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Sammanfattning

Utbyggnaden av fjarrvarme till varmeglesa omraden, speciellt villabebyggelse, i Sverige har
Okat pa senare ar. | och med detta har Svenska Fjarrvarmeforeningen besl utat satsa pa forsk-
ning och utveckling om varmegles fjarrvarme. Denna studie syftar till att definiera utgangsla-
get genom att summera kand kunskap och kénda metoder.

Underlaget till studien &r insamlat med utgangspunkt fran de redovisningar av antalet anslut-
ningar av smahus som arligen kommer Svenska Fjarrvarmeforeningen tillhanda. Sammanlagt
ingdr 29 olika omraden med sammanlagt 2220 smahusi 18 fjarrvarmeforetag i studien.

Av de data som samlats in dominerar fristaende husi befintligt byggnadsbestand. Anslutning-
arna sker i samlade utbyggnadsprojekt i val avgransade omraden. Anslutningsgraden varierar
mellan 40 och 100 % i respektive omréde. Fortétning, d v s andlutning av ytterligare enstaka
husi ett sedan tidigare etablerat fjarrvarmeomrade, behandlas inte i denna rapport.

Den teknik som anvands for andlutning av smahus till fjarrvarme bygger pa en extrapolering
av samma teknik som anvands for anslutning av flerbostadshus och lokaler. Undersdkningen
visar att primér paralell anslutning & helt dominerande. | fréga om material anvands konven-
tionell, PEH-mantlad ledning dar fordelningen mellan stal och koppar som mediarér & unge-
far lika. | huvudsak utfors anlaggningen av nya fjarrvarmeanslutningar som delad entrepre-
nad.

Med utgangspunkt fran insamlade data har de redovisade systemens varmeforluster beraknats.
Resultaten visar pa relativt stora forluster, 10-45 % med ett genomsnitt pa 21 % av tillfort
varme. De materialval som gjorts for fjarrvarmerdren, speciellt i fraga om isoleringsklass,
antyder att inga séarskilda dvervaganden har gjorts med avseende pa varmeforluster fran sy-
stemet.

Linjetétheten varierar i de studerade omrédena mellan 0,33 och 1,38 MWh/m. Medelvéardet
uppgar till 0,65 MWh/m och de flesta omraden har en linjetathet under 0,8 MWh/m.

| undersokningen har parametern ”effektiv bredd” studerats sarskilt. Den effektiva bredden,
som erhdlls genom att dividera omradets linjetdthet [KWh/m] med dess véarmetéthet
[KWh/m?], & ett métt p& hur val man lyckats med ledningsforlaggningen i det aktuella omré&
det. De undersokta omradena visar pa stor variation i effektiv bredd (15-72 m med ett medel
pa 35 m) framforallt beroende pa vilken typ av hus som anslutits. Effektiv bredd kan med
fordel anvandas vid betraktelser av alternativa ledningsdragningar i ett omréde som ska anslu-
tastill fjarrvérme.

Studien visar pa en valdig variation i anlaggningskostnaderna for fjarrvarmeanlaggningarna,
trots att vare sig metod eller materialval varierar i ndgon storre omfattning. For att skapa en-
tydighet kring vilka kostnader som uppstar och hur dessa redovisas beh6vs en samsyn och en
redovisningsmodell som gor att ekonomin i olika projekt presenteras utifran samma grundfor-
utséttningar oberoende av var i landet utbyggnaden genomforts.

Nyckelord: fjarrvarme, smahus, varmeforluster, linjetéthet, effektiv bredd, kostnader



Summary

The expansion of district heating in areas with low energy density especially clusters of small,
one family houses, has been increasing over the last couple of years. This has lead to a desire
to broaden the base of knowledge on this subject. This report, induced by the Swedish District
Heating Association, aims on defining the initial position by summarizing know-how, meth-
ods and materials.

Facts for this study was collected based on the annual statistics reported to the Swedish Dis-
trict Heating Association. The study contains information from 18 district heating companies,
29 different local projects with altogether 2220 houses.

In the data reported to this study there is a domination of detached, one family houses situated
in exigting groups. Connection to the district heating system is implemented in well-defined
projects among houses within a limited area. The number of connected buildings among the
present projects varies from 40 to 100 %. Densification of district heating areas is not exam-
ined in this study.

Methods used for connection of smaller houses to the district heating system are an extrapola-
tion of the techniques used for connection of larger apartment or office buildings. The study
shows that primary, parallel connection has become the house rule. The district heating pipes
used among the examined projects is standard PEH-jacket, PUR-insulated construction with
an inner pipe of steel or copper equaly shared among the projects. The construction of the
systemsis mostly carried out as shared contracts.

Based on data collected, a calculation of the heat loss from the systems is preformed. Results
indicate a relatively high rate of loss to the environment. There are no indications that special
concern neither to material nor techniquesis taken to minimize heat |oss.

In this study the parameter “effective width” is taken into special consideration. Effective
width [m] is an abstract figure calculated by dividing line density [KWh/m] with the density of
heat load [KWh/m?]. This quota represents the rate of efficiency in the layout of the district
heating system within a specified area. The rate of effective width varies depending on the
type of buildings connected. Terrace houses connected to district heating represents a higher
effective width than detached houses with the same area. Effective width proves to be a useful
key figure when comparing aternate pipe layouts within a specified area

The cost for the construction of the various systems varies a lot despite the fact that the same
material and methods are used. To be able to draw the right conclusions and make the invest-
ments comparable there is a need for a consistent and open account of the costs associated
with the connection of small houses to the district heating system.

Keywords: District heating, detached houses, heat |oss, line density, effective width, costs
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1 Inledning

Svenska Fjarrvarmeforeningen har givit FVB Fjarrvarmebyran i uppdrag att sammanstélla
nulaget for varmegles fjarrvarme. Detta gors genom en analys av indata fran 29 projekt dar
smahusomraden and utitstill fjarrvarme de senaste 10 aren.

Nul&gesanalysen syftar till att definiera utgangslaget genom att summera kand kunskap och
kanda metoder. Genom en omfattande verksamhet de senaste aren har manga smahusomraden
andlutits till fjarrvarme. Erfarenheterna frén nagra av dessa projekt sammanstélls i denna rap-
port och utgor avstampet infér den fortsatta forskningen kring varmegles fjarrvarme.

1.1 Problembeskrivning

Fjarrvarmeforetagen har hogre kostnader for distribution av varme till varmeglesa omraden
jamfort med normal centralortsbebyggelse. Historiskt har det varit svart for fjarrvarmeleve-
rantoren att rymma alla kostnader inom ramen for majliga téckningsbidrag. Konkurrensl&get
har varit hart, dels genom att kundernas alternativkostnad har varit relativt Iag, t ex genom
billig €. Dels har det varit relativt dyrt att bygga fjarrvarme till smahus, da det ar fraga om
varmegles bebyggelse. Det har helt enkelt inte funnits plats for alla kostnadselement mellan
kundens alternativkostnad och den kortsiktiga marginalkostnaden for ytterligare varmepro-
duktion.

Dagens teknik for anslutning av sméahus till fjarrvarme bygger pa en extrapolering av den tek-
nik som anvands for anslutning av flerbostadshus och lokaler. For att kunna klara anslutning
av smahus till rimliga kostnader kravs en teknik som utgdr fran vad det far kosta. Exempelvis
kan man utga fran att varje anslutning ska ta maximalt 2 timmar och sedan tillverka erforder-
liga produkter och anpassa arbetsorganisation sa att denna tidsgrans uppnas. En stor andel av
kostnaderna for andutning av smahus konsumeras namligen i arbetstid pa plats vid galva an-
slutningen.

Ur ekonomisk synvinkel har framst de hoga distributionskostnaderna varit till nackdel for
fjarrvarme till smahus. Dessutom har det av energiekonomiska skal varit svart att motivera de
betydligt hogre varmeforlusterna i smahusomraden. Detta ar de framsta forklaringarna till att
dagens marknadsandel for fjarrvarme till smahus endast & 8 procent.

Det finns dock en stor spannvidd mellan de bésta och samsta varmeglesa omradena som hit-
tills andutits. Det & darfor av stor vikt for framtida fjarrvéarmeanslutningar att erfarenheter
fran de basta omradena kommer fram s att byggnationer av varmeglesa omraden sker pa ett
kvalitetsmassigt riktigt sdtt samt att priset for fjarrvérme kan konkurrera med alternativa upp-
varmningsformer.

1.2 Kunskapslage

De smahus som idag & andutnatill fjarrvarme andl 6ts huvudsakligen som nybyggnadsobjekt
under 70- och 80-talen. Lagt nybyggande av smahus under borjan av 90-talet medforde ocksa
att f& smahus and6ts till fjarrvarme. Under de senaste aren har anslutningen av befintliga
smahus Okat starkt, se Figur 3 sidan 4. Den 6kade anslutningen kan forklaras med att manga
fjarrvarmeforetag var for sig undersoker majligheterna och forutséttningarna fér anslutning av
smahus till fjarrvarme genom olika projekt. Det finns alltsa idag en relativt stor erfarenhet
fran anslutning av varmeglesa omraden men det har hittills saknats en samlad redovisning av
kunskapsl &get.



