3 - 1,5553 x 3330 - 3400 - 5379

oldnsam mot el.

7.1.3 Inflationsfritt med 3 % realprisokning pa el
och olja

Nusummefaktor for energiprisdkningen: 25,9

Jamférelse med olja

590 x 25,9 - 151 x 17,3 - 1,5553 x 3330 - 3400
+ 4090, Idnsamt mot olja

Jamforelse med el

336 x 25,9 - 151 x 17,3 - 1,5553 x 3330 - 3400
- 2489, olonsam mot el

20
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7.1.4 Nuvardesberakning i l6pande priser samt real-
prisdkning pa el och olja

Pa fig 7.1, ses energiprisutvecklingen pa olja, el resp
spillvarmebaserad fjarrvarme, under de givna forutsatt-
ningarna.

ENERGIPRIS
kr /kWh

Fig 7.1 Energiprisutveckling for olja, el samt fjarr-
varme enligt alt A.

Denna kalkylmetod bygger pa att de arliga kostnaderna
diskonteras till nuvarde varefter skillnaden mellan
fjarrvarme resp el och olja bestammer. P& fig 7.1,
kan man se vilken prisniva respektive energislag har
vid varje tidpunkt.

Fig 7.2, visar det ackumulerade oOverskottet i nuvarde
mellan fjarrvarme - el resp fjarrvarme - oljeuppvarmning
Man kan dar se att trots att oljan blir dyrare an fjarr-
varmen efter c:a 7 ar, s& tar det 15 ar innan underskot-
tet ar inhamtat och verksamheten gar med oOverskott.

Jamforelsen med el visar att den aldrig kommer att ga
med Overskott vid de givna forutsattningarna.
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+10.000

-S000

-10 000

Fig 7.2 Ackumulerat 6verskott i1 nuvarde vid jamforel-
se mellan fjarrvarme alt A och olja samt fjarrvéarme
alt A och el.



7.2

7.2.1 Annuitetsberakning,

Drift o under-
hall Kulvert

- " - Prodanl
Kapital Kulvert
- " - Prodanl

Energi

Energipris
(6re/kwh)

Jamfor el
(6re/kwh)

Jamfor olja
(6re/kWh)

Kommentar

InfFlationsfritt
ingen realpris-

okn pa el o olja

68
107
260
319
215

969

20

15

23

Oldnsam mot el.
Ldnsam mot olja.

Ekonomiska berdkningar for alt B

inflationsfri

Inflationsfritt med
3 % realprisokning pa
el o olja

68
107
260
319
352

1106
22
25
38

Lonsam mot bade el
och olja.



7.2.2 Nuvardesberékningar, inflationsfritt och ingen
realprisokning pa el och olja

Vid jamforelse med olja

Arlig vinst (0,23 - 0,044)4920 = 915

(915 - 17v5) 17,3 - 1,5553 x 3550 - 4500 = + 2773
oldénsam jmf med el.

Vid jamforelse med el

Arlig vinst (0,15 - 0,044) 4920 = 522

(522 - 175) 17,3 - 1,5553 x 3550 - 4500 = - 4018

olénsam jmf med el.

7.2.3 Inflationsfritt med 3 % realprisokning pa el
och olja

Vid jamforelse med olja

915 x 25,9 - 175 x 17,3 - 1,5553 x 3550 - 4500
+ 10 650, I6nsam jmf med olja.

Vid jamforelse med el

522 x 25,9 - 175 x 17,3 - 1,5553 x 3550 - 4500
svagt loénsam jmf med el.

+ 471,

7.2.4 Nuvérdesberédkning i lIdpande priser samt realpris
Okning pa el och olja

Fig 7.3, visar energipriset i ld6pande priser.

Fig 7.4, visar det ackumulerade: Overskottet i nuvarde.
Vid jamforelse med olja &ar det inledande underskottet
inhamtat efter 8 ar. | jamforelse med el blir underskot

tet inhamtat de alldra sista aren. Rent definitionsmias-
sigt ar dock investeringen ldnsam.



ENERGIPRIS
kr /kWh

Fig 7.3 Energiprisutveckling for olja, el samt fjarr-
varme enligt alt B.

+ 5.000

- 5.000

—10.000

Fig 7.4 Ackumulerat ©overskott i1 nuvarde vid jamfo-
relse mellan fjarrvarme alt B och olja resp fjarrvar-
me alt B och el.
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7.3 Kommentar till de ekonomiska berdkningarna

De redovisade energipriserna for fjarrvarme, el resp
olja galler energi levererade in till fastigheter via
servis eller i oljetank. Ovriga installations- och
driftkostnader som drabbar abonnenten vid respektive
energiform berors inte.

Av de befintliga oljeeldade pannanlédggningarna &ar de
flesta alderstigna och skall bytas eller kompletteras
med nagot annat energislag inom en icke alltfor avlag-
sen framtid.

Installationskostnaderna for fjarrvarme respektive ol-
jepanna bor vara nagorlunda jamforbara. Daremot instal-
lation av en elpanna eller elpatroner ar en forhallande-
vis billig atgard.

Kalkylerna visar att for de givna omstandigheterna, alt
A endast kan konkurrera med olja, icke med el ur ekono-
misk synpunkt. Detta under forutsattningar att oljan
stiger realt 3 % arligen. For alternativ B ar fjarrvar-
men konkurrenskraftig gentemot olja aven utan realpris-
okning.

Under de givna forutsdttningarna med 3 % realpristkning
pd el sd klarar sig fjarrvarmen pa lang sikt.

De ekonomiska berakningarna bygger pa en mangd osakra
faktorer av vilka nagra kan namnas. Star fabriken kvar
under den forutsatta kalkyltiden, finns spillvarmebver-
skottet 1 samma omfattning? Kommer spillvarmedverskottet
att under hela tiden vara fritt disponibelt,kommer de
ovriga ekonomiska forutsattningarna att galla under

30 ar?

8 FORTSATTA UTREDNINGSARBETEN

Den i detta arbete berdrda varmekallan ar mycket stor i
forhallande till det effektbehov som ar efterfragat i
Obbola tatort.

Med anledning av detta bor ett fortsatt utredande be-
traffande mojliga avnamare utfdoras. En energifdrbrukare
bor sokas vilken staller krav pa hog effekt men l3ag tem-
peratur. Ett stort vaxthus motsvarar dessa krav. Ett
annat alternativ ar uppvarmning av Holmsund. Ett fjarr-
varmenat dar skulle kunna dimensioneras for lagtempera-
tur och en kulvert dras d6ver fran Obbola till Holmsund
darvarmen tillvaratas mha varmepump.
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