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SAMMANFATTNING

VARMELAGER I BERG AV BORRHALSLAGERTYP,
ingdende i ett system for vdrmeforsorjning mot bebyggelse:

- KAN DET KONKURRERA MED ANDRA SYSTEM?
HUR SKALL DET UTFURAS?

- VAD KRKVS FUR UPPFURANDE AV ANLAGGNINGEN?

I Pited kommun finns tvd pappersbruk som kan leverera
spillvdrme for en laddning av ett lager under sommarhalv-
2ret. Denna forundersokning visar de beslutsunderlag och
virderingar som ligger till grund for en beddomning av olika
systems fordelar och mojligheter att konkurrera.

TILLGANG PA VARME

Tillgéng pd vdrme i form av kylvattenutsldpp finns i stora
mangder frén t.ex en cellulosaindustri. Uverskottet &r
storst under sommarhalvdret.

VARMELAGER

Varmelager dr en forutsdttning for att processindustrins
overskott p& viarme under sommartid skall kunna lagras och
anvindas for uppvarmning av bebyggelse under vinterhalvdret.

INTEGRERADE SYSTEM

Hogvardig energi i form av el, olja, biobrédnslen

reserveras for behov i hogtemperaturomrddet inom industrin.
Energin anvindes for produktion av hogtrycksdnga, kemiska
processer 0osv.

Sekunddrvarme/spillvirme som fds som en "avfallsprodukt"
fradn industrin anvindes for att tdcka delar av vdrmebehovet
i bebyggelse.

Ett system av detta utforande utgor ett exempel hur
varmeforsorjning och industri kan integreras.

Med stigande energipriser och krav pd att minimera kostnader
i ett samhdlle kommer en utveckling av sddana integrerade
system att bli foremdl for ett allt storre intresse.



SAMPLANERING

Samplanering mellan industri och kommuner erfordras om
integrerade system som tillvaratar mojligheterna till
effektiv energianvandning skall komma till stdnd.

FJKRRVARMESYSTEMETS UTBREDNING

Fjdrrvdarmesystemets utbredning och anvdndning av spillvérme
frdn industrin &r starkt beroende av avstdndet fran
vdrmekd1lan ti11 varmeforbrukarna, samt yttdtheten pa
forbrukarna angivet som kW per kvadratmeter.

PITEA ENERGIVERK AB

Pited Energiverk AB (har kallat Energiverket) far stor del
av sitt energibehov for leveranser till centrumbebyggelsen
tdckt av spillvdrme frdn en i ndra anslutning till
centralorten beldgen cellulosaindustri.

(ASSI, Lévholmens Bruk levererar ca 100 GWh fjarrvarme/ar).
Energiverket och Pited kommun har goda erfarenheter och
tradition av att samordna sina insatser med i kommunen
befintlig industriell verksamhet.

SCA, Munksunds pappersbruk (hdr kallat SCA) &r beldgen sdder
om Pited kommuns centralort. Kven frdn denna anldggning
finns mojlighet till vdrmeleveranser till energiverkets
abonnenter.

UTREDNINGSRESULTAT

Varmelagring av spillvdrme frdn processindustrin #r ett
konkurrenskraftigt alternativ till olja for varmeforsorjning
till bebyggelse. Se avsnitt 3.4, 3.5 och 3.7.



REKOMMENDATION

Projektera och uppfor ett vdrmelager i berg enligt borrhdls-
lagerprincipen.

Varmetillforsel till lagret har foreslagits ske fran
SCA.

Varmeleveranserna till lagret kan dven ske frdn ett utbyggt
befintligt fjdrrvdrmendt anslutet till ASSI. Valet av
varmeleverantor dar dels beroende av vilket systemalternativ
man vill testa, dels beroende pd 1dngsiktiga
utbyggnadsplaner och kostnader som blir for de olika
alternativen. En detaljprojektering bor ge svar pd vilket
alternativ som dr att foredra.

Energiverket har inom sitt ansvarsomrdde mojlighet att
jamfora system med olika utfdrande for energiforsdrjning.
Harigenom kan en allsidig belysning av ett nytt systems for-
och nackdelar erhdllas.

En detaljprojektering och uppfdrande av hdar foreslaget
system, bor darfor kunna fd en sd allsidig belysning, att
erhdllet resultat kan anvdandas som ett generellt material
for framtida val av energiforsorjningssystem mot bebyggelse.
Ett allmant stod frdn myndigheter bor ddarfor kunna
motiveras.

Genom att ett varmelager detaljprojekteras och uppfores i
Pited kan hdr redovisat utredningsmaterial bekrdftas eller
dementeras.

REFERENSER

Material utgivet av Delegationen for energiforskning (DFE)
och Statens industriverk (SIND) och redovisade i sammandrag
i avsnitt 5.1-5.2 kan rekommenderas for den ldsare som sj&lv
vill skaffa sig en allmdn uppfattning om ett vdrmelager och
dess mojlighet att bli en viktig 1@nk i morgondagens
energiforsorjning.
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11 INLEDNING

! Utredningsforutsdttningar

Detta material utgdr resultat av en forstudie. Utredningens
syften dr att faststdlla forutsdattningarna for
tillvaratagande av spillvdrme frdn processindustri, med
utnyttjande av ett varmelager for att Overfora
varmedverskott frdn sommarhalvdret till vinterhalvdrets
underskottsperiod. Lagret dr ett borrhdlslager i berg enligt
den princip som utarbetats vid Hogskolan i Luled.

1.2 Utredningens uppléaggning

Berdkningar och analyser har foljt den uppldggning och de
rekommendationer som ges i boken "Ol1jereduktionsplanering -
ett faktaunderlag SIND nr 1981:8.

Bedomningar och vdrderingar av alternativ har utgdtt frdn
dsikter redovisade i boken "Morgondagens energi" DFE-rapport
nr 50. Ett sammandrag av utnyttjat innehd11 frén dessa
bocker finns redovisade under "referensmaterial" avsnitt 5.

Arbetet har bedrivits i ndra samarbete med framforallt NAB
Konsult i Pited ( hdr kallat NAB) och Hogskolan i Luled
avdelningen for vattenteknik (har kallat Hogskolan).

NAB har projekterat och deltagit i uppfdrandet av
Energiverkets arbeten pd fjdrrvarmeanldggningar och
husbyggnationer i regionen. NAB har ddrfor en god bild dver
kostnadsldget for ledningar och markarbeten i omréddet.

Ti11 grund for bedomningar av ett lagers lokalisering ligger
geotekniskt kartmaterial och tidigare grundundersdkningar i
de aktuella omrddena.

Redovisade rekommendationer och beddmningar bygger pd
genomforda berdkningar, dberopat referensmaterial, samt
genomford forskning vid Hogskolan (se avsnitt 5.5).

Enda mojligheten att f& dessa berdkningar och beddmningar
slutgiltigt utvarderade ar att uppfora en anldggning.

Energiverket och Kommunen dr, genom sina tidigare
erfarenheter, speciellt vdl lampade for att genomfora ett
experimentbyggande av ett varmesystem for uppvarmning av
bebyggelse ddr ett borrhdlslager i berg ingér.

Se rekommendation i sammanfattning avsnitt 2.5.
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1.:3 Energiforsorjning - ett primdrbehov for samhdllet

En allman tillbakablick

Energi_for_uppvdrmning

Energi for uppvarmning utgdor ett ménskligt primdrbehov pd
vdra breddgrader. Valet av energiform for att vdrma vér
omgivning har varierat. Gemensamt for alla alternativen &r
att de har anpassats till de behov och forutsdattingar som
gdllt for den aktuella tidsepoken.

- Ved och kol under 30- och 40-talen.

- Billig olja under slutet av 50-talet, 60-talet och
forsta delen av 70-talet gav varmekonsumenterna ett
enkelt och bekymmersfritt system for energifdrsdrjning.

- 80-talets forsta hdalft har betecknats av en strdvan att
ersdatta oljeberoendet med alternativa system for
uppvarmning, som dels skall minska landets stora
importkostnader for olja, dels skall minska
miljostorningar.

Lagar och forordningar som reglerar anvdndningen av olika
energityper for uppvarmning har trdtt i kraft under 70- och
80-talen. Dessa lagar och férordningar har som inriktning
att reglera formerna for energianvdandning sd att den
samhalleliga nyttan bdst kan tillgodoses.



Morgondagens energi

Rapport nr 50 utgiven av "Delegationen for Energiforskning"
anger:

NAR MAN JAMFOR ANVANDNINGEN AV OLIKA ENERGIBARARE MASTE MAN
VARA UPPMARKSAM PA VAD SOM AR NETTOANVANDNING, DVS DEN
NYTTIGGJORDA DELEN AV DEN TILLFURDA ENERGIN, OCH VAD SOM AR
BRUTTOANVANDNING AV DEN TOTALA ENERGIMANGDEN SOM TAGITS I
ANSPRAK.

Valet av energiteknik mdste alltid ses i relation till
forandringar i samhdllets produktion och konsumtion.

De varor och tjanster som efterfrdgas i samhdllet krdver for
sin framstd1Iining produktionsfaktorer dvs arbetskraft,
insatsvaror, energi och kapital i olika former.

Ny_teknik

Ny teknik konkurrerar ut gammal om man med den nya tekniken
kan framstdlla samma nyttighet med en billigare kombination
av produktionsfaktorer.

Priset pd dem fordndras med tiden och darmed ocksd vilken
teknik som dr formdnligast.

Under senare delen av 70-talet och borjan av 80-talet, har
priset pd olika typer av brdnslen stigit radikalt.

En satsning pd kapitalintensiva energifdrsorjningssystem for
uppforandet har darfor fédtt méjlighet att bli
konkurrenskraftigt under forutsdattning att kostnaden/behovet
av bransle darigenom kan minskas.

Gdllande energipolitik skall enligt anvisningar vara:

Sparande skall vdljas fore tillforsel s& lange kostnaden for
att spara energi ej overstiger kostnaden for den tillfdrda
energin.
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Fjarrvdrme dr ett konkurrenskraftigt alternativ speciellt om
energiforsorjningen kan utnyttja 1dgvardig energi frdn
processindustri.

Ett stigande pris pd primarenergi kan forutses. (Avser olja,
el, kol osv.)

Gruppcentralteknik anvénds mest inom mindre samhdllen och
vissa storstadsfororter.

Den kannetecknas av centraliserad varmeproduktion dar
grupper av smdhus och/eller hyreshus ansluts till en
gemensam vdarmecentral via lokala kulvertndt.