Att diskussionen om anslutning av smahus varken & ngot nytt fenomen eller ett svenskt s&
dant visar artiklar och konferensdokumentation fran 1970-talets mitt och 1980-talets borjan
(Kalliomfl 1982, Lind 1973, Mortensen 1980, Netzler 1975).

Ett stort utrednings- och produktutvecklingsarbete som behandlar aternativa material for
fjarrvéarmeledningar, de s kallade GRUDIS projekten stravar till att 6ka fjarrvarmens konkur-
renskraft i véarmeglesa omraden. Merparten av GRUDIS-projekten genomfordes under mitten
av 1980-talet. Resultaten finns val sasmmanfattade i Blomqvist 1987 och Eriksson 1993.

Den senaste storre, samlade undersokningen rérande andutning av fjarrvarme till smahus,
"Fjarrvarme i smahusomraden” (Isaksson, Nordstrom m fl 1984), behandlar bl a varmeforlus-
ter och sammanlagring. Rapporten redovisar data om 529 hus fordelade pa 11 omraden och
gav nyckeldata som g fanns tillgangligt tidigare. Data fran 1984 éars rapport har i manga
stycken kunnat anvandas som referens och ger ett bra historiskt perspektiv till den nu aktuella
situationen pa smahusfronten.

Nér det géller effektiv bredd s har begreppet tidigare anvants vid en jamforelse av fyra smé
husomraden, bl atvai Enkoping och Landskrona dar man konverterade smahus med direktel
till fjarrvarme. Den effektiva bredden var da av storleksordningen 20-35 m, med ett medel-
véarde pa 26 m (Werner 1997).

1.3 Syfte och malsattning

Projektet syftar till att samlain och analysera karakteristiska data for fjarrvérme i varmeglesa
omraden som byggts under perioden 1991-2001, for att erhdlla en 6versikt av det som hittills
byggts. Det yttersta syftet &r att hitta och presenteralyckade projekt i varmeglesa omraden.

De nyckeltal som anvands for utvardering av varmeglesa omraden & forst och framst:

1. Beskrivning av vald teknisk [dsning. Exempelvis val av rormaterial och rorantal, an-
slutningsprincip av omradet, princip for varmvattenberedning.

2. Varmeforluster fran fjarrvarmenétet kopplat till isoleringsformaga, vald temperaturni-
vai omradet, ledningsdimensioner pa nétet och linjetéthet i omradet.

3. Effektiv bredd for att analysera olika nétdelar som byggts i varmeglesa omraden. For-
hoppningen &r att olika strategier ska kunna identifieras for att erhdlla stora " effektiva
bredder”.

4. Ekonomiska utfall med avseende pa kapitalkostnader for kund och leverantor, drift-
och underhallskostnad samt energikostnad.

Jamforel se gors aven med insamlade datai byggforskningsprojektet " Fjarrvarme i smahusom-
raden” (Isaksson, Nordstrém mfl 1984).

1.4 Metod

Med utgangspunkt fran Svenska Fjarrvarmeforeningens statistik 6ver utvecklingen av svensk
fjarrvéarme har de foretag som varit mest aktiva i utbyggnaden av fjarrvarme till smahus de
senaste aren valts ut. Efter en inledande tel efonkontakt distribuerades en enkét (bilaga 1) till
29 foretag. Svaren har sedan, efter kompletterande fragor, sammanstallts och analyserats.



2 Bakgrund

| dag upplever manga fjarrvarmeforetag att fjarrvarmen i stort sett ar fardigutbyggd. Det som
finns kvar att ansluta & smahus. Argumenten for att ansluta smahus & antingen att det finns
tillgang till ett billigt bransle (Ias spillvarme) eller att det ndgonstans finns en policy, exem-
pelvis att kommunen har en miljoprofil som framhdller fjarrvarme med biobransle som det
priméra uppvarmningsalternativet aven for smahus. Fjarrvarme till smahus har dessutom, at-
minstone i omraden dar fjarrvarmen sedan tidigare &r etablerad, blivit en efterfrdgad produkt,
speciellt davilladgaren star infor ett investeringsbesiut om ny uppvarmningsanl ggning.

Sveriges varmemarknad for bostader och lokaler
(ej industri eller fritidshus)

Marknadsandel
70%
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50% Fjarrvarme
40%
Elvdarme
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Figur 1 Utveckling av marknadsandelarna for olika tillforselsatt pa den svenska varmemarknaden
(exkl industri och fritidshus) 1978-2000.

Figur 1 beskriver bl a fjarrvarmens utveckling pa den svenska varmemarknaden under drygt
20 ar. Fjarrvarmens andel av uppvarmningen for bostader och lokaler har okat i jamn takt
under hela perioden 1978 till 2000, med undantaget av en viss stagnation under slutet av 80-
talet beroende pd litet byggande och 1&gt elpris. Ar 2000 hade fjarrvarme 48 procent av mark-
naden. Elvarme 6kade snabbt fram till mitten av 80-talet. Efter det har elvarme haft runt 30
procent av varmemarknaden fram tills for ett par ar sedan da andelen sjonk till ca 25 procent.
Oljan hade 1978 drygt 60 procent av marknaden. Andelen §6nk snabbt under slutet av 70-
och borjan av 80-talet i och med oljekriserna och har fortsatt att Junka i jamn takt. ldag &r
oljans marknadsandel knappt 20 procent. Ovriga tillforselsatt har sedan 1985 legat stabilt
kring 8 procent.

Fjarrvarme star for 80 procent av varmeleveranserna till flerbostadshus samt 65 procent av
leveransernartill lokaler & 2000 enligt Figur 2. For smahus ligger daremot andelen fjarrvarme
kring 8 procent. De flesta svenska smahusen, ca 45 procent, & eluppvarmda. Oljan svarar for
25 procent av varmeleveranserna till smahus. SCB:s smahusstatistik (SCB 2001) ger en mer
detaljerad beskrivning av hur de svenska smahusen varms upp.
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Figur 2 Fordelning av normalarskorrigerade varmeleveranser pa den svenska varmemarknaden (exkl

77777777777777777777777 m Fjérrvé'\rme _

Sméhus

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, m Ovrigt _

O Elvérme
Olja

——]
2000 @@= 00—

Flerbostadshus Lokaler

industri och fritidshus) till olika marknadssegment under 2000.

De senaste &ren har manga fjarrvarmeforetag satsat pa att ansluta just smahus till sina nét.

Figur 3 visar hur manga smahus som andlutits till fjarrvarme per ar sedan 1965. Fran och med
1975 & det totala antalet nyanslutna smahus uppdelat i befintliga respektive nybyggda hus
(SCB 2001). Eftersom tillganglig statistik inte & helt kontinuerlig alla & sa har en viss bear-
betning fatt goras (se bilaga 2). Staplarna bildar medelvardet av tre &rs statistik for att ge en
mer réttvis bild av antalet &rligen nyanslutna smahus. Totaa antalet andutna smahus uppgar
enligt den bearbetade versionen till 143 412 st & 2000 (143 273 st enligt Fjarrvarmeforening-

ens arliga statistik).
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Figur 3 Antal smdhus som andlutitstill fjarrvarme per ar 1965-2000, enligt bearbetad statistik fran
Svenska Fjarrvarmeforeningen. Aren 1975-2000 redovisas de nyans utna sméhusen uppdelade i be-
fintliga respektive nybyggda smahus (SCB 2001).



3 Indata

Statistik fran Svenska fjarrvarmeféreningen éver antal ansutna smahus i respektive fjarrvar-
mesystem har sammanstallts for att fa kannedom om vilka foretag som byggt mycket fjarr-
varme till smahus de sista &ren. Foretag som anslutit manga smahus under de senaste aren,
saval stora och sedan lange etablerade som mindre, nystartade fjarrvarmeforetag, har valts ut
utifrén de kriterier (volym, utbyggnadstakt, erfarenhet etc) som stéllts upp for projektet. Efter
telefonsamtal till de utvalda foretagen skickades ett frageformular ut. | de flesta fall foljdes
det utskickade formularet av ytterligare ett antal telefonsamtal och i nagra fall besoktes fore-
tagen for att den efterfrégade indatan skulle kunna goras tillganglig for projektets genomfo-
rande. De insamlade uppgifterna har sasmmanstélits i en databas som utg6r underlag for figu-
rer och analyser och presenterasi dennarapport.