Distributionsndtet levererar varme med 13gt tryck och
temperatur (80/60).

Ny bebyggelse kan direkt dimensioneras for 1dga temperaturer
pd sekunddrndt och inomhuskulvertar (60/40).

Spillvdarme frén industrin har forhdllandevis hog temperatur
och dr ddrfor intressant som vdrmekdalla.

Varmekonsumenter kan vara bostdder som varms via ett
fjdrrvdrmesystem.

Billiga kulvertar for fjdrrvarmedverforing, ger mojlighet
att overféra spillvdarme frdn en avldgsen spillvdrmekdlla vid
t.ex en industri till en varmekonsument.

Energikombinat

Energikombinat dr en anldggning ddr man kan tillgodogdra sig
energi av mer dn ett slag.

For att erhd11a godtagbar 16nsamhet for energikombinatet
mdste produktionen ske i relativt stor skala.

Det innebdr i praktiken att projektet lokaliseras sd ndra en
befolkningskoncentration/ett varmeunderlag, att
distributionsavstdndet for fjdrrvdrme blir rimligt.



Kommunal energi- och samhdllsplanering

En kommun kan genom sin energi- och samhdllsplanering starkt
pdverka de satsningar pd energiforsorjningssystem som skall
ge kommuninnevénarna tillgdng till vdrme for uppvdarmnings-
andamdl.

I Pited kommun finns forutsattningar for framsynt satsning
pd samordning av energiforsorjning mellan foretag och
kommun. Harigenom kan den for det totala samhdllet
erforderliga energiforsorjningen erhdllas till 13ga
kostnader.

Satsningar pd nya system for energiforsdrjning dar den
samlade erfarenheten for kommunen, Energiverket och i
kommunen befintliga foretag bor kunna ge véardefulla
erfarenheter om hur morgondagens energiforsorjning kan
utformas.

En sddan satsning bor vara av stor angeldgenhetsgrad hos
kommunernas politiker. Kostnaden for energi avsett for
uppvarmningsandamdl ar ett av de primdrbehov for bdde den
enskilda individen och foretagen som tar i ansprék en allt
storre del av de totala resurserna.
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1.4 Kommentarer till utredningsmaterial

Detta material utgor en forundersdokning for att faststdlla
forutsdttningarna for ett vdarmelager i Munksund kombinerat
med spillvdrme frdn processindustrin.

Sdttet att genomfora studien har fol1jt rekommendationer i
boken "01jereduktionsplanering SIND 1981:8". Harigenom
underldttas jamforelsen av anldggningskostnader och
systemekonomi m m med andra alternativ for oljereduktion som
berdknats enligt samma modell.

Som framgdr av analysen har formen for anldggningens
finansiering en avgdrande betydelse for systemets
totalekonomi.

Ett experimentbyggnade finansierat av t ex
Byggforskningsradet utgor darfor en forutsdttning for att
har beskrivet projekt skall komma till stdnd.

Framtida system for energiforsdrjning dr foremdl for en
intensiv samhdllsdebatt.

Denna utredning bor kunna ses som ett bidrag till denna
debatt ddr myndigheternas onskemdl om redovisade
"Relationstal och kdnslighetsanalyser" finns presenterade.

En presentation om former for finansiering av ett
genomforandeprojekt med denna utredning som underlag bor
kunna ses som ett vdardefullt beslutsunderlag.

Materialet bor dessutom kunna tjanstgora som mall for andra
likartade utredningar inom energisektorn.



2 BORRHALSLAGER I BERG FUR SKSONGSLAGRING AV VARME.

2ol Varmelagring, en del av ett spillvdrmebaserat
energiforsorjningssystem

Denna forstudie har genomforts for att klarldgga
forutsdttningarna for varmeforsorjning till bebyggelse genom
att utnyttja vdrmelagring av spillvarme frdn processindustri
under sommarhalvdret, for att sedan utnyttja den lagrade
energin under vinterhalvdret for uppvarmning av byggnader.

Vid denna utredning har alla beddmningar och kalkyleringar
utgétt frén redovisningar i bdckerna "Morgondagens Energi",
och "01jereduktionsplanering" avsnitt 6.

Detta har gjorts for att det redovisade materialet ldattare
skall kunna jamforas med andra former for vdrmeforsdrjning
ti11 bebyggelse.

Berdakningarna dr gjorda for de lokala forhdllanden som
gdller i det aktuella fallet.

Andra lokaliseringar och annan teknik ger andra
berdkningsfdrutsattningar och systemval.

Principen for en utrednings uppldggning och sdttet att gdra
bedomningen av ett projekts 1onsamhet bor dock kunna vara
densamma oberoende av vilket alternativ som skall berdknas
och utvdrderas.

Harigenom underldttas jamforelsen mellan de tdnkbara
16sningar som kan vdljas under olika betingelser.

2.2 Systemval

Varmeforsorjning till ett vdrmelager i Munksund, kan ske
dels frén ett utbyggt befintligt fjdrrvdrmendt med varme
fran ASSI i Pited, dels genom en ny spillvarmekulvert frin
SCA i Munksund.

I denna forstudie har varmeforsorjning med varme frdn SCA
utnyttjats.

I samband med detaljprojektering av lager och ledningssystem
utfores det slutgiltiga valet av vilken vdarmeleverantor som
skall utnyttjas.

17



18

Detaljer i systemet framgdr av avsnitt 3.2. Det totala
energiforsorjningssystemet bestdr av foljande enheter:

Tillforsel av vdrme sker genom att varmeinnehdllet i
braddvattenutsldppet frdn SCA tillfores varmelagret via
viaxlare. Uppladdning av lagret berdknas ske under
maj-september.

Temperatur pd av18ppsvatten vid SCA
sommartid 45 + 5 C
vintertid 35 + 5 "C.

Tillgénglig energiméngd ca 600 GWh/&r.

Ledningen planeras att bli utford i plastmaterial.

Ledningsdragningen utfores som dubbelledning, en for
vatten frdn pappersbruket till lagret och en frén lagret
til1 pappersbruket.

Bakvattenforingen och avioppsvattenféringen i pappers-
bruket forandras ej i nuvarande systemldsning.

Pump for vattentransporten frdn/till pappersbruket
installeras i pappersbruket.

Mojlighet till enrdrssystem och forandrad bakvatten-
hantering har ej utnyttjats i denna systemldsning.

Ett sddant system bor dock vara att foredra vid en
nyprojektering av ett totalt system.

(Ny kalkyl och analys erfordras for stdllningstagande).

Mojlighet till enrdrssystem for varmetillforsel till
lager finns.

Ett sddant system kan komma ifrdga om man i en framtid
finner anledning till utdokad varmeforsorjning med
spillvatten frén SCA och/eller forandrad bakvattenforing
frén pappersbruket.



Varmelagring.
Varmelagrets uppgift ar:

% Att tillvarata del av pappersbrukets varmedverskott
under sommarperioden for att anvanda det for
uppvarmning i bebyggelse under vinterperioden.

ot Att genom varmelagring gora samhdllet mindre
kansligt for processindustrins eventuella
driftstorningar.

% Att lagra vdrme for vinterns behov i ndrheten av
varmeunderlaget.

(Minskad belastning pd dverforingsledningar mellan
varmeproducent och konsument under vinterhalvdret
samt minskad risk for avbrott i varmeleverans under
vinterperiod erhdlles.)

Virmelagret i denna berdkning utgdrs av borrhdlslager.
Principen har utvecklats vid Hogskolan i Luled. Se
narmare avsnitt 5.5.

Fjarrvarmekulvert till varmefdrbrukare dr ett 80/60
graders system.

Kulvertforlaggningen foljer en tidigare planerad
strackning av fjdrrvarmekulvert i omrddet. (Utford av
Svenska Riksbyggen 1977.)

Planeringen av fjarrvarmesystemet 1977 avsdg en
varmedistribution frdn varmecentralen vid Furundsets
sjukhus med samma temperatur som utnyttjas inom
sjukhusomrddet (120/90 temperatur).

Sjukhusomrddet har for ndrvarande en effekt av ca 6,7
MW. Forandras sjukhusomrddets princip for
varmeanslutning kan sjukhusomrddets framtida
varmeforsorjning ske frdn ndgon av varmeproducenterna
SCA eller ASSI.

Tillskottsvdarme

Vdrmen som tas frdn lagret och SCA, mdste ofta fd en
temperaturhojning fore distribution till abonnenter.
Detta sker dels med varmepump, dels med direktel.

Genom denna dtgdrd dr vdrmeforsorjningen till bebyggelse
dven tryggad vid de til1fdllen ndr SCA ej ar i drift.

Se varaktighetsdiagram avsnitt 4.4.
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23 Mojligheter och begrdnsningar for system med
varmelager

Baserad pd hdr redovisade berdkningar, kanslighetsanalyser
och samlade erfarenheter frdn pdgdende forskning kring
varmelager i berg enligt borrhdlsprincipen, kan foljande
slutsatser dras:

Varmelagring enligt den vid Hogskolan i Luled utvecklade
tekniken for anldggande av ett vdarmelager i berg dr ett
ekonomiskt attraktivt sdtt for energifdorsdrjning under
foljande forutsdattningar:

Laddning av Tagret kan under sommarhalvdret ske med energi
ti11 1&g kostnad.
Energiuttaget sker under vinterhalvdret.

Lampliga vdrmeleverantdrer som direkt bor kunna anslutas
till ett varmelager Exempel pé sddana varmeleverantdrer dr:

Alla processfabriker ddr kylvatten anvdndes i processen.
Narhet till ett fjdrrvdarmendt for distribution av varme till
bebyggelse erfordras.

Sopforbrdnningsanldggningar med forbranning av sopor dar
energiinnehdllet i de sopor som skall forbrannas dar hogre &n
det vdrmebehov som vdrmeabonnenterna har under sommarhalv-
aret.

Biobrdnslefabriker anslutna till kommunalt fjdrrvdrmesystem
ddr 1&gt vérmebehov under sommarhalvdret gor att
varmeproduktionen i samband med bransleframstdlIningen
onskas lagras till vinterperioden.

Fjdrrvdrmesystem ddar man stér infor valet att bygga nya
produktionsenheter for att klara vinterns toppbelastning.
Under sddana forutsdttningar placeras lagret med fordel i
anslutning till det varmeunderlag som Tigger ldngst fran
varmeproducenten.

Genomford analys pd hdr redovisat material indikerar att ett
sddant alternativ bor ge ldgre totala investeringskostnader
for marginaleffektutbyggnad &n andra jamforbara alternativ.
Forhdllandet gdller speciellt om varmeunderlaget utgdrs av
ett nybyggnadsomrdde ddr distributionen av vdrme till
varmeforbrukarna kan ske med ett 1dgtemperatursystem.



Begransade mojligheter for ett energifdrsorjningssystem
innehdllande ett varmelager dr framforallt tillgdngen pd
billig energi under sommarhalvdret.

Stidllningstagandet &r byggt pd nu kdnda forhdllanden och hdr
redovisade berdkningar.

Nirheten av varmeforbrukare som kan tillgodogdra sig varme
av lagtemperaturkaraktdr under vinterhalvdret dr ocksd en
forutsdttning for god totalekonomi.

En del anldggningstekniska fragetecken foreligger
fortfarande for lager av hdr redovisad karaktar.

Dessa torde dock f3 sin 1dsning i samband med uppforandet av
ett experimentlager i Luled.

2.4 Varmelager i Munksund.

Allmént

Munksund grdnsar till centralorten Pited i Pited kommun.
Centralorten Pited far genom ett fjdrrvarmendt stor del av
sin viarme levererad frdn ASSI-anldggningen beldgen i sjdlva
centralorten.

Ett fjdrrvarmesystem har planerats sedan tidigare i det nu
aktuella omrddet for lokalisering av ett vdrmelager.

Detta fjdrrvirmesystem var ursprungligen avsett for en
anslutning ti1l en oljeeldad panncentral vid Furundsets
sjukhus. Denna utbyggnad eller utbyggnad med annan teknisk
16sning har d@nnu ej pdbdrjats.

Virmelager for att utjamna variationer mellan tillgéng och
efterfrdgan dkar mojligheterna att utnyttja spillvdrme for
uppvarmning av bostader.

En anslutning av fjdrrvdarmesystemet ti11 SCA ger mdjlighet
att prova varmelagring tillsammans med spillvdrme frdn en
industri. Detta alternativ har ddrfor stort vdrde ur
experimentbyggnadssynpunkt.

Virmeforsorjning till lagret kan alternativt ske via ett
utbyggt fjdrrvarmendt med vdrme frdn ASSI.

Val av anslutningssystem foreslds ske i samband med
detaljprojektering.
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Borrhd1slager i Munksund avses att i forsta etappen byggas
for en lagringskapacitet av 500 MWh.

En framtida anslutning av Furundsets sjukhus dkar lagrings-
behovet. Denna anslutning kan med fordel ske i en andra
etapp, ddr bdde lager och fjdrrvdrmendt blir foremdl for en
utbyggnad.

Harigenom kan vdrdefulla faktamaterial tas fram for de
fordelar som ett vdrmelager av borrhdlstyp uppvisar, dvs att
med fordel kunna bygga ut vérmeforsdrjningssystem i den takt
som vdrmeunderlaget och lagringsbehovet av varme dkar.

2.5 Rekommendationer

Vdrmeproducenten, i detta fall SCA, til1for kontinuerligt
varme till systemet. Under sommarhalvéret lagras
overskottsvdarme i ett borrhdlislager.

(En detaljprojektering kan visa att energiforsorjning frén
ASSI via ett utbyggt fjdrrvarmendt dr att foredra.)

Vérmelager med energifdrsdrjning fran SCA detaljprojekteras
och uppfores.
Principschema se avsnitt 2.6.

Lagret lokaliseras i anslutning til1 vdrmeabonnenterna.
M6jTighet till utbyggnad av lagret kommer att finnas om fler
vdrmeabonnenter t ex Furundsets sjukhus anslutes till
systemet i framtiden.

Varmepump och direktel anvéndes for att hdja temperaturen pé
vattnet till vdrmekonsumenterna nidr sd erfordras.

Spillvdrmekulvert utfores i plastmaterial speciellt
utvecklat for sitt @ndam&l. Se avsnitt 5.1.



23

Fjdrrvarmekulvert utféres i den normalstandard som gdller
for Energiverkets dvriga utbyggda fjdrrvdrmesystem.

Detaljprojektering av anldggningen mdste goras innan
slutgiltigt stdliningstagande till ett uppforande av hdr
redovisat varmelager kan genomforas.



2.6
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3 BERAKNINGAR OCH ANALYSER

3.1 Varmeunderlag

Nedan angivna vdrmeunderlag avser de enheter som skall
forsorjas med spillvdarme och energi lagrad i ett berglager
av borrh&lstyp. Tillskottsvdrme til1fores med varmepump.

Munkberga 131 m3/ér
Pitholmsskolan 275 mo/4r
Hyreshus Furuberget 244 m3/&r
summa_oljefbrbrukning. .....650 n3/4r,

Energiforbrukning bestdmd vid 70 % pannverkningsgrad.
Effekten berdknad enligt Svenska Varmeverksfdreningens
rekommendationer.

W (MWh) E (KW)
Munkberga 920 380
Pitholmsskolan 1 930 1 000
Hyreshus Furuberget 1 700 700




3.2 Anldggningskostnader och systemval

Spillvdarmekulvert (3 400 m)

kkr
Schaktning och dterfyllning 850
Ror Virsbo Pex 860
Laggning av ror 100
Pumpar inkl inst 30
=1 S AR RS S SPSC £ |}
Varmelager_
Vérmelager (D x H, 33 m x 33 m)

kkr
Geologisk forundersdkning 250
Borrning 62 hdl, 110 kr/m 225
Foderrdr 62 hdl, 2 500 kr/st 155
Tempmdtning i borrhdl 140
Schaktning och planering 50
Vdgar och korytor 20
Tdackning av lagrets Overyta 35
Ror ABS plast 4 200 m 130
Montering ror ABS plast 65
Styrutrustning 30
Signalkabel 10
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Produktionsenheter

kkr
Varmepump P = 2,8 Etot = 700 kW 700
Elpanna, vvx, exp kdarl, pump, E=1100 kW 250
Cirkulationspumpar 20
Ror NT 16 20
Armatur, exp karl, styr 120
Installationskostnad ror 100
Kraftmatning 140
Elinstallationskostnad 40
Byggnad 180
S - RS EOSIE R ST S 7
Fjdrrvirmekulvert

kkr
Schaktning och dterfyllning 230
Ror samt laggning 360
<17 4§ IR CERE SR SO St
Undercentraler_

kkr
Munkberga utbyggnad 20
Furuberget 180
Pitholmsskolan 280
S A e S TR eN A DR 480_
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kkr

Spillvdarmekulvert 1 840

Vdrmelager 1110

Produktionsenhet 1 570

Fjarrvarmekulvert 590

Undercentraler 480

SUBBBRRE. - oo a5 00 5 590
Oforutsett ca 10 % 560
Index ca 10 % 610
Moms -
Projektering, kontroll, igéngkdrning 700
summa_kalkylkostnader_exklusive finansiering kkr______7_460.
Finansiering 3 %, 20 &r 225
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3.3 Kalkylsammanstdllning

(Enligt SINDS:s kalkylblankett 1981:8)

Avskrivningstid och totalt investeringskapital

kkr

*  Spillvdarmekulvert, 20 ar 2 225
* Vdrmelager, 40 ar 1 342
* Produktionsenhet, 10 ar 1 900
* Fjdrrvdarmekulvert, 30 ar 713
* Undercentraler, 20 ar 580
* Projektering, kontroll och

igdngkdrning, 20 &r 700
* Rdnta under byggnadstid 3 %, 20 &r 225

SUMMA sKKPI ol ot d ot e 1.685_

Beteckningar

E = elpris, ore/kWh

K = personalkostnad, kkr/persondr
Pa = anldggningseffekt, MW

B = energipris, kkréenhet

Bo = oljepris, kkr/m
Anldggningseffekt

Anldggningseffekt (Pa): 1,7 MW

(Vdrmepump: Bas 0,7 MW + Elpanna Spets 1,0 MW +
transportabel elpanna Reserv 1,0 MW)

Energislag: Spillvdrme Energipris (B): O kkr/Mwh
Energislag: Elenergi  Energipris (E): 22 ore/kWh



3.4 Jamforelsetal

Ett sdtt att berdkna en dtgdrds 10onsamhet dr att uttrycka
dess energisparkostnad. Investeringen bedoms som 1dnsam om
oljereduktionskostnaden dr ldgre &n oljepriset.

(Ka1la: SIND 1981:8)

0ljereduktionskostnad (ore/kWh) =

(investeringskostnad + &rlig underh&1l1skostnad) x 100
beraknad oTjebesparing (KWh/3r) x investeringens Tivslangd

oty s 2L X 100 10,68 re/kuh_(Belationstal)




Kostnadsrelationer

Kostnadsfordelning mellan delkostnader och totalkostnader.

Kostnad Andel av
i kr/KW total
anl kostnad

*  Fjarrvarmekulvert

713 000 _
—Z—W i 343 9;3 %
* Lagrets anlaggnings-
kostnad
1 342 000 _
%080 - 645 17,5 %
* Produktionsenheter
1 900 000 _
080 - 913 24,7 %
* Spillvarmekulvert 2 225 000 _
S——aneh 1 070 29,0 %
* Uvriga anldggnings-
kostnader
1 505 000 _
———2—08-6 - 724 19,6 %




3.5 Kostnadsposter

Kostnader
kkr/8r Andel %

* Kapitalkostnad vid 20 &r och

4 % realrdnta 618 47,0
* Forsdkring mm 0,7 % * investeringsen 53 4,0
* Underhd11 av spillvdrmekulvert
1 % av investeringen 22 1,7
varmelager 1 % av
investeringen 13 1,0
produktionsenhet
2 % av investeringen 38 2,9
fjdrrvdarmekulvert
1 % av investeringen 7 0,5
undercentraler
1 % av investeringen 6 0,5
* Elenergi cirkulationspumpar
1,0-*E-*Pa 37 2,8
* Personal 0,125 * K K = 125 kkr 16 1,2
* Energi - spillvarme B = 0 kkr/MWh 0 0
elenergi E = 22 Ore/kWh 506 38,4
A_=_summa_drskostnad (kkr)_ ____________..._1.316
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Anmérkning

1

2

Nuvarande enhetspris for leveranser frén fjarrvdrme ar
ca 24,0 ore/kWh.

Som framgdr av redovisning ovan har finansieringen av
projektet avgorande betydelse for energipriset.

Skall uppforandet av anlaggningen komma till stdnd mdste
formen for finansieringen av projektet vara sddan att
energipriset till konsument ej Overstiger nuvarande
energipris. <

Ovriga anldggningskostnader utgor 19,6 % av totala
anlaggningskostnaderna enligt avsnitt 3.4.