Infor studien tillfragades 29 fjarrvarmeforetag, av dessa har 18 svarat. Flera foretag har 1am-
nat uppgifter om fler an ett omrade. Totalt ingar i studien uppgifter om 29 olika omraden med
sammanlagt 2220 smahus.

| studien ingar uteslutande omraden dér fjarrvarmeforetaget gjort en samlad satsning pa an-
slutning av smahus till fjarrvarmenétet. Fortatningar behandlas inte. Anledningen till detta &r
att de synergieffekter som uppstar da ett storre antal hus i samma omrade ansluts under en
relativt kort tidsperiod inte gor sig géllande vid enstaka anslutningar i befintliga nét.

Foljande data har helt eller delvis redovisats for respektive omréade:
« Nytt eler befintligt omréde

* Hustyp (grupphus eller enskilda hus)

« Byggar (andutningsar)

«  Omrédestyp (befintligt omrade eller exploatering)

e Omrédesyta

e Primér— sekundarsystem

* Isoleringsserie, typ av isolering, ledningstyp (t ex tvillingror)

« Omradets varmeleverans (in i omradet — forluster)

* Ledningslangd per diameter

» Kopplingstyp

«  Sammanlagd uppvarmd ytai omradet

» Entreprenadform

* Investering i fjarrvarmenét och fjarrvarmecentraler for respektive utbyggnad.



Tabell 1 Oversiktlig information ominsamlade data.

Totalt Enhet Per hus |Enhet
Antal foretag som tillfragats 29|st
Antal féretag som [&mnat information 20|st
Antal smahusomraden (projekt) 29|st
Antal hus totalt 2220(st
Antal hus per omrade (medel) 77|st
Byggnadsyta 299503|m2 135|m2/hus
Véarmeleverans totalt 49,5|GWh 22|MWh/hus

165|kWh/m2

Ledningslangd 84|km 38|m/hus
Investeringar i nat (18 uppg.) 108|Mkr 49392|kr/hus
Investeringar i fjarrvarmecentraler (16 uppg.) 53|Mkr 26087 |kr/hus

| denna undersokning ingar 8 % (1750 st av 21 635) av de sméahus som and6ts till fjarrvarme
under &ren 1998-2000. Detta kan jamforas med den senaste samlade undersokningen rérande
anglutning av fjarrvarme till smahus, " Fjarrvarme i smahusomraden” (Isaksson, Nordstrom m
fl 1984) dér 529 husingar.



4 FOrutsattningar och systemlésningar

Studien ska spegla de férhallanden som har géllt for utbyggnad av fjarrvarme till smahus un-
der de senaste aren. Till 6vervagande del har indata redovisat utfallet for fjarrvarmeanslut-
ningar i befintlig bebyggelse. Den framsta anledningen till detta & att nybyggandet av smahus
varit |3gt den senaste femarsperioden. De smahus som anda byggts &r ofta utrustade med upp-
varmningssystem fran husfabrikanten. Pa senare tid har varmepumpar ofta installerats som
" standarduppvarmning”. Varmepumpsproducenterna har med aggressiv och framgangsrik
marknadsforing lyckats etablera denna uppvarmningsform som ett av de aternativ som kom-
mer i forsta hand vid val av uppvarmningsform i smahus. Leverantorer av fjarrvarme har inte
samma mojligheter som tillverkare av alternativa uppvarmningssystem att paverka husfabri-
kanterna att valja just deras produkt. Ofta ligger exploateringsomraden for smahusbebyggelse
relativt 1angt fran centrum och fjarrvarmenétet vilket okar anldggningskostnaderna. Dessutom
kan utbyggnaden, pa grund av 1&g efterfragan, talang tid i ansprak vilket innebér att fjarrvar-
meforetaget blir fast i en situation dar det bara finns nagon enstaka kund langt ut i ett system
med bristande leveranskvalitet pa grund av varmeforluster som foljd.

Den systemldsning som tillampats for de undersokta smahusomradena ar néstan uteslutande
primér parallell inkoppling och flexibel fjarrvérmeledning som servisledning. Ett system av-
viker badei andlutningstyp och materialval, parallell sekundéaransutning med PEX-ledning.

4.1 Omradestyp

Av de omréden som undersokts ar 6vervagande delen anslutning av fjarrvarme i befintlig be-
byggelse. Vid utbyggnad av fjarrvarme till exploateringsomraden &r forutséttningarna att be-
driva anlaggandet rationellt och till 13g kostnad storre an vid anslutningar till befintlig bebyg-
gelse. Tre exploateringsomraden finns med i studien.

Tabell 2 Antal projekt per omradestyp.

Hustyp Antal projekt
Befintligt 26
Exploatering 3
4.2 Hustyp

Anlaggningskostnaderna for fjarrvarme har béttre forutsattningar att bli 13ga om det &r tétt
mellan husen i omrédet. | radhusbebyggelse finns majligheten att anduta fjarrvarme via en
ledning som |6per inomhus mellan lagenheterna eller i vindsutrymmet. Det finns &ven exem-
pel p& andutningar dar fjarrvarmeledningen hangts upp pa husfasaden. For kedjehus kan
byggnaden mellan bostadshusen anvandas for fjarrvarmecentralsinstallationen vilket ocksa
kan sanka anl&ggningskostnaden. Losningen bor dock alltid vara langsiktigt riktig. | denna
studie dominerar fristaende hus.

Tabell 3 Antal projekt per hustyp.

Hustyp Antal projekt
Fristaende 22
Kedjehus 2
Radhus 2
Blandat 3




4.3 Anslutningsar

Studien har begransats till att omfatta anslutningar som utforts under de senaste aren. Data
som samlats in som behandlar &@dre arbeten i smahusomraden har inte tagits med. De flesta
projekten ar utforda under dren 1999 och 2000 vilket far anses vara representativt for tiden.

Tabell 4 Antal projekt och anslutna smahus redovisade efter anslutningsar.

Byggar Antal projekt |Antal anslutna hus

1991 1 76
1994 1 225
1996 1 44
1997 2 56
1998 2 309
1999 11 759
2000 8 682
2001 3 69

4.4 Storlek per smahusomrade

Antalet hus som kan andutas i varje utbyggnadsetapp har betydelse for den totala kostnaden
per anduten enhet. Entreprentrens etablerings- och avvecklingskostnad & ungefar lika stor
oavsett antalet enheter som ska anslutas. Bedrivs verksamheten i manga sma etapper stélls
stora krav pa organisationen sa att inte onddiga transporter och vantetider uppstar.

Antal anslutna Fordelning av antal smahus
hus anslutna till fjarrvarme per projekt

1 6 11 16 21 26
Projekt

Figur 4 Fordelning av antal smahus andutna till fjarrvarme per projekt.

Figur 4 visar hur manga smahus som anslutits i de 29 omréden som ligger till grund for rapp-
porten. Antal anslutna smahus varierar mellan 303 och 12 stycken med ett medel pa 77 hus
per omrade.

4.5 Anslutningsgrad

Anslutningsgrad innebar antal hus som andluts delat pa totala antalet hus i omradet. Erfaren-
hetsmassigt paborjas inte ndgon utbyggnad forran intresset i ett omrade uppgar till ca 50 pro-
cent av de presumtiva kunderna (Fjarrvarmeforeningens smahusdagar, Vaxjo 2001). | sam-
band med att arbetet med fjarrvarmeans utningarna kommer igang okar intresset bland gran-



nar och det & vanligt att nagra ytterligare anslutningar tillkommer. Genomsnittlig anslut-
ningsgrad i de studerade omradena varierar mellan 40 och 100 procent.

Anslutningsgrad som funktion av

totala antalet hus i omradet
Anslutningsgrad
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Antal hus i omrédet

Figur 5 Andutningsgrad som funktion av totala antalet hus somfinnsi omradet.

For att 6ka anslutningsgraden marknadsfors fjarrvarme tillsammans med andra system, t ex
bredband (Fjarrvarmeforeningens smahusdagar, Vaxjoé 2001). Man har &ven i vissa enstaka
fall haft mojligheten att ha en s k vilande anslutning, vilket innebér att forberedelser gors sa
att det bara ar att koppla ihop servis och installera en fjarrvarmecentral vid ett senare tillféle.
Ofta & dock inte kostnaden sa mycket storre om en anslutning gors i ett senare skede och
dessutom undviks risken for onodiga rundgangar med forhdjda returtemperaturer och okade
varmeforluster i ledningsnétet som foljd.

4.6 Anslutningsprincip

Primar parallellkoppling anvands genomgaende i moderna smahusansutningar. Nar man jam-
for data frén 1984 ars " Fjarrvarme i smahusomraden” kan man konstatera att det skett ett tek-
nikskifte. Andelen sekundaranslutningar vid nyanslutning av smahus a&r numera nastan obe-
fintlig. De aternativ och fordelar som sekundér anslutning kan erbjuda, t ex andra typer av
ledning och tekniska l6sningar sdsom PEX ror, system for distribution av tappvarmvatten med
en liten varmevaxlare for radiatorkretsen i varje hus s k GRUDIS-teknik etc, verkar inte ha
fatt nagot stort genomslag i branschen. De fordelar som PEX-ledningen traditionellt har haft
jamfort med konventionell stal- eller kopparrorsedning, framforallt béjlighet och 1&g vikt, &
inte tillrackligt stora for att uppvéga nackdelarna med dyra och komplicerade skarvkopplingar
och risken for syreséttning av vattnet i systemet genom diffusion. Sekundéra system har dess-
utom rykte om sig att vara svara att gora effektiva bl amed risk for att fa hoga returtemperatu-
rer i det priméra fjarrvérmesystemet.