Kostnader av denna typ dr exempel pd extrakostnader som
uppstdr i samband med experimentbyggande.

Stora delar av denna kostnad kan utgd nar resultatet av
ett experimentbyggande kan omsdttas i efterfdljande
anldggningar.

Stigande energipris pdverkar endast i mindre omfattning
systemets energipris till konsument.

En anpassning av vdrmeleverantdrens pris pd energi till
systemet kommer dock med sdakerhet att ske ndr systemet
har testats och visat sin 1dnsamhet.

Systemets totalekonomi har dock forutsattning att bli
ett konkurrentkraftigt alternativ till dagens system
forutsatt att har antagna kostnader och funktioner kan
verifieras.



3.6 Kénslighetsanalys

Kanslighetsanalysens uppgifter dr att jamfora olika posters
inverkan pd totalkostnaden.

En uppstdlining av analysen enligt SIND 1981:8 ger:

Antag att kapitalkostnaden dkar med 25 % (y %).

Den betraktade kapitalkostnaden utgor x % av summa drs-
kostnad.

Pdverkan pd totalkostnaden x,y %.

Objekt X % Xy Y %
Spillvdrmekulvert 1245 3l
Varmelager 5,8 1,5
Produktionsenhet 17,8 4,5
Fjdrrvarmekulvert 351 0,8
Undercentraler 3.3 0,8
Totala kapitalkostnader 47,0 11,8

Fordndrade rdantekrav_
Antag att rdntekravet pd investerat kapital @ndras frdn 4 %
till 20 %.

Kapital-

kostnader
Objekt 4% 20 % y %
Spillvarmekulvert 164 457 178,7 1
Varmelager 68 268 294,1
Produktionsenhet 234 453 93,6 1
Fjarrvarmekulvert 41 143 248,8
Undercentraler 43 119 176,7
Proj., kontroll, igdngkdrning 52 144 176,9
Ranta under byggtiden 16 46  187,5

Totala kapitalkostnader 618 1630 163,8 4

X %
245
5.8
7,8
3l
353
4,0
152
7,0

770
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Antag att elenergin okar frdn 22 dre/kWh till 35 ore/kWh.

x = 38,4%
y' =459, %
Xey = 22,7 %

Av kinslighetsanalysen kan foljande slutsatser dras:

Totala kapitalkostnaden dvs sdttet att finansiera projektet
ir av storsta betydelse for projektets lonsamhet.

Exempel:

Om kapitalkostnaden dkar med 25% péverkas drskostnaden med
11,8%.

Antag att personalbehovet dkas frdn 1 timme till 8 timmar
per dygn. Detta Okar y med 700 %.

Eftersom personalkostnadens andel av summa drskostnad dr x %

z 1,2 % medfor forandringen att pdverkan pd totalkostnaden
x*y %) blir = 8,4 %

5T Arskostnadsjamforelser

Oljealternativ
01jefrbrukningen &r 650 m>/dr.

Mkr/d&r
01jepris 2000 kr/m3 motsvarar en drskostnad av 1,3 Mkr/ar

Schablonkostnad for forbranningsanldggningens

drift och underhd11 (Enligt SIND 1981:8 sid 132) 3,2 Mkr/dr

Vid vdarmeforsorjning med spillvdrme
och vdrmelagring enligt redovisat
system inklusive kapitalkostnader och
driftkostnader enligt 3.5.
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5 REFERENSMATERIAL

(i Morgondagens energi - Ett utdrag av rapport nr 50
fran DFE, Delegationen for energiproduktions-

forskning. (Uppsala 1982)

Att jamfora olika energibalanser.

1 kWh elenergi dr inte 1ikvdrdigt med 1 kWh vdrmeenergi.

E1 kan alltid ersdatta varme, men om elenergin produceras i
ett kondenskraftverk fdr man bara ut el motsvarande 30-40 %
av virmeinnehdllet i brédnslet, resten sldpps ut som
spillvdrme. I ett kraftvarmeverk dar bdde el och hetvatten
produceras far man ut ca 75-85 % av bréanslets vdrmeinnehdll.
Uttryckt i kWh bestdr dd produktionen av ungefdr en del el
och tvd delar varme i form av hetvatten.

Vill man redovisa en sammanlagd energianvdndning av el och
varme i ett land eller en kommun mdste man vara uppmdrksam
p& vilken metod som anvdnds for att rdkna den el som
alstrats med vatten- och kdrnkraft. En metod dr att Tdta
denna elkraft motsvara dess varmeinnehdl1. En annan dr att
riakna om vatten- och kdrnkraften till den branslefor-
brukning, som skulle ha behdvts om elgenereringen i stdllet
hade skett i t.ex oljeeldade varmekraftverk. Pastdendet att
Sveriges oljeberoende dr i ndrheten av 65 % dr med andra ord
en sanning med modifikation. Det stdmmer om man tilldmpar
den forsta omrdkningsmetoden. Med den andra metoden ar
Sveriges oljeberoende endast ungefdr 50 %.

Ett sdtt att beskriva ett lands energisystem &r att ange de
olika energiteknikerna som anvands alltifrdn utnyttjandet
av energifloden och utvinningen av energirdvaror dnda till
anviandningen. Man kan skilja mellan utvinnings-,
omvandlings-, distributions- och anvéndningsteknik alltefter
var i kedjan frén energikdlla till slutanvandning tekniken
befinner sig.

Forutom de rent tekniska faktorerna finns det en rad andra
faktorer som pdverkar energisystemet. Det finns idag ett
komplicerat ndat av energipolitiska styrmedel i form av
lagar, normer, skatter, avgifter, taxe- och bidrags-
bestdmmelser osv. Jamfort med andra samhdllssektorer dr
energisektorn i Sverige Tiksom i Ovriga vdstvdrlden starkt
reglerad.

Alla dessa faktorer dr beroende av varandra. Ofta medfor en
fordandring i en punkt foljdverkningar for andra delar av
energisystemet.



Bruttoanvandning/nettoanvandning

Nar man jamfor anvandningen av olika energibdarare mdste man
vara uppmdrksam pd vad som dr NETTOANVANDNING, dvs. den
nyttigjorda delen av den tillforda energin och vad som ar
BRUTTOANVANDNING, dvs. den totala energimangden som tas i
ansprdk inklusive distributions- och omvandlingsforluster.
Om konsumenten sjdlv framstdller sin vdrme i t.ex en olje-
panna bokfors en stdrre energianvandning p& honom dn om han
abonnerar pd fjdrrvdarme. Hans inkdp av olja mdste tdcka
omvandlingsforlusterna i oljepannan. Uvergdr han till att
b1i fjarrvarmeabonnent fors daremot pann- och distributions-
forlusterna pd fjarrvarmeproducenten. Inte minst vid
kostnadsjamforelser gdller det att ge akt pd skillnaderna
mellan netto- och bruttoanvandning.

Samhd1lets hushd11ning av resurser och valet av
energiteknik.

Val av ny energiteknik mdste alltid ses i relation till
fordandringar av samhdllets produktion och konsumtion.

De varor och tjanster som efterfrdgas i samhdallet krdver for
sin framstd@11ning produktionsfaktorer dvs arbetskraft,
insatsvaror, energi och kapital i olika proportioner.

Ny teknik kan konkurrera ut gammal om man med den nya
tekniken kan framstdlla samma nyttighet med en billigare
kombination av produktionsfaktorer. Priset pd dem forandras
med tiden (se diagram 2.2) och dirmed ocksd vilken teknik
som dr formdnligast.

Index
130

120

et
30 o
20
Ar 1965 67 69 T 73 75 77 78 79 80

Diagram 2.2. Relativpris pa produktionsfaktorer
1965-1980. Arbetskraft = 100.

Brénslen

Elkraft

Kapital
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Energipolitik

*
Skl att pdverka energisystemets utveckling
Statsmakterna har ansett att energipriserna inte isolerade
ger de rdtta eller tillrdckligt starka signalerna for
energisystemets utveckling. Energipolitiska dtgdrder har
kommit att motiveras med framfor allt foljande skal.

Osdkerhet vad gdller utvecklingen av sdvdl den absoluta
energiprisnivdn som relationerna mellan olika energibdrares
priser har anforts som skal for atskilliga statliga ingrepp.
Ocksd riskerna for direkta avbrott i Sveriges oljeimport har
innefattas i begreppet osdkerhet.

Ryckvisa forandringar av oljepriserna dven i framtiden har
bedomts som sannolika. Osdkerheten gdller ocks& priserna pd
kol, gas och inhemska branslen sédsom fl1is och torv.
Betrdffande de inhemska branslena har fungerande marknader
oftast dnnu inte utbildats. Till leverantorspriset for flis
och torv kommer ocksd kostnaden for transport till
anvandaren. Kommer priserna pd torv och flis att bestammas
enbart av produktionskostnaderna med normala pdslag eller
kommer man att ta ut ett hdgre pris som motsvarar eldning
med olja hos anvéandaren?

Exempel pd& mojliga statliga dtgdrder for att gardera
samhdllet mot effekter av prischocker och direkta avbrott dr
bestdmmelser om beredskapslagring och utfastelser om att de
framtida svenska priserna pd olja och oljeprodukter kommer
att ligga pd en nivé, som ger mojligheter for de inhemska
branslena att konkurrera. Atgdarderna kan emellertid ge
samhdllsekonomiska férluster och forsvdra var export om
virldsmarknadspriserna pd olja inte stiger som man forvantar
sig. Hur mycket skall vi egentligen "fdrsdkra" oss mot
ofdrutsedda handelser?

Effekter pd hdlsa och miljo dr ett annat huvudmotiv som
ligger bakom en energipolitisk styrning via regleringar
eller skatter .och avgifter. Hdlso- och miljoeffekterna
innebdr att foretagens produktion och hushdllens konsumtion
pdverkar ovriga foretags och hushd11s situation dven pd
annat sdtt an via marknader och prisbildning.

* Resonemanget i detta avsnitt bygger huvudsakligen pd den
diskussion om energipolitiken som forskningsgruppen for
energisystemstudier for i "Att styra energianvdndningen.
Problem och mojligheter for svensk energipolitik."
DFE-rapport nr 34.



En vdsentlig princip i energipolitiken dr att sparande skall
vidljas fore tillforsel sd ldnge kostnaden for att spara en
enhet energi dr ldgre dn kostnaden for att tillfdora en enhet
energi.

Energianvdndning for komfortvarme svarar for ungefdr 40 % av
Sveriges nuvarande energianvdndning. Sedan 1950-talet har vi
drygt en 3-faldig okning, beroende pd en Gkning av
bostddernas antal och storlek samt av inomhustemperaturen.
Samtliga dessa faktorer tenderar att inte vdxa pd samma sdtt
som tidigare.

Befolkningsokningen har i stort sett avstannat och officiella
prognoser pekar pd en konstant befolkning under den ndrmaste
50-3rs perioden.

Den andra viktiga observationen gdller konsekvenserna av
energiprisutvecklingen.

Uppvarmning av bostdder och lokaler

Betrdffande uppvarmningen av bostdder och Tokaler gdller att
fjdrrvdrme ldngsiktigt dr ett konkurrenskraftigt alternativ,
men inforandet ndr i borjan av perioden ej upp till den
antagna dvre gransen. Detta gdller speciellt for
flerbostadshus och i referensfallet uppgdr "gapet" till hela
5 TWh dr 1990. Det &r fordelaktigt att fortsatta att anvinda
befintliga oljepannor och under perioden 1985-2005 anvands
oljepannor &@ven i nybyggda flerbostadshus. Motsvarande
gdller 1990-2010 i nybyggda smdhus men dar méste
utvecklingen beddmas mot bakgrund av modellens resultat for
elvdrme. I modellen ligger elvdrme pd marginalen for att
elproduktionssystemet och efter &r 2005 blir det ej 1onsamt
att anvdnda elvdrme. Ddremot infors de (frdn elsynpunkt)
effektivare jordvdrmepumparna i befintliga smdhus. Fér nya
byggnader infors ocksd solvdrmecentraler och speciellt i nya
smdhus solvarmt tappvarmvatten. Inforandet bygger pd de
kostnader som gdllde vid databasens faststdllande (1978).
Senare resultat har visat att dessa kostnadsuppskattningar
var ndgot for optimistiska for solvarme.



Spillvirme

Spillvarme finns inom sdvdl industrin som kommunala och
statliga anldggningar samt hushdllen.

Inom kraftindustrin forekommer stora mangder spillvdrme. I
kondenskraftverken, t.ex kdrnkraftverken, fdr man bara ut el
motsvarande 30-40 % av bradnslets varmeinnehdl1l, resten
sldpps ut som spillvdrme.

Industriellt spillvdarme kan utnyttjas dels for interna behov
(processer eller lokaluppvarmning) hos den spillvdrme-
alstrande anldggningen, dels for varmetillforsel utanfor
anlaggningen. Tillvaratagande och distribution av spillvdrme
kan i ménga fall ske med konventionell véarmevdxlar- och
fjarrvarmeteknik.

En avgdrande faktor for spillvdrmens ekonomi @r avstdndet
mellan spillvarmekdllan och de byggnader som skall varmas.
En annan ar osdkerheten om de enskilda industriernas
mojligheter att leverera spillvdrme i framtiden samt
svarigheten for leverantdrer och mottagare att komma Gverens
om pris och dvriga villkor.

Spillvdrme frén industrin har forhdllandevis hdg temperatur
och ar diarfor intressant som varmekdalla. Varmekonsumenter
kan vara bostdder som vdrms via ett fjdrrvarmesystem - ddr
varmepumpen oftast installeras. Det &r framfor allt for den
har tillampningen som de mycket stora och/eller avancerade
varmepumparna har borjat introduceras.

For att mojliggdra battre anvdndning av industrins spill-
virme studeras nu ocks& andra vdrmepumpar &n de
konventionella elmotordrivna. For Perstorps AB har man t.ex
projekterat en &ngturbindriven varmepump. I Arldvs socker-
bruk utnyttjar man redan en vdrmepump driven av en turbin
med &nga frdn en befintlig kolpanna.
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Spillvdarmeprojekt

Jastbolagets industri i Soslentuna anvander varje
vardagsdygn 4 000 - 5000 m~ grundvatten for att kyla
jdsttankarna. Efter_jdsttankarna hdller vattnet en
temperatur pd ca 25°C. Detta vatten transporteras via en
mark- eller sjoforlagd rorledning till Rotebro
hetvattencentral i oisolerade plastror med mycket liten
temperatursankning hos vattnet.

Vid hetvattencentralen utnyttjas detta spillvdarme for att
varma fjdrrvdrmendtets returvatten med en elmotordriven
végmepump p502,5 MW. Kylvattnets temperatur sjunger dd fran
2505 till 15°C, medan returvattnets hojs frdn 55°C till
65°C.

Investeringskostnaden &r kalkylerad till 1,7 - 2 Mkr. Vid
dagens oljepriser utgor vardet av den &rliga
energibesparingen 0,35 - 0,40 Mkr, vari ingdr en minskad
oljekostnad p& ca 1 Mkr. Underhd11skostnaderna berdknas till
1-2 procent av den totala investeringen. Projektet ser
alltsd ut att kunna ge Tonsamhet redan idag. Om den
planerade utbyggnaden av fjdrrvdarmendtet kommer till stdnd
kan 1onsamheten forbdttras ytterligare.



Massa- och pappersindustrin @r den ojamforligt storsta
energianvandaren i svensk industri. Ar 1981 anvdndes ca 61
TWh inom massa och pappersindustrin vilket inte dr ldngt
frdn hdlften av industrins totala energianvandning.

Energianvdndningen inom massa- och pappersindustrin.

Studier har gjorts vid SCA-Nordliner i Munksund.

Nedan angivna data d@r hamtad frdn denna studie.

Kalla: STYRELSEN FOR TEKNISK UTVECKLING information nr
174-1980

Energibortforseln frén bruket har foljande fordelning:

Vinter Sommar

= i3]
Avloppsvatten 2738 kWh/ton
Varmvatten- 0
dverskott h 565
Vatluft 6 2051
Uppv. av vent~ F] 356
luft i p-bruk g
Uppvarmnings- 956
forluster 8

17
Avgsser |y’ # 1587
Anga till 192
sigverket P 29
Hartsolja E 395 517

7698 8067 kWh/ton

Flodet av avloppsvatten var 25 % storre (i m3 rdknat) under

juli. Vattentemperaturen Gkade frdn 38°C under januari till
47°C under juli.

Ett dverskott av producerat varmvatten (194 000 m3)
motsvarande 565 kWh/tm sldpps ut i Pited dlv.
Varmvattendverskottet uppstdr till foljd av den dkade
ravattentemperaturen. Energimdassigt motsvarar
varmvattendverskottet och dkningen av avloppsvattnet fran
bruket dkningen i rdvattenintaget. Den energimangd som
sldpps ut som vdtluft frdn pappersbruket okar p& grund av
att ingen energidtervinning sker i vdrmevaxlarna i
vétluftstrommen.
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Brukets energitillforsel uppgdr totalt till 8328 kWh/ton
massa (motsvarar effekten 213 MW).

Fordelningen pd olika energislag ar

Energislag energi effekt rocent
(kWh/ton massa) (M) (%)
Ved 4878 124,8 58,6
Inkopt bark 123 351 15
01ja 2584 66,1 31,0
Elenergi 743 19,0 8,9
QUG il it Rl s ol Bdo8in . o o o o 20BR0 s 100.0

Brukets storsta energiforluster anges i nedanstdende tabell.

procent

av tillford

Energislag energi effekt energi
(kWh/ton massa) (M) (%)

Vatluft frén
pappersbruket 2051 53,9 24,6
Avloppsvatten 2003 5153 24,1
Avgaser 1745 44,7 21,0
Forluster frdn dngvdrmda
bygnader 956 24,5 11548
SUMMAZ: 2o~ oot S ot 2 7 e B B g e 81l.2_

Varmvattensystemet

Rent generellt kan sdgas att hela varmvattensystemet
energimdssigt har en underordnad betydelse i
liner-produktion, vilket medfort att tillforlitliga
mdtningar av systemets fldden och temperatur hittills ej
varit motiverade. De data som redovisas har berdknats eller
uppskattats. Den klart storsta varmvattenproduktionen sker i
indunstningen (814 kWh/tm). De uppskattningar och
berdkningar av flddesmangderna som gJorts tyder pd att
varmvattenflddet frdn indunstningen d&r 360 ton/tim + 10 %.
Medeltemperaturen p& varmvattnet dr, enligt SCA, 45 + 5 ol



Varmedistribution
I detta avsnitt behandlas sdvdl fjdrrvarmetekniken som

gruppcentraltekniken. Nagon skarp grdans dem emellan finns
inte.

Anslutningen till fjdrrvdarme dr storst i de nordiska
landerna, Sovjet och Vasttyskland. Fjarrvarmetekniken dr
ocksd langst utvecklad i dessa ldnder. I dvriga ldnder finns
fjdrrvdrme endast i mindre omfattning. Fjdrrvarmetekniken
introducerades i Sverige for 30 &r sedan och har expanderat
snabbt sedan borjan av 60-talet.

Fjdrrvarmendten i vdra storre tdtorter bestdr vanligen av
ett primérndt (med grova ledningar), som avger vdrme i
speciella varmevaxlare, s k abonnentcentraler eller
undercentraler, Har vdrms tappvarmvattnet och
radiatorvattnet, som i det s k sekunddrsystemet distribueras
vidare i byggnaden (till byggnaderna). Bild 3.7 visar ett
4-rbrs sekunddrsystem.

Bild 3.7. Nonventionellt fjdrrvirmesystem med gesmensam
abonnentcentral, hir med 4-rirs sekundirsystem fir tex
radhuslinges. De higre temperaturerna avser de kallaste
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Fram]edniggstemperaguren i primdrndaten varierar normalt
mellan 80 C och 120°C beroende pé utomhustemperaturen.
Returtemperaturen varierar vanligen mellan 50-70°C, ibland
lédgre.

Sekungﬁrsystemet dr idag ofta dimensionerat for ett

80/60 C-system, vilket innebdr_att den maximala
frgm]edningstemperaturen dr 80°C vid en returtemperatur av
60°C. Under en stor del av dret dr dock temperaturerna
ldgre. Varmevaxlarna for tappvarmxattnet dimensioneras sé
att detta fér en temperatur av 55°C.

For primarndtets grova ledningar anvands i huvudsak std1ror
som isolerats pd plats och lagts i betongkulvertar. Aven
pre-fabricerade betongkulvertar finns pd marknaden.

For klenare dimensioner finns sedan drygt 10 &r tillbaka
fabrikstillverkade kulvertar med hetvattenrdr av stdl eller
koppar och skyddsholje av plast. Dessa kulvertar Tevereras i
fardiga ldngder for sammansvetsning pd monteringsplatsen.