Tabell 5 Antal projekt per kopplingstyp.

Kopplingstyp Antal projekt
Primar, parallell 28
Sekundar, parallell 1

| de fall dar fjarrvarmecentralen specificerats dominerar prefabricerade centraler totalt. Pa
marknaden finns ett antal tillverkare av fjarrvarmecentraler som utvecklat den prefabricerade



villacentralen sa att installationen blir bade utrymmessnd och enkel att utfora. Den P-
markning som de flesta tillverkare av fjarrvarmecentraler 1ater genomfora innebér att kunden,
fjarrvarmeforetaget eller fastighetsagaren, far en val definierad produkt med relativt hog mi-
nimistandard.

4.7 Material i mediaror

| de undersokta systemen &r fordelningen mellan stél- och kopparrér i det narmaste 50/50.
Vilka 6vervaganden som avgjort vilket material som har valts &r inte kant. Servisledningarna
ar till évervagande del utférda med flexibel ledning. Allmént kan konstateras att flexibel led-
ning av koppar funnits langre pa marknaden an motsvarande produkt av stdl. Mediartret i en
flexibel stalrérsledning har klenare godstjocklek och annan stalkvalitet &n motsvarande rakror
med samma dimensioner. Ett standardrér DN 25 med matten Dy=33,7 mm och godstjockle-
ken 2,6 mm motsvaras av ett flexibelt stalrér med Dy=28 mm och godstjockleken 2,0 mm.
FOr kopparrér & motsvarande matt Dy= 28 mm med godstjocklek 1,2 mm.

Tabell 6 Antal projekt per material i mediaror.

Mediaror Antal projekt
Koppar 11
PEX 1
Stal 10
Blandat 7

Ledningslangder per dimension

Kulvertlangd (m) och typ av ledning
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Dimension

Figur 6 Ledningslangd per dimension och typ av ledning.

Fordelningen mellan stdl och koppar i de rordimensioner som anvands for servisledningar
(dimensioner mindre dn 32 mm) & ocksdi stort sett jamn, 45 procent stal och 55 procent kop-
par (rérmeter). For grovre rérdimensioner anvands i huvudsak stélror. Direktapplicerad fjarr-
varmeledning av koppar tillverkas vanligtvis inte i dimensioner storre an 88,9 mm pa media-
réret. Tvillingrér av koppar finns i dimensioner upp till 2 x 54 mm mediardr. PEX-rér finns
redovisat i det sekundarsystem som ingdr i studien. De temperatur- och tryckbegransningar
som géller for PEX-system (10 bar/95°C) gor att de inte anvandsi priméra fjarrvarmesystem.
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4.8 Isoleringsmaterial

Polyuretanskum (PUR) dominerar som isoleringsmaterial oberoende av ledningsfabrikat och
mediarorstyp. Mojligheterna att vélja isoleringsmaterial &ar i stort sett obefintliga pa grund av
att de flestatillverkare av fjarrvarmerdr inte erbjuder nagra alternativ. Som blasmedel anvands
antingen cyklopentan eller koldioxid. Mineralull anvands uteslutande tillsammans med kop-
parror och &r fabrikatspecifikt. Det isoleringsmaterial som benamns "Wirsbo” &r fornétat po-
lyetenskum som anvéands som isolering till PEX-ror.

Tabell 7 Antal projekt per valt isoleringsmaterial.

Isoleringsmaterial  |Antal projekt
Mineralull 2
PUR 23
"Wirsbo" 1
Blandat 3

4.9 Entreprenadform

Delad entreprenad &r den entreprenadform som anvands mest. | de fall dar anledningen till att
fjarrvarmeforetaget valt en viss entreprenadform redovisats uppges att delad entreprenad ger
fjarrvarmeforetaget  béttre kontroll 6ver genomférandet av entreprenaden, materialval,
kundkontakter etc.

Tabell 8 Antal projekt per entreprenadform.

Entreprenadform | Antal projekt

Delad entreprenad 23
Generalentreprenad 2
Totalentreprenad 4

4.10 Slutsatser om forutséattningar och systemlésningar

D& fjarrvarmeforetaget bestamt att ga in och erbjuda fjarrvarmeanslutning har man konse-
kvent arbetat med specifika, val avgransade omraden. Detta arbetssétt ar en forutséttning for
att arbetet ska kunna bedrivas rationellt.

De undersokta smahusomrédena & sinsemellan olika men respektive omrade & ganska ho-
mogent med avseende pa hustyp, byggar etc. | de anslutna husen har uppvarmningssystemet
varit vattenburet med undantag for tva omraden. Utan sakert statistiskt underlag antas typhu-
set for fjarrvarmeanslutning i befintlig bebyggel se vara uppfort under 1960-talet och fran bor-
jan utrustat med oljeuppvarmning. Ofta har oljepannan kompletterats eller ersatts med elpa-
troner.

| vissa avseenden har en standard for smahusanslutningar utvecklats, parallellkoppling &r t ex
helt dominerande. Till serviser anvands genomgaende flexibel ledning men valet av material
varierar. Den flexibla ledningen har stora fordelar da ledningsdragningen sker i uppvéxta vil-

latradgérdar. Systemet med leverans av flexibel ledning pa ”rulle’, med en relativt lang led-
ning utan skarvar, gor dessutom att hanteringen blir rationell.

Da entreprenadformerna general - eller totalentreprenad tillampas kan farhagor resas for entre-
prendrens formaga att detaljstyra och bedéma kvaliteten pa allaingdende moment i underent-
reprenaderna. En markentreprendr har i almanhet liten erfarenhet av fjarrvéarmerérmontage.
Brister av denna art kan hanteras da bestdllaren galv har, eller kan skaffa, en god entrepre-
nadkontrollfunktion. Ovriga invandningar mot total- och generalentreprenader som anforts,
exempelvis att kortsiktiga lonsamhetskrav inverkar menligt pa anlaggningens kvalitet, kréver
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att underlagen for upphandling & noggrant utformade sa priset inte blir det helt avgorande
urvalskriteriet vid upphandling. Det finns exempel pa entreprenadavtal som innebér att bestal-
lare och utforare delar pa skillnaden mellan budgeterad och verklig kostnad efter utfort arbete.
Eventuell vinst liksom eventuell forlust delas sa att varken bestéllare eller entreprencr far hela
vinsten eller far sta for hela forlusten efter genomford entreprenad.
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5 Varmeforluster

Varmeforluster beror av fyra parametrar, namligen isoleringsgrad, temperaturniva, lednings-
geometri och linjetéthet (Werner 1997). Det &r l&tt att fa hoga forluster i ett smahusomrade
genom en ofordel aktig kombination av de fyra parametrarna. Framtida forluster fran nya an-
slutningar av smahusomraden kan héllas nere med béttre isoleringsgrader genom anvandning
av tvillingror, lagre temperaturnivaer samt genom att undvika smahusomraden med laga linje-
tétheter.

5.1 Medeldiametrar

Medeldiameter motsvaras av summan av rérdimension ganger langd delat pa total rorlangd i
omradet.

Medeldiameter Fordelning av medeldiameter per projekt
(mm)
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Figur 7 Fordelning av medeldiameter per projekt.

Medeldiametern i de undersokta smahusomradena varierar mellan 26 och 65 mm med ett ge-
nomsnitt pa41 mm.

5.2 Linjetathet

Med linjetdthet menas hur mycket vérme som levereras per ledningslangd. Linjetétheten vari-
erar i de studerade omradena mellan 0,33 och 1,38 MWh/m vilket stammer val dverens med
tidigare iakttagel ser (Fjarrvarmeforeningen 1997). De hogsta vardena uppnas i radhusbebyg-
gelse. Medelvardet pa linjetdtheten for de undersokta systemen & 0,65 MWh/m och enligt
Figur 8 &r det f& omraden som har en linjetéthet Gver 0,8 MWh/m.

Om daremot anslutningsgraden hade varit 100 % i omrédet, sa skulle linjetétheten ha varierat
enligt de vitastaplarnai Figur 8. Den " potentiella linjetétheten” & berdknad enligt:
_ Véarmeleverans/ ansl.grad

potentiell — A
Ian d + Iangdservigedn.
g matarledn.
and.grad

Den "potentiella linjetétheten” ger en medelvéarde pa 0,73 MWh/m. Figur 3 visar att det tidi-
gare var nybyggda smahus som angléts till fjarrvarme. Detta gav en hogre anslutningsgrad
och darmed en hogre linjetéthet i projekten, se dven Figur 10.

Linjetéthet
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Fordelning av linjetathet per projekt
Linjetathet uppdelat efter hustyp och med beaktande av anslutningsgrad
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Figur 8 Fordening av linjetathet per projekt, uppdelat efter hustyp. De vita staplarna visar linjetéthe-
tens storlek om anslutningsgraden hade varit 100 % i omradet.

I Figur 9 nedan visas medelvérdet av linjetétheten for olika hustyper. Av 27 poster ar 21 fri-
staende hus och medelvéardet for denna grupp ligger pa 0,61 MWh/m.

Linjetathet Medel av linjetathet per hustyp
(MWh/m)
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Figur 9 Medelvardet av linjetétheten for olika hustyper.

Sambandet mellan linjetéthet och medeldiameter visas i Figur 10. Det finns endast ett svagt
samband mellan dessa bada parametrar i just detta fall. For storre rordimensioner fas ett loga-
ritmiskt samband. Forutom indata for de projekt som ingar i denna studie sa har punkter lagts
in for 14 smahusomraden som byggts mellan aren 1965-1980. De tva decennier som gétt mel-
lan de bada serierna av indata har inte gett nagra tydliga férandringar av sambanden mellan
linjetéthet och medeldiameter i smahusomraden. Daremot & medelvardet pa linjetétheten
hogre for de omraden som and 6ts som nybyggnadsobjekt 1965-1980 jamfért med de smahus
som anslutits 1991-2001, 0,88 respektive 0,65 MWh/m. Detta beror till stor del pa det som
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tidigare namnts i samband med Figur 8, att forr var det i forsta hand nybyggda smahus som
and 6ts jamfort med befintliga hus idag. Dessutom &r det ju de "basta’” omradena som ansluts
forst.

Medeldiameter Samband mellan linjetathet och medeldiameter
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Figur 10 Samband mellan linjetéathet och medeldiameter for 27 omraden Jamforelse gors dven med
insamlade data i byggforskningsprojektet ” Fjarrvarme i smahusomraden” (Isaksson, Nordstrém m fl
1984).

5.3 Isoleringsstandard

Isoleringsklass "serie 2° har blivit defacto-standard i fjarrvarmebranschen i Sverige. Detta
beror pa att ror med denna isoleringsklass lagerhdlles av tillverkarna. Andra isoleringsklasser
maste tillverkas efter sarskild bestallning vilket leder till langre leveranstider. 1soleringsklass-
ningen & inte helt relevant da fjarrvarmeledningen & utford med dubbelrér (twinledning).
Denna konstruktion ar béttre ur varmefoérlustsynpunkt &n motsvarande enkelrérsledning. De
flexibla ledningskonstruktionerna har nagot samre isoleringsegenskaper &@n stela rér med
samma dimensioner. Den samre isolerférmagan beror pa att PUR-skummet har ett hdgre var-
meledningstal (ca 0,004 W/m°K) och att yttermanteln & tunnare for att béttre kunna félja med
daledningen bojs vid forlaggningen.

Tabell 9 Antal projekt per isoleringsstandard.

Isoleringsklass [Antal projekt

Serie 1 1
Serie 2 11
Twin 7
Twin + serie 2 10

Inte i nagot av de projekt som ingdr i studien anvands serie 3, som & en gangbar vag att
minska varmeforluster. Daremot anvands till viss del flexrér som har en ”samre” isolerings-
tjocklek an serie 2. Detta sarredovisas dock intei Tabell 9.

5.4 Berékning av varmeforluster

Med utgangspunkt fran den formel for varmeforlustberakning som finns redovisad i rapporten
"Fjarrvarmettill sméhus’ (Werner 1997) har forlusternai de redovisade systemen beraknats.
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Fordelning av beraknade varmeforluster
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Figur 11 Fordelning av beraknade varmeforluster per projekt.

Berdkningarna visar en variation i varmeforluster mellan 10 och 45 % av tillfort varme. Det
effektiva genomsnittet blir 21 % vilket totalt for dessa projekt motsvarar 12,7 GWh i forluster
enligt gjorda berékningar. Tidigare redovisade métningar pa varmeforluster i smahusomraden
uppvisar varden mellan 6 och 31 % (Isaksson, Nordstréom mfl 1984).

Med utgangspunkt frén redovisade data pa levererad energi, linjetéthet, isoleringsgrad och
isolationsklass kan konstateras att de system som har laga forluster har béttre isoleringsklass
och/éller hogre linjetétheter &n de system som har hoga férluster. Fjarrvarmesystemets
gradtidtal har ocksa relativt stor inverkan pa forlustsiffrorna. | berakningarna har anvéants de
senast redovisade gradtidtalen for respektive system (FVB-projekt). For de system dér
uppgifter pd gradtidtal saknas har medelvardet for Sverige anvants (520 000 °Ch). Ett
effektivt fjarrvarmesystem med |&ga temperaturnivéer och darmed |agt gradtidtal inverkar
naturligtvis positivt pa forlustsiffrorna forutsatt att kvaliteten pa framledningstemperaturen till
kunderna kan upprétthallas for att motsvara komfortkravet pa varmvatten under sommaren da
temperaturfallet blir stort.

Om varmeforlusterna i system med de nu aktuella forutséttningarna kan sankas med en fjar-
dedel, d v s knappt 3,2 GWh, vilket &r fullt mgjligt med kand teknik, innebér det att med ett
medelpris pa 250 kr per producerad MWh ges utrymme for att investera ca 13,5 Mkr (4 %
rearanta och 30 ars ekonomisk livslangd) i béttre teknik ur varmeférlustsynpunkt utan att
totalkalkylen for projekten forandrasi stort.

5.5 Slutsatser om varmeforluster

De hoga varmeforlusterna och svarigheterna att fa rétt kvalitet pa framledningsvattnet som-
martid i kombination med hdga anldggningskostnader har varit de priméra argumenten for att
inte anduta smahus till fjarrvarme. Da det under senare tid skett en 6kning i antalet smahus-
anslutningar har valet av ledningstyp och férléaggningssét styrts med hansyn till vérmeforlus-
ter. FOr att minimera forlusterna med tillgénglig teknik & dubbelrorsledning (twinror) att f6-
redra framfor enkelror. Antalet omréden med twinrér som servisledningar & 12 av 29 under-
sokta omréden. De flexibla servisledningarna & som tidigare konstaterats samre ur isolerings-
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synpunkt p g atunn isolering. Relativt sdmre varmegenomgangstal och ur isoleringssynpunkt
of Ordel aktig geometri medverkar till 6kade varmeforluster (Werner 1997).

Betréffande linjetétheten & det troligen andra ekonomiska avvaganden an en betraktelse av
varmeforlusterna i systemet som avgor om omradet ska anslutas eller inte. Nar det géller de
uppgifter om tillférd energi som finns i studien sa har inget av de primért anslutna omradena
métt upp den tillforda energin. De uppgifter som finns redovisade & uppskattade utifran scha-
blonmaéssiga berdkningar med hela fjarrvarmenétets varmeforlust som bas.

Ytterligare en forklaring till att den delade entreprenaden anvands i s stor grad kan vara att
det &r lattare att vaga in |angsiktiga ekonomiska konsekvenser, som t ex varmeforlustens stor-
lek. FOr en total- eller generalentreprenad spelar det storre roll att gava anl&ggningen blir
kostnadseffektiv an att systemet i det |[anga loppet far sma varmeforluster.
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6 Effektiv bredd

For att fjarrvarme ska vara en [onsam affar stélls krav pa hur mycket varme som levereras per
ledningslangd samt varmeleverans per omradesyta. Begreppet " effektiv bredd” &r ett matt pa
hur val fjarrvarmeledningar tacker ett givet omrade. For att erhdlla linjetatheten for ett omrade
kravs att ledningsstrackningen definieras. | planeringsstadiet av ett anslutningsprojekt har
man ofta bara tillgang till varmetétheter i KWh per m2 markyta. Sambandet mellan linje- och
varmetéthet ar:

Linjetéthet = Effektiv bredd * Véarmetéthet

Den effektiva bredden &r ett abstrakt métt som kan symboliseras med en rektangel. Hojden av
rektangeln utgdrs av den samlade léangden av fjarrvarmeledningar, medan basen utgors av den
effektiva bredden (Werner 1997).

6.1 Varmetathet

Ett omrades varmetéthet motsvaras av varmeforbrukning per markyta och &r ett traditionellt
planeringsi nstrument inom fjarrvarmebranschen. Ett omrade med hog varmetéthet &r attraktivt
att andutatill fjarrvérme. De fargade staplarnai Figur 12 visar varmetétheten for de husi om-
radet som andutits till fjarrvarme, medan hela stapeln visar omrédets faktiska varmetathet
enligt definitionen.