Gruppcentralteknik anvdnds mest inom mindre samhdllen och i
vissa storstadsfororter. Den kannetecknas av centraliserad
varmeproduktion ddr grupper av smdhus eller flerbostadshus
ansluts till en gemensam varmecentral via lokala kulvertndt.
Distributionsnédtet 3evererar varme med 13gt tryck och Tdgre
temperaturer (80/60°C), dvs det liknar sekunddrsystemet vid
fjdrrvdrmedistribution. 0fta anvdnds direkta system med
4-rorsteknik (jfr bild 3.7), dvs vdrmen distribueras direkt
frdn vdrmecentralen ti11 husens radiatorer utan
varmevaxlare, liksom tappvarmvattnet distribueras direkt
till de enskilda forbrukarna.

I gles bebyggelse kan kostnaderna minskas med olika former
av tvdrorssystem. Bild 3.8 och 3,9 visar tvd varianter,
varav den senare dr en som skall provas. Inom t ex omrdden
med smdhus eller rad- och kedjehus distribueras dven
fjdrrvdarme med fordel med gruppcentralteknik, eftersom det
dd rdcker med en enda gemensam abonnentcentral istdllet for
en dyrbar abonnentcentral i varje hus.

For flera av alternativen till olje- och eluppvdrmning sker
en gemensam varmeproduktion ekonomiska och praktiska
fordelar. Det gdller bl a solvdrme, varmepumpar och
anvandning av fasta branslen. De 1dga temperaturnivderna i
gruppcentralndat underldttar ett inforande. En utveckling av
gruppcentraltekniken for glesare bebyggelse dr darfor av
stor betydelse.
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Kostnaderna for fjdrrvarmedistribution varierar frén 1
ore/kWh i stadskarnor till upp til1 10-15 dre/kWh for
friliggande smdhus (4 % realrdnta). For kulvertarna @r
arbets--och schaktningskostnaderna de dominerande. Skall
centraliserad varmeforsérjning bli mojlig dven i glesare
bebyggelse, blir det sdledes nddvdndigt med
kostnadsminskningar for sjdlva ldggningsarbetet. Detta kan
uppnds genom en okad pre-fabricering samt genom utveckling
av nya kulverttyper, som ger 1dga nedldggningskostnader.
Bild 3.10 visar en utrullningsbar kulvert, som utvecklats av
Wirsbo bruk AB och som provats vid Studsvik Energiteknik AB.
Vid Studsvik genomfors dven forsok med ytforlagda kulvertar.

Den hittills anvdnda kulverttekniken kannetecknas ocksd av
problem med rormaterial som dr korrosionskédnsliga for
utifran intridngade fukt. Skadefrekvensen inom detta omrdde
ar mycket hog, vilket krdver dvergdng til1 korrosionssdkrare
rormaterial och forbdttrade 1dggningsmetoder.

Inom energiforskningsprogrammet har gjorts omfattande
laboratorietester av kulvertar med plastror. Vid Studsvik
Energiteknik AB har praktiska 1dngtidsprov gjorts med
glasfiberarmerade plastror (GAP-ror). Forsokrsesultaten @r
dnnu inte entydiga, men man tror att en kommersiell
anvandning av GAP-ror gr mojlig om vattentemperaturerna
maximeras till 80 a 95°C.

Kven plastror av klenare dimensioner for gruppcentraler och
sekunddrnit har studerats. Sedan 3r 1974 har Studsvik
Energiteknik AB provat plastror av forndtad polyeten,
PEX-ror. Resultaten visar att en livslangd pa per dn 50 &r
ir sannolik om temperaturen inte Overstiger 60°C. Det rdder
dock delad meningar om huruvida problemen med syrediffusion
ar 1osta.

Varmedistribution med Tl&gtemperaturteknik @dr av stort
intresse for mdnga av de alternativa energikdllorna, framst
varmepumpar, solvdrme och spillvdrmeutnyttjande. Ldga
temperaturer i distributionsndaten underldttar @ven
anvandning av plastror.

Undersdkningar pdgdr om mojligheterna att sdnka
temperaturnivdn i befintliga fjarrvarmendt och
gruppcentralndt. Det har visat sig att vdrmesystemet &r
overdimensionerat i minga byggnader, sd att
radiatortemperaturen kan sdnkas, dtminstone efter
inreglering av systemet. S@nkta inomhustemperaturer och
andra energihushd1Iningsdtgarder bidrar ocksd till detta. Av
stor betydelse for en Gvergdng till ldgtemperatur blir
utvecklingen av forbdattrad reglerutrustning for
abonnentcentraler respektive vdrmecentraler.



Ny bebyggelse kan direkt dimensioneras for
ldgtemperatursystem. Sekundirnit och inomhus]sdningar kan
dimensioneras for sd 13ga temperaturer (60/40°C) att nya
typer av kulvertar och systemlésningar (jfr bild 3.8 och
3.9) med fordel kan anvdndas. For att solvirme skall bli
ekonomiskt utan varmepumpar dr dven olika typer av "extrema"
lagtemperatursystem intressanta, t ex luftburen virme eller
golvuppvdrmning. Sddana system kan ocksa inkopplas pd ett
fjarrvdrmendts returledning fran befintliga bostadsomr&den
varvid ndtet kan utnyttjas ytterligare utan forstarkning.
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extrem ligtemperaturteknik eller med luftburen virme kom-
mer tappvarmvatinet att bestiimma temperaturnivén.

Bild 3.9. Gruppcentralsystem for 2-rorsteknik och virmedi-
stribution med radiatorvattnet; kan dven utformas | ligtem-
peraturteknik, varvid t ex elpatron virmer tappvarmvattnet
niir det centrala systemet ger fér lig temperatur eler dr
avstiingt sommartid. Plastrérskulvert torde kriva korresions-
fria komponenter | radiatorkretsarna.



| s e \ gt
Bild 3.10. Utruliningsbar kuivert som utveckiats av Wirsho
Bruk AB och som provats vid Studsviks Energiteknik AB.
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Energikombinat

Energikombinat dr en anldggning for omvandling av energi.
Fran den kan man tillgodogdra sig energi av mer &n ett slag.

For att erhd11a godtagbar 1onsamhet for energikombinatet
mdste produktionen ske i relativt stor skala, vilket krdver
att det finns avndmare for den producerade energin. Detta
innebdr i praktiken att projektet lokaliseras sd ndra en
storstadsregion, alternativt flera medelstora tdtorter, att
distributionsavstdnden for fjarrvarme och gas blir rimliga.

Varmepumpar

Allmant.
Tack vare att byggnadsuppvarmning stdller relativt 1dga
temperaturkrav dr utnyttjande av varmepumpar mojligt.

Den viarme som en varmepump upptar och sedan avger vid en
hogre temperatur, kan tas fran flera olika varmekdllor.
Dessa har tillforts vdrme antingen genom solens instrdlning
eller som biprodukt vid annan aktivitet, alltsd spillvdrme
finns lagrad i ndgot medium, vanligen vatten eller luft.

Teknik.

Varmepumpen dr en anordning med vilken man kan Overfora
varmeenergi frdn en ldgre till en hogre temperaturnivd med
hjdlp av en mindre del tillsatsenergi. Med vdarmepumpen kan
man sdledes utnyttja varmeenergiinnehdllet i en
forh&1landevis kall energikdlla. I skissen nedan visas den
principiella uppbyggnaden av en vdrmepump.

Varme till
anvandaren

KONDENSOR
\\ —_—

|
r‘
Q‘D<— Drivenergi
EXPANSIONSVENTIL KOMPRESSOR

l FORANGARE

Virmetillforsel
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Vdarmepumpens funktion.

En vdrmepump d@r en apparat som tar upp varme frdn en
varmekdlla och avger varmen vid en hdogre temperatur dn den
utnyttjade varmekdllans. For att temperaturhdjningen ska
vara mojlig mdste varmepumpen tillforas ndgon form av
drivenergi, som sedan ingdr i det varmefldde som ldmnar
varmepumpen.

Varmefaktorn dr ett mdtt pd varmepumpens verkningsgrad.
Varmefaktorns drsmedelvéarde varierar med fabrikat, systemtyp
och Tokala forutsattningar.

' Varmeenergi som
tillfors vid lagre
., temperaturniva .

Q;

Véarmefaktorn =

Diagram 3.11. Energifiéden hos en virmepump.

Det dr inte 1ikgiltigt vid vilka temperaturnivder
varmepumpen arbetar. For att fd en hdg vdarmefaktor skall man
efterstrdva att utnyttja en varmekdlla med sd hog temperatur
som mojligt och avge vdrmen vid sd 14g temperaturnivd som
mojligt.

Det finns tvd huvudtyper av vdrmepumpsprocesser,
kompressorprocessen och absorbtionsprocessen. I kompressor-
processen utgdrs drivenergin av mekaniskt arbete, i
absorbtionsprocessen av hogtemperaturvarme. For ndrvarande
anvands i Sverige sd gott som uteslutande eldrivna kompressor-
varmepumpar.
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Framtidsutsikterna

Mojligheterna till energibesparing i den befintliga
bebyggelsen med hjdlp av eldrivna varmepumpar ar stora. Av
ca en miljon smdhus med egen oljepanna bedoms 30-40 procent
redan idag val lampade for varmepump. For befintliga hus,
sdval flerbostadshus som smdhus, kan enligt 1981 &rs
energiproposition den drliga oljekonsumtionen minskas med ca
7 TWh/&r (0,6 miljoner ton olja) &r 1990 mot en insats av
2-3 TWh el. For nyproduktionen av bostdder pekar en prognos
fram ti11 &r 2000 pd en besparingsmojlighet av samma
storleksordning.

For uppvdrmning av industrier och ovriga lokaler dr de
tillgangliga uppgifterna om energifdorbrukning svdra att
analysera. Darfor finns det ett behov att ndrmare studera
hur vdarmepumpen kan komma till anvandning inom dessa
sektorer.

De teoretiska berdknade investering-, drifts-, underhdlls-
och energikostnaderna for eldrivna vdrmepumpar kopplade till
gruppcentral, eller fjdrrvarmesystem visar mycket
konkurrenskraftiga vdarden. Bild 3.25 visar berdknade
pay-offtider for ndgra olika vdarmepumpinstallationer. De
reella investeringskostnaderna i de
experimentbyggnadsprojekt som utfors stdmmer ocksd ganska
vdl med de berdknade.