Fordelning av varmetathet per projekt

Varmetathet uppdelat efter hustyp

(kWh/m2)

70

60 I T T LT OOanslutna hus| - - -
B Blandat

SO & Radhus -
B Fristdende

40 + Kedjehus

30

20

Projekt

Figur 12 Fordelning av varmetathet per projekt.

De 26 omraden som presenteras i Figur 12 har en varmetéthet som varierar mellan 68 och 7
KWh/m?. Skillnaden & alltsd nastan tio ganger mellan det omrade som har hogst respektive
lagst varmetéthet. Med tanke pa att det & omraden med blandad bebyggel se som har ojamfor-
ligt hogst varden skulle det kunna vara sa att ett stérre hus har letat sig in mellan smahusen
och déarmed ger en hogre leverans av véarme pa samma yta. De omraden som har htga varme-
tatheter har manga smahus pa en liten yta, vilket ju & fornuftigt ur fjarrvarmesynpunkt da
ledningarna aven bor bli korta och darmed ge en hog linjetéthet.
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6.2 Effektiv bredd

Effektiv bredd &r ett métt pa hela omradets forméaga att jobba och definieras som ett omrades
varmetéthet delat med " potentiell linjetéthet”, d v s en andutningsgrad pa 100 % forutsétts.
Dessutom gors antagandet att det endast &r |angden pa servisledningar som Okar vid en hogre
anslutningsgrad i ett omrade. Den effektiva bredden kan da uttryckas som:

B= AI

Iy +

a
B — effektiv bredd
A - omradesarea
Im- langd matarledning
Is- langd servisledning
a— anslutningsgrad

Sambandet mellan " potentiell linjetéthet” och faktisk varmetathet hos 27 av de studerade om-
radenaredovisasi Figur 13. Linjer for olika effektiva bredder har &ven lagtsin.

Samband mellan "potentiell linjetathet" och varmetathet

Varmetéthet for olika effektiva bredder
(kWh/m2)
70 =
20 m
B0 e T L p============
o o 30 m
50 [ o2
’ /// . Pl
P ,00 40 m
40 et .-
L _.—""50m.
KR ————c—cc=c=c==c== ;’!******:r'****1**:?’"*****:?,7*‘:*
7 e I =°% - -
T e L - -7 60m
20 +--—-------- :,7’*; 7¢:_ﬂ:‘— ‘f/*:/:?t*_:,f—“::;*:—i‘:: *********
- - g -¢ -
-7 o? - _.e -
0] e TRt
ol AT
0 .i‘/{;.r;\ T T T T T T
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6

Potentiell linjetathet (MWh/m)

Figur 13 Samband mellan ” potentiell linjetéathet” och faktisk varmetéthet med linjer for olika effektiva
bredder inlagda (20, 30, 40, 50 och 60 m). Den potentiella linjetdtheten motsvaras av en 100-
procentig andutningsgrad.

Den effektiva bredden varierar for 27 omraden mellan 72 och 15 m enligt Figur 14 och me-
delvardet uppgar till 35 m. Om det hogsta vardet undantas sa ar variationen i effektiv bredd
ganska jamn for évriga omraden.
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Fordelning av effektiv bredd per projekt

Effektiv bredd (m) uppdelat efter hustyp

80
o ORadhus |
60 M- - EBlandat | ____
Kedjehus
SURT B B B 5 Pt W Fristdende[ -
40 -
30 Eopm==============--=-
%
¢ 7
20 1 R R R B
% %
/ %
0l % Z
1 6 11 16 21 26
Projekt

Figur 14 Fordelning av effektiv bredd per projekt.

| Figur 14 och Figur 15 redovisas den effektiva bredden uppdelad pa olika hustyper. De flesta
av omrédena som ingar i studien &r fristdende hus (22 av 29) varfor underlaget for den husty-
pen & gott. Effektiva bredden for fristdende hus varierar mellan 72 och 24 m med ett medel
pa 39 m. Daremot & det svart att dra nagra slutsatser nér det galler kedjehus och radhus dar
det endast finns 2 respektive 1 omrade. | de 3 omraden som har blandad bebyggelse ar den
effektiva bredden 25, 21 och 15 m med medel pa 20 m, d v s betydligt |&gre varden an for

fristéende hus.

Genomsnittlig effektiv bredd

Effektiv bredd (m) for olika hustyper

80

70 +---

60 +---

50 ~

40 -

30

20

10 4

Fristdende (22) Kedjehus (2)

Hustyp (antal uppagifter)

Figur 15 Genomsnittlig effektiv bredd for olika hustyper.

HEmaxvarde |--
O medelvarde
Eminvarde |

Blandat (3)

Figur 16 illustrerar storleksordningen pa skillnaden i effektiv bredd mellan tvai Gvrigt iden-
tiska omraden dar man i omréde B inte kunnat utnyttja dubbelsidig anslutning utan fatt for-

lagga tva distributions edningar.
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Skillnaden i effektiv bredd i tvh omréden med
sammo. yta (8500 m2> och sammoa virmetdthet (23,5 kWh/me>
blir med ledningsdragning enl figurer for

Omre. A Omr8de A = 35,4 m, Omr8de B = 25,8 m Omr. B

xxxxxxx

Figur 16 Sillnad i effektiv bredd beroende pa ledningsdragning i tva i dvrigt identiska omraden.

Det & altsa omrédets geografiska utbredning och hur fjarrvarmeledningarna till och inom
respektive fastighetsbestand &r forlagda som tillsammans med anslutningsgraden avgor den
effektiva bredden. Figur 17 illustrerar hur den effektiva bredden varierar for omraden med
samma varmetdthet men olika utseende.

Omr. A

Effektiv bredd, skillnad mellan tv8 omréden med samma
yta (3000 m2> och vidrmetdthet (20 kWh/m2).
Byggnadsytan dr 150 m2/hus. Energiforbrukningen antges
] till 20 MWh/hus och &r

Omréde A fér effektiv bredd = 30 meter
Omréde B far effektiv bredd = 54 meter
Omr. B

Figur 17 Variation hos effektiv bredd i omraden med olika geogr afiskt utseende.

Ledningsdragningen i omrade A kallas ibland " kamforlaggning”, med serviser enbart pa ena
sidan. Forlaggningen enligt omrade B kan da betecknas som " tradforlaggning’”.
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Det & viktigt att notera att de i begreppet effektiv bredd ingaende parametrarna linje- och
varmetéthet inbordes forhallande & avgorande. Hog varmetéthet och/eller hog linjetéthet in-
nebar inte automatiskt hog effektiv bredd. Det &r i system dar linjetétheten & s stor som maj-
ligt i forhdllande till varmetétheten som den effektiva bredden blir stor. Dettainnebér i sin tur
att det alltid, oavsett andra parametrar, & motiverat att vid projekteringen av anslutningarna i
fjarrvéarmeutbyggnaden betrakta den effektiva bredden i det aktuella omradet for att ordna s
alt systemet anvands optimalt och darmed minska kostnaderna fér material, forléggning,
varmeforluster etc.

6.3 Slutsatser om effektiv bredd

Den effektiva bredden ar ett métt pa hur effektiv ledningsdragningen &r. Variationen for de
smahusomraden som redovisats beror dels pa vilken hustyp som andutits och dels pa omra-
dets geografi. | allmanhet kan konstateras att av de foretag som har redovisat underlag med
kartor sa har den som projekterat ledningsstrackningen vinnlagt sig om att minimera antalet
ledningsmeter. Det tal dock att ytterligare understryka vikten av god planering for att effekti-
visera systemet, minimera ledningsdragningen och pa sa sétt fa ned bade investerings- och
driftskostnader. En jamforelse av den effektiva bredden mellan olika omréden &r inte relevant
utom da de geografiska forutsattningarna & exakt lika, vilket framgar av figurerna 16 och 17
ovan. De i denna studie redovisade uppgifterna kan anvandas for att fa en uppfattning om
vilken storleksordning den effektiva bredden kan ha. Nyckeltalet effektiv bredd anvands se-
dan for att jamfora alternativa ledningsdragningar inom samma omrade.
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7 Anlaggningskostnader

Vad kostar det da att ansluta ett smahus till fjarrvarme? De uppgifter som redovisas i denna
studie inbegriper fjarrvarmeforetagets kostnad for att anlagga nét och kostnader for installa-
tion av fjarrvérmecentraler.

7.1 Kalkylforutsattningar

De forutséttningar som ligger bakom investeringarna i fjarrvarmeans utningar till smahus va-
rierar naturligtvis mellan fjarrvarmeforetagen. Denna studie har inte stédlt fragan om vilka
bevekel segrunder som ligger bakom investeringarna. Det finns ett antal skél att erbjuda fjarr-
varmeanslutning, exempelvis en fran dgarna uttalad miljoprofil dar en produktionsanl&ggning
med ett mer miljovanligt branse kan anvandas. Ett relativt 18gt produktionspris for energin
som kan ge kunden en l&gre total energikostnad an de alternativa uppvarmningsformerna men
anda generera dverskott i produktionsledet &r ett annat incitament for anslutning i varmeglesa
omraden. Det finns &ven fall dar produktionsapparaten utnyttjar spillvarme och man tidvis har
ett Gverskott i produktionen som annars maste kylas bort pa annat vis.

7.2 Kapitalkostnader for fjarrvarmeledningar

K apitalkostnaden for fjarrvarmeledningar kan héllas nere genom laga anl dggningskostnader
samt hoga linjetétheter, som dels erhalls genom en effektiv ledningsdragning och dels genom
andutning av omraden med hoga varmetétheter. Saval varmeforluster som kapitalkostnaden
for distributionsnétet beror av linjetétheten (Werner 1997).

7.3 Anlaggningskostnader for nat

De avtal som smahuskunden erbjudits varierar fran ort till ort. Denna studie har inte omfattat
variationer i avtal, det bor dock noteras att anlaggningskostnaderna kommer att variera kraf-
tigt beroende pa vilka alternativ som kunden erbjudits och utnyttjat. Skillnaderna kan t ex
besta av erbjudanden om gratis utrivning och bortforsling av befintlig oljepanna och oljetank,
anglutning av bredband, kabel-TV, egnainsatser t ex gravning av ledningsschakt pa egen tomt
etc som minskar anléaggningskostnaden for fjarrvarmeanl&ggningen. Logistiken kring utféran-
det av fjarrvarmeanlaggningen har ocksa betydelse for kostnaderna for projektet. Studier av
enskilda utbyggnadsprojekt visar pa majligheten att reducera transporterna med 30 % (Hanna
1999). En brannande fraga som paverkar anlaggningskostnadernai hog grad & de kommunala
reglerna for asfaltering déar priset per kvadratmeter asfalt i mangafall blir orimligt htga.

Den genomsnittliga anlaggningskostnaden for nét for 26 av omrédena ligger mellan extre-
merna 3 300 och 370 kr/m med ett medel pa 1 500 kr/m. Foljande fyra figurer visar fordel-
ningen av den genomsnittliga anlaggningskostnaden for ndt som funktion av ledningarnas
medeldiameter och uppdelat i olika kategorier. Dessutom &r varden fran Fjarrvarmeforening-
ens " Kulvertkostnadskatalog 1997 inlagda i figurerna som en jamforelse. Studeras de fyra
figurerna rent allméant syns en viss ansamling av punkter kring kulvertkostnadskatal ogens
kostnadslinje for parkmark.
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Fordelning av genomsnittlig anlaggningskostnad
for nat som funktion av medeldiameter

Anlaggnings-
kostnad (kr/m)
4000
Totalentreprenad
3500 7| 4 Generalentreprenad| R
3000 1 ¢ Delad entreprenad
Innerstad
2500 1- - - - Ytteromrade
— — Parkmark
2000 + )
—— Exploatering

1500 +

1000 +

500 A

0 T T T T T T
0 30 40

Medeldiameter (mm)

70

Figur 18 Foérdelning av genomsnittlig anlaggningskostnad for nat (kr/m) som funktion av medeldiame-
ter (mm) och uppdelat i entreprenadform. Dessutom har kostnader fér anldggning i olika typer av
omraden lagtsini figuren (Fjarrvarmeforeningen 1997).

Som tidigare namnts har foretagen anvant sig av delad entreprenad i de flesta av projekten.
Det & ocksa den delade entreprenaden som har bade hdgst och lagst anl&ggningskostnader
réknat i kr/m. Det projekt som anvant sig av generalentreprenad och redovisat sina kostnader
for nétet har nast hogst anléggningskostnad.

Fordelning av genomsnittlig anlaggningskostnad
for nat som funktion av medeldiameter

Anlaggnings-
kostnad (kr/m)
4000
+ Befintligt omrade
3500 1| 4 Exploateringsomrade| s
3000 4 Innerstad
- - - - Ytteromrade

2500 1 |— — parkmark
2000 - — Exploatering
1500 A
1000 -

500 -

0 T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70

Medeldiameter (mm)

Figur 19 Fordelning av genomsnittlig anléaggningskostnad for nat som funktion av medeldiameter och
uppdelat i befintligt eller exploateringsomrade. Dessutom har kostnader for anlaggning i olika typer
av omraden lagtsini figuren (Fjarrvarmeforeningen 1997).

De tva exploateringsomraden som ingdr i denna studie aterfinns i Figur 19 bland de omraden
som har lagst genomsnittlig anldggningskostnad i kr/m, vilket inte & sarskilt verraskande.
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Fordelning av genomsnittlig anlaggningskostnad

for nat som funktion av medeldiameter

Anlaggnings-
kostnad (kr/m)
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® pex
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500 -
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0 10 20 30 40 50 60 70

Medeldiameter (mm)

Figur 20 Fordelning av genomsnittlig anléaggningskostnad for nat som funktion av medeldiameter och
uppdelat i anvanda rérmaterial. Dessutom har kostnader for anlaggning i olika typer av omraden

lagtsini figuren (Fj&rrvarmeforeningen 1997).

De tre projekt som har hogst kostnader for nétet har alla anvant sig av stalrér och enkla sada-
na enligt Figur 20 och Figur 21. Studeras &ven tidigare figurer ses att det handlar om andlut-
ning av befintliga omraden medan déremot typen av entreprenad skiljer sig at. Dessutom &r
det omrade som har uppgett |agst kostnad per meter ledning av samma slag.

Fordelning av genomsnittlig anlaggningskostnad

for nat som funktion av medeldiameter

Anlaggnings-
kostnad (kr/m)
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Figur 21 Fordelning av genomsnittlig anléaggningskostnad for nat som funktion av medeldiameter och
uppdelat efter om twinrér har anvants eller inte. Dessutom har kostnader for anl&ggning i olika typer

av omraden lagtsini figuren (Fjarrvarmeforeningen 1997).

De projekt som anvant enbart enkelror & de projekt som haft bade hogst och lagst anlagg-

ningskostnad enligt Figur 21.
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Anl4ggnings- Foérdelning av genomsnittlig anléggningskostnad
kostnad fér nat for nat per hus och projekt
(kr/hus)
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Figur 22 Fordelning av genomsnittlig anlaggningskostnad for nét per hus och projekt.

Anlaggningskostnad for nat uppdelat efter antalet anslutna hus per projekt ligger mellan
110 00020 000 kr/hus med medel pa 52 000 kr/hus. Spridningen ar valdigt stor och forklaras
med skillnaden i redovisningsteknik for de olika féretagen. Har kunde kanske det utskickade
frageformul &ret varit tydligare for att uppna ett mer likformigt sétt att redovisa kostnaderna.

Genomsnittlig anldggningskostnad for nat per hus
Anlaggnings- som funktion av inverterad linjetathet
kostnad for nét uppdelat p& entreprenadform
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140000
3000 kr/m ,
120000 +-----------------------»2———| e Delad entreprenad
" - ® Generalentreprenad
100000 +----------------~ D s
e .~ 2000 kr/m Totalentreprenad
80000 |
. A 1000 kr/m
600007777777777777’/7777j:1 77777 ‘;77!7;7/7{ 7777777
e L7 34 P
40000 1~~~ - R O oA SRR | S
7 o _— *
P o/ =5 3
20000 +--< <" e {e=c=ccsccsssscsssss
/.// /
,//}/ —
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0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5

Inverterad linjetathet (m/MWh)

Figur 23 Genomsnittlig anl&ggningskostnad fér ndt per hus som funktion av inverterad linjetéthet och
uppdelat p& entreprenadform. Linjer har dven lagts in for att tydliggora motsvarande kostnad per
meter. Medelvarden for energiférbrukning (22 MWh/hus) samt ledningslangd (38 nmvhus) har da an-

vants.

De flesta projekten har utforts som delad entreprenad, vilket namns i kapitel 4.9. Argumentet
for denna entreprenadform har varit att fjarrvarmeforetaget vill ha stérre méjligheter att pa
verka exempelvis utforande och olika detaljl6sningar under byggprocessen.
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7.4 Installationskostnader for fjarrvarmecentraler

| de uppgifter som redovisats angdende investeringskostnaden for fjarrvarmecentraler kanns
materialet osékert. Kostnader for fjarrvarmecentralen har redovisats i 21 av de 29 indatapro-
jekten och i vissa fall sétts likhetstecken mellan den anslutningsavgift som kunden fétt betala
for sin fjarrvarmeanslutning och anlaggningskostnaden for samma central. Osdkerheten i data
kan bero pa att kostnaderna redovisasi olika delar av organisationen. Agarforhallandet i fjarr-
varmecentralen och entreprenadformen paverkar naturligtvis ocksa hur kostnaderna redovisas.
| denna studie har inte narmare utretts vilka forhallanden som géller for de redovisade uppgif-
terna.