7 Pay-off-tid (Ar)

12

1

10 0 Mw
0,46 MW

9 7
.
7
0,28 MW OBS! e

6 B 3
5 4
A

4

Sjovarme Grundvatten- Wtjord-
vérme varme

Spillvarme
(industriell

Diagram 3.25. Beriiknad pay-off-tid fir ndgra olika virme-
pumpinstailationer. (Eldningsoljan = 20 &re/KWh. El = 20
fire/KWh. Anrnuitet efter 15% riinta och 15 irs amotering).




Tilldampningar och ekonomi.

Genom att anvanda eldrivna vdarmepumpar till uppvarmning av
byggnader kan en vdsentlig minskning av oljeanvdndningen
ske.

Rven i fjdrrvdrmesystem och gruppcentraler kan vdrmepumpar
utnyttjas.

Vid storskaligt anvandande av vdrmepumpar kan spillvdrme
frdn industri eller avloppsreningsverk med fordel utnyttjas.
Den l1dngsiktiga tillgdngen pd industriell spillvdrme kan var
osdker, beroende pd fordndringar i produktionsteknik och
-volym.

Varmelagring under ldngre tid kan ske i jorden, sd kallad
djupjordvarme.
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5.2 01jereduktionsplanering
Ett faktaunderlag

Utdrag av SIND rapport 1981:8.
Liber Stockholm 1982.

Energi dar ofdrstorbar.

Eftersom energi inte kan skapas och inte forstoras, utan
bara omvandlas, mdste definitionsmdssigt den energimangd som
stoppas in i en eldningsanldggning i form av brdnsle vara
lika med den energimangd som kommer ur anldggningen i form
av varme. I praktiken ar det inte sd, eftersom omvandling
alltid medfor forluster i form av till exempel ofullstdndig
forbranning, varma rdkgaser, buller etc.

Verkningsgrad.
Den faktiska energimangd som kommer ur en eldningsanldggning
dividerad med energiinnehdllet i det brdnsle som eldats
kallas anldggningens verkningsgrad.
Vanliga verkningsgrader vid forbrdanning av

- olja i villapannor: 0,65 - 0,75

- olja i storskalig anldggning: 0,90

- kol i storskalig anldggning: 0,87

- skogsrdvara och torv i storskalig
anlaggning: 0,80

- hushd11savfall i storskalig anldggning:
0,65

- lagring av vdrme i borrhdlslager enligt
model1l frdn hogskolan i Luled: 0,60 - 0,80
{Verkningsgraden beroende av lagrets
storlek.) Se avsnitt 5.9.
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Omvandlingstal.

Genom den stora betydelse olja f&tt for varldens
energiforsorjning har en for olja speciellt tillrdattalagd
energienhet skapats, ton oljeekvivalenter (toe), vilken
forekommer flitigt i utldndsk litteratur. Enheten definieras
som 10 Gcal, vilket anses motsvara energiinnehdllet i ett
ton olja. Problemet med toe dr att olika oljekvaliteter har
olika energiinnehd11, vilket fdortar syftet med enheten - att
oversdtta abstrakta energimdtt till ett konkret, fysiskt
mdtt. Detta har lett till en begreppsforvirring kring
enheten, vilket gor den mindre 1dmplig att anvinda, utom vid
grova berdkningar och dskddningsexempel.

For att underldtta sifferhantering anges i tabellen nedan
faktorer for omrdkning mellan de olika enheterna.

Till
Fran MWh Gj Geal toe
MWh 1 3,6 0,860 0,086
GJ 0,278 1 0,239 0,024
Geal 1,163 4,187 1 0,100
toe 11,630 41,868 10 1

MATTENHETER FOR BRANSLEN
Olika mattenheter anvinds for olika branslen. Nagra vanliga ar:

Fossila branseln

Olja 1m?

Kol 1 ton

Naturgas 1000 m®

Diverse

Hushallsavfall 1 ton

Metanol 1m?

Biobranslen

Torv 1 ton

Skogsravara mits i ett flertal olika enheter:

m3sk skogskubikmeter, stamvolym pé bark inklusive topp.
m’f kubikmeter fast matt, virkesvolym utan luft

mdt kubikmeter travat

m®fpb kubikmeter fast matt pa bark inklusive barkens volym
tTS ton torrsubstans exklusive vattan

ton farskt

virke inklusive vatten

For omrikning mellan matten multipliceras med féljande omraknings-
faktorer:

Till
Frén m’sk  mf m’s m’fpb mt tTS ton firskt virke'
m®sk 1.0 0.8 2.0 1.0 1.0-1.4 0.2-0.5 0.4-1.0
m3f 1.2 1.0 2.5 13 1.2-1.7 0.3-0.6 0.6-1.2
m’s 0.5 0.4 1.0 0.5 0.5-0.7 0.1-0.2 0.3-0.4
m*fpb 1.0 0.8 2.0 1.0 1.0-1.3 0.2-0.5 0.4-1.0
m3t 0.7-1.0 0.6-0.8 1.5-2.0 0.7-1.0 1.0 0.2-0.5 0.4-1.0
tTS 2.0-5.0 1.7-3.3 5.0-7.0 2.1-6.2 2.0-5.0 1.0 20
ton
farskt
virke! 1.0-2.5 0.8-1.6 2.5-3.5 1.0-2.6 1.0-2.5 05 1.0

“Innehdller 50% vatten.



Effekt.

En varmeproduktionsanldggnings effekt, det vill sdga energi
per tidsenhet, har som grundenhet i det internationella
SI-systemet watt (W). Till denna enhet ldggs s& lampligt
prefix.

Exempel: en villapanna dr pd 15-20 kW. Pannor for sjukhus,
fjarrvarmeverk, industrier etc dr pd 1-100 MW.

Energi.

Energi dr ett uttryck for effekt multiplicerat med tid.
Energi forekommer i olika former, exempelvis som varme.
SI-systemets energienhet dr joule (J), definierat som
effekten 1 watt under 1 sekund, 1 Ws.

En vanligare enhet d@r wattimme (Wh), kombinerat med olika
prefix. En dldre enhet for energi ar kalori (cal).

Prefix.

For att ldttare hantera de stora tal som ofta ar aktuella
vid energiberdkningar kan olika prefix sattas framfor
enheten, varvid denna multipliceras med en viss faktor
(tiopoten) och antalet nollor reduceras. De vanligaste
prefixen ar:

k (kilo) = 10° = 1 000

M (mega) = 10° = 1 000 000

G (giga) = 10° = 1 000 000 000

T (tera) = 102 = 1 000 000 000 000

P (peta) = 10" = 1 000 000 000 000 000



Som komplement till dessa mdtt finns begreppen:

- Procent torrhalt (Th)  _ ton

absolut torr vedsubstans

ton

total substans

total substans

vatte

vatte

n

n

x 100

- Procent fukthalt (Fh) _ ton
ton
- Procent fuktkvot = ton
ton

Energiinnehdllet i olika branslen.

absolut torr vedsubstans

x 100

Denna tabell visar det teoretiska energiinnehdllet i diverse
branslen. Vid berdkning av utvinningsbar energi som kan
erhd1las multipliceras dessa siffror med den aktuella

eldningsanldggningens verkningsgrad.

Bréansle

1 m3 eldningsolja (E02-5)
1 m3 eldningsolja (EO1)

1 ton stenkol

1 000 m3 naturgas

1 ton hushdllsavfall

1 m3 metanol

Brdnsle

1 ton torv (50% vatten)

1 ton torvbricketter (10% vatten)
1 tTS halm (15% vatten)

1 tTs vass (10% vatten)

1 tTS Salix (energiskog)
1tTS bjork

1 tTS gran

1TSS tall

1 tTS bark

M

10.
9:
s

10.
2.
54

8
8
6
0
9
1

M

.3-5.9
.9-5.3
.0-5.3
.2-5.4
.0-7.0



Kalkylmodell for hetvattenproduktion.
Ett utdrag ur SIND rapport 1981:8

Kalkylblankett for sammanstallning.

Beteckningar: E = elpris, ore/kiWh
= personalkostnad, tkr/persondr
P, = anldggningseffekt, MW
B = branslepris, tkr/enhet
By = oljepris, tkr/m3

ldagningseffekt (P3): MW (Pannor: Bas MW + Spets MW+
+ eventuell reserv MW)
Brinsle: Bréanslepris (B): tkr/

INVESTERINGSUTGIFTER (1 000 kronor)

* Processutrustning (post 1)

* Fastbrdnsleutrustning (post 2)

* Bygg- och markarbeten (post 3)

* Projektering, kontroll och igdngkdrning (post 4)
* Rinta under byggnadstid (post 5)

SUMMA

KOSTNADSPOSTER (1 000 kronor) oooK::;gidigde1 %

*

Kapital (post 1 - 5)

Forsdkring mm (post 6)

Underhd11 (post 7) av processutrustning
av fastbrdnsleutrustning
av mark och byggnader

Elenergi (post 8) E=_

Personal (post 9) K=

Branslelager och askdeponering (post 10)

B= By=

Bransle (post 11)

*

*

*

*

*

*

A = summa &rskostnad

|

B = producerad nettoenergi vid drifttid t = timmar/&r (MWwh/4r)
(Observera att hansyn tagits till omvandlingsforlust i
branslekostnadsformeln om denna anvints enligt schablon.)

Il

C = kostnad gre/kun AX 100




Berdkningsgdng.

Berdkningarna syftar till att bestdamma d&rskostnaderna for
en mangd producerad nettoenergi och den ddremot svarande
kostnaden per energienhet. I det utfdornade som
kalkylmodellen har hdr lampar den sig alltsé@ framst for att
gora jamforelser mellan olika alternativ att producera
hetvatten for fjdarrvdarmeleverans och sdlunda trdffa val om
bréansle.

Nedbrytningen i elva kostnadsposter dr gjord for att dels
gora mojligt att sdtta in lokalt giltiga data i stdllet for
schablontal (-formler), dels gora mojligt att variera olika
antaganden om bréansle, driftsituation osv.

1 | Bestam berikningsal- | ©® Anlaggningsslag och -storlek
ternativ ® Brinsle

2 | Bedém investeringsut-| @ Schabloner finns for olika anlaggningsslag, -storlek och

gifter (posterna 1-5) brinsle i diagrammen 3-6, 8-11, 13-15 och 17-18 i kapit-
let om eldningsanliggningar.
3 | Bestdm drskostnader | ® Schabloner finns i diag 7, 12, 16 och 19 (se ovan).

kapital som investe-
rats (posterna 1-5)

4 | Bestam drskostnader @ Schablonformler finns pa kalkylblankett och i kapitlet om
for drift och underhall eldningsanléggningar

Summera &rskostnad.
Berikna energiproduk-
tion.