Fordelning av genomsnittlig installationskostnad

Installations- o peae s .
for fjarrvarmecentraler per hus och projekt

kostnad for FC
(kr/hus)

45000
40000 -
35000 + - -
30000 -
25000 -
20000 -
15000 - - - - - - - - - -
10000 - -
5000 -
0

Projekt

Figur 24 Fordelning av genomsnittlig installationskostnad for fjarrvarmecentraler per hus och pro-
jekt.

Den genomsnittliga installationskostnaden for fjarrvérmecentraler varierar mellan 38 850 och
13 800 kr/hus med ett medelvarde pa 28 450 kr/hus, baserat pa uppgifter fran 21 projekt.

7.5 Slutsatser om anlaggningskostnader

| de inlamnade uppgifterna finns en osékerhet i hur de olika delkostnaderna for respektive
projekt redovisas. Av naturliga orsaker varierar naturligtvis redovisningen fran foretag till
foretag. Olika organisation, entreprenadform och mangd av eget arbete skapar skillnader i hur
utfallet presenteras. Mest vildvuxen & redovisningen av kostnader for fjarrvéarmecentralerna.
Dér utbyggnaden genomforts som total- eller generalentreprenader har inte heller entreprend-
ren nagon speciell anledning att sérredovisa olika kostnader. Om branschen upplever ett be-
hov av att fa ett verktyg for att direkt kunna jamfora anlaggningskostnaderna mellan de olika
foretagen bor man skapa en redovisningsmall sa att de kostnader som ingar i projekten redo-
visas pa samma sétt i helalandet.
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8 Slutsatser

Denna studie &r den forsta samlade betraktelsen av vilka tekniker och material som anvands
for ansutning av fjarrvéarme i véarmeglesa omraden som utforts sedan mitten pa 1980-talet. |
studien ingér ett stort urval av de fastigheter som andlutits under de senaste aren.

Forutséttningen for att arbetet med nyanslutning av varmeglesa omraden ska kunna bedrivas
rationellt &r att man arbetar med specifika, val avgransade omraden och att anslutningsgraden
narmar sig 50 %. De undersokta smahusomradena ar sinsemellan olika men respektive omra-
de & ganska homogent med avseende pa hustyp, byggar etc.

| vissa avseenden har en standard for sméhusanslutningar utvecklats, parallellkoppling och
serviser med flexibel ledning & dominerande.

Da entreprenadformerna general- eller totalentreprenad tillampas, finns tveksamhet infor ent-
reprencrens forméaga att detaljstyra och bedoma kvaliteten pa alla ingdende moment i under-
entreprenaderna. Det finns dven farhagor for att kortsiktiga |onsamhetskrav ska inverka men-
ligt pa anlaggningens kvalitet.

De hdga varmeforlusterna och svarigheterna att fa rétt kvalitet pa framledningsvattnet som-
martid i kombination med hoga anlaggningskostnader har historiskt varit de priméra argu-
menten for att inte ansluta smahus till fjarrvarme. Miljoargument, den radande prisbilden pa
energi och de 6vriga erbjudanden som villadgaren far har Okat efterfragan pa fjarrvarme till
smahus. Berakningar visar att varmeforlusternai systemet fortfarande, trots ny teknik, ar sto-
ra. Studien visar att det & andra ekonomiska avvaganden an en betraktel se av varmeforluster-
nai systemet som avgor valet av material och forlaggningssétt.

Ytterligare en forklaring till att den delade entreprenaden anvands i s stor grad kan vara att
det ar lattare att vagain langsiktiga ekonomiska konsekvenser, som t ex varmeforlustens stor-
lek. FOr en total- eller generalentreprenad spelar det storre roll att gava anléggningen blir
kostnadseffektiv &n att systemet i det 1anga loppet far smavarmeforluster.

Redovisningen av de olika delkostnaderna for respektive projekt & ostrukturerad. Det uppstar
naturligtvis variationer i redovisningen fran foretag till foretag men for att kunna jamfora och
drarelevanta slutsatser av den ekonomiska redovisningen behovs ett verktyg sa att kostnader-
nai projekten redovisas pa likartat sétt.

Anlaggningarnas effektiva bredd visar ocksa en stor spridning. Effektiv bredd &r ett métt som
med fordel kan anvandas for att vardera olika ledningsdragningar i samma omrade. De geo-
grafiska forutséttningarna ar helt avgorande for vilken storlek den effektiva bredden far.

Det insamlade materialet ger en bra 6versikt 6ver nulaget for fjarrvarme till varmeglesa omra-
den men ger samtidigt indikationer pa att ytterligare forskningsinsatser ar nodvandiga.
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Bilaga 1

Frageformuléar

Med anledning av utredningen angaende Nul&get for fjarrvarmeanslutna smahus som FVB
Fjarrvarmebyran fétt i uppdrag att utfora for Svenska Fjarrvarmeforeningens rakning upp-
skattar vi att ni fyller i foljande frageformular! Projektet syftar till att samlain och analyse-
ra karakteristiska data for fjarrvarme i varmeglesa omraden for att erhdlla en dversikt av
det som hittills byggts. Om ni har en karta 6ver det aktuella omradet sa skicka garna med
den (ev i AutoCAD-format). Vi vill haerasvar snarast. Tack pa férhand!

Omréadesdata
Omrédets namn:

o

Byaggar:
Omradets typ (nybygge eller befintligt):
Omrédets yta (total aream?):

Antal fastigheter (totalt antal i omradet respektive antal anslutna fastigheter):
Hustyp (t ex fristdende, parhus, kedjehus, radhus):

Total boyta (summan av alla anglutna fastigheters boyta):
Energiforbrukning/ar (MWh for hela omradet):

Tillford energi/ar (MWh for hela omradet):

Ovriga driftdata som beskriver omradet:

Teknik

Kopplingstyp (t ex primar; paralell eller tvastegs, sekundar; paralell eller grudis varme
respektive varmvatten):

Mediardr (t ex stal, koppar, PEX):

Isoleringstyp (t ex PUR, mineralull):

Isoleringsklass (1,2 eller 3):

Ledningsldngd per dimension (ledningslangd for respektive anvand rérdimension):
Entreprenadform (total-, general- eller delad entreprenad):

Investering nét (kr):
Investering fjarrvérmecentraler (kr):




Bilaga 2
Antal hus andutna till fjarrvarme aren 1965 till 2000 enligt dels Fjarrvarmeforeningens

arliga statistik och dels en aternativ analys med indata fr&n SCB och en korrigering av
Fjarrvarmeforeningens statistik.

Antal
Utbyggnad Utbyg%nad Antal befir:tliga
Antal A per ar, smahus
smahus Utbyggnad [Antal anlutnal Korrektioner per ar gfter |6pande nybyeggda nyanslutna till
A lutna er ar enligt sméhus av FVB for korrek?loner medelvarde smahus . fjarrvarme
r ans P g . ligt nyanslutna till jarn
enligt FVF |FVF Statistik| enligt SCB | 1993-2000 | .. €"'9 for 3 &rfor |1Yansiu (skillnad
. féregaende ) fjarvarme
Statistik s korrigerade . mellan
tva kolumner N enligt SCB Lo
varden foregaende
tva kolumner)
1964 3178
1965 4080 902 902 1065
1966 5308 1228 1228 1118
1967 6532 1224 1224 1221
1968 7744 1211 1211 1309
1969 9235 1491 1491 1398
1970 10726 1491 1491 1846
1971 13280 2555 2555 2660
1972 17213 3933 3933 3657
1973 21698 4485 4485 4380
1974 25866 4168 26420 4722 4887
1975 32537 6671 31875 5455 5354 4162 1192
1976 37572 5036 37759 5884 6291 4103 2188
1977 42757 5185 45293 7534 6588 5860 728
1978 50495 7738 51639 6346 7030 7030 0
1979 58994 8499 58850 7211 7562 7080 481
1980 67488 8494 67978 9128 9107 6618 2489
1981 77000 9513 78960 10982 8491 4180 4310
1982 83000 6000 84322 5362 5506 3327 2180
1983 89000 6000 84497 175 3346 2430 916
1984 94800 5800 88999 4502 2569 1775 794
1985 97100 2300 92029 3030 3032 676 2357
1986 99500 2400 93594 1565 3174 658 2516
1987 101000 1500 98521 4927 3763 1564 2199
1988 101700 700 103318 4797 4315 2923 1391
1989 106100 4400 106538 3220 3682 3008 674
1990 107200 1100 109567 3029 3436 3179 257
1991 113500 6300 113626 4059 3193 2935 258
1992 113500 0 116118 2492 2734 1700 1034
1993 111000 -2500 117768 108781 1650 2008 969 1039
1994 113996 2996 110663 1882 1956 125 1830
1995 116400 2404 112998 2335 2362 165 2197
1996 116964 564 115867 2869 3208 579 2629
1997 123300 6336 120288 4421 5314 261 5053
1998 130273 6973 128939 8652 6690 486 6204
1999 134392 4119 135938 6999 7708 552 7156
2000 143273 8881 143412 7474 7237 911 6326