Beriikna energikostnad
per enhet




67

Kostnader och berdakningsforutsdattningar.

Angivna kostnader avser ldget 1979-80 ddr ej annat anges.
Kostnaderna for installation och drift av hetvattencentraler
kan delas upp i foljande delposter:

Post

Post

Post

Post

Post

Post
Post
Post
Post
Post

Post

312

10:
113

Processutrustning vilket omfattar panna,
eldningsutrustning, stoftrening i forekommande
fall, pumpar, varmevaxlare, ror och isolering,
elutrustning, kontroll- och reglerutrustning, VVS,
montage och kontroll.

Fastbransleutrustning vilket omfattar
mottagningsficka, silo och transportutrustning inkl
automatik.

Bygg- och markarbeten vilket inkluderar
grundarbeten, tomtplanering, fundament, byggnader,
oljecistern etc.

Projektering, kontroll och igdngkdrning.

Rénta under byggnadstiden.

Forsakringar.

Underhdll.

E1forbrukning.

Personal.

Branslelagring och askdeponering.

Bransle.

Summan av posterna 1-5 avser investering och summan av
posterna 6-11 avser drift.



Den gjorda uppdelningen dr avsedd att underldtta alternativa
berdkningar och variation av tekniska och organisatoriska

1osningar.

Vid berdkning av kapitalkostnader, dvs kostnader for nedlagd
investering, har anvants vdrden enligt foljande tabell vid 6

% ranta.

Post

Avskrivningstid,
livslangd (&r)

Annuitet vid rénta

6% 8% 10%

1 Processutrustning

2 Fastbrinsleutrustning
3 Bygg och Mark

4 Projektering etc

5 Ranta under byggtid.

20
10
40
20

0,0872 0,1012 0,1175
0,1359 0,1490 0,1628
0,0665 0,0839 0,1023
0,0872  0,1012 0,1175

Kostnad fér
Investering Drift

g

Kostnadskaraktar
Fast Rorlig

X

X X X X

OWI®M OB W

e

X X X X X X

(%)
X

X
x
X




69

For att f& reda pd det totala ekonomiska resultatet av en
oljereduktions&tgdrd mdste en investeringskalkyl goras.
Atgirdens resultat dr lika med summan av "intdkterna", hdr i
form av minskade kostnader for olja, minskat med de totala
drifts-, underhd11s- och kapitalkostnaderna for dtgdrden.
Det finns olika metoder for investeringskalkylering.

Fér att en investeringskalkyl for en oljereduktionsdtgdrd
skall kunna gdoras krdvs ett berdkningsunderlag. Siffror
mdste finnas for:

- Atgdrdens 1livslangd

- Mingd olja som reduceras genom &tgarden

- Atgardens investeringskostnad

- Kalkylrédnta

- Prisutveckling for olja samt drifts- och underhdlls-
kostnader for bdde fortsatt oljeanvdndning och den alter-
nativa dtgdrden.

Valet av kalkylrdnta ar ofta avgorande for en
nuvdrdeberdknings resultat, varfor en diskussion om
kalkylrdnta dgnas sdrskilt utrymme nedan.

Den sista punkten innebdr de storsta svdrigheterna vid
kalkyleringen, eftersom den med nddvdandighet kradver att en
bedomning av framtiden gors. En sddan beddmning innebdr
alltid en osakerhet. Ett sdtt att tackla denna osdkerhet dr
att kdnslighetsanalysera investeringskalkylen, vilket
behandlas nedan.

Forandrade rantekrav.
Rinteantagandet om 6 % &r ndrmast att betrakta som ett
samhd11sekonomiskt realt rantekrav.

Byggnader och markarbeten: 40 3r
Fastbransleutrustning: 10 &r
Uvriga investeringar: 20 &r

Kostnaderna for fjarrvarmedistribution varierar frdn 1
ore/kWh i stadskdrnor till upp mot 10-15 ore/kWh for
friliggande smdhus (4 % realrdnta). For kulvertarna dr
arbets- och schaktningskostnaderna de dominerande. Skall
centraliserad virmeforsorjning bli mojlig dven i glesare



Ett sdtt att berdkna en dtgdrds 10nsamhet dr att uttrycka
dess energisparkostnad. Energisparkostnadsmetoden har
fordelen av att vara enkel att anvdnda samtidigt som den
beaktar viktiga kalkylfaktorer som livsldngd, och &rlig
underhd11skostnad.

En forenkling jamfort med nuvdrdemetoden dr att metoden
bortser frdn inflation, energiprisutveckling och
kalkylranta, vilket kan goras under antagandet att dessa
faktorer dr 1ika stora. Berdkningarna kan dirigenom ske i
fasta priser. Energisparkostnadsmetoden anviands alltsd med
utgdngspunkt frdn priset p& aktuellt energislag. Anpassad
till oljereduktionsplaneringen dr dess kriterium att de ej
bor vara dyrare att reducera &n att kdpa en viss mangd olja.

Berdkningsgéngen dar foljande:
0ljereduktionskostnad (ore/kWh) =

Investeringskostnad + drlig underhd11skostnad x 100
Berdknad oljebesparing (kWh/3r) x investeringens langd

Lonsamma investeringar.
Investeringen beddms som 1onsam om oljereduktionskostnaden
dr ldgre dn oljepriset.

Metodens enkelhet gdor att den dr anvdndbar vid en grov
bedomning av en tdnkbar dtgdrd, men for en mer sofistikerad
kalkyl har nuvardemetoden klara fordelar.
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Varmedistribution

Virmeunderlag, planering av ndt.

Vid berdkning av vdrmeunderlag i en tdtort delar man in
orten i delomréden s& att varje delomrdde i huvudsak
omfattar bebyggelse av ensartad typ och struktur. Omrddena
kan t ex innehd1la centrumbebyggele, omrdden med
flerbostadshus, smdhusomrdden med smd respektive stora
tomter osv.

For varje delomréde bestams sedan effektbehovet och antalet
presumtiva abonnenter. Med hjdlp av en planimeter uppmats
netto respektive brutto markareal. Med netto markareal avses
tomtmark inklusive lokalgator och mindre grdnomrdden. Brutto
markareal omfattar netto markareal samt dessutom parker,
gronstrdk, genomfartsleder etc.

Kostnaderna for fjarrvarmenatutbyggnaden varierar stort frdn
fall till fall. Dels varierar kostnaden for
ledningsdragningen och dels varierar utstrdckningen av
natet. Al1t detta gor att man inte kan ange ndgra exakta
kostnader for fjdrrvarmendtutbyggnad. Totala
anlaggningskostnaden for fjdrrvdarmendt torde dock 1igga i
intervallet 500-800 kr/kW.

Svenska varmeverksforeningen anger i sin rapport
"Kalkylunderlag for fjdrrvarmeplanering" en schablonmetod
for berakning av fjdrrvirmedistributionskostnader till
smihusomrdden. Under forutsdttning att ett smé&husomrdde
ligger i anslutning till andra fjarrvdrmda omrdden kan
anlaggningskostnaden for lokalndt inom omrddet samt
omrddets "andel" i foregdende ledningsndt bedomas enligt
sambandet:

1500 + 550 * V/ f ° T kr/sm&hus

genomsnittlig tomtyta (m2)
omrddesyta/summa tomtyta

dar T
f

Omrddesytan motsvarar brutto markareal och summa tomtyta
motsvarar netto markareal. Normala varden pd f dar for
friliggande smdhus 1,1 - 1,3 och for radhus 1,6 - 1,8.

Formeln galler for gatuforlagda ledningar i
exploateringsomrdden. Om omrddet redan ar utbyggt
multipliceras uttrycket (550 * f * T) med 1,25. Vid "sytt"
nat multipliceras uttrycket med 0,75.

n



ggragningsépbpgjgngn_qgh_diagﬁgq_

Utredning frén Statens Industriverk SIND 1981:8

PAINSTORLEK (M)
Komplett 10 - 60 Baslast 10 - 60 1-9 0.1 - 0.9
INVESTERINGSUTGIFT
(Post 1 - 5)
* Diagram nummer 3-6 8-1 13-15 17 - 18
KAPITALKOSTNAD
(Post | - 5)
* Diagram nummer 7 12 16 19
FURSKKRING
(Post 6)
* Diagram nummer 3-6 g-1n 13-15 17 - 18
* Schablon 0.7 % av total in- 0.7 % av total in- .7 % av total in- | 0.7 % av total in-
vesteringsutgift vesteringsutgift vesteringsutgift vesteripgsutgift
UNDERHALL
(Post 7)
* Diagram nummer 3-6 8-1 13-15 17 - 18
* Schabloner - Processutrustning | 2 € av post 1 2 % av post 1 2 % av post 1 3 % av post |
- Eventuell fast-
briénsleutrustning 3 % av post 2 3 % av post 2 3 % av post 2 4 % av post 2
= Mark och byggnader | 1 % av post 3 1% avpost 3 1% av post 3 1% av post 3
ELENERG]
(Post 8)
* Schabloner - 0ljeeldning 0.6 x Py x E 1.0 x Py x E 1.0x Py x E 0.2 xPaxE
- Fastbrinsleeldning | 0.7 x Py x € 1.2 x Py x E 1.2x P xE 0.3 x Py x E
PERSONAL
(Post 9)
* Schabloner - 01jeeldning 3xK IxK 1.5 x K 0.02 x K
- Koleldning . 0xK 10 x K - 3
- Fliseldning 7xK 7xK IxK 0.06 x K
- Torveldning 10 x K 10 x K - -
- Halmeldning - - 4xK 0.5 x K
BRENSLELAGER OCH ASKDEPONERING
(Post 10)
* Schabloner - 01jeeldning
(01jelager) 21 x Pa x By 32 x Pa x By 32 x P, x By 0.7 til1 1.8 x P, x B4
- Koleldning
(Kollager) (12.8 x P, x B) + (25,6 x Py x B) + - 2
(01jelager) 1(0.6 x bo Bo) +  [+(0.6 x Py x Bo) + - -
(Askdeponering)  |+(0.6 x Py) +(1.9 x Py) - -
- Fliseldning
(01jelager) 0.6 x Py x By 0.6 x P, x By 0.6 x Py x By 0.7 x Py x By
- Torveldning
(o)mngor) (0.6 x P, x Bo) + (0.6 x Py x By) + - -
(Askdeponering) 1+(014 x P3) (1.2 x Py) - -
- Halmeldning
(01jelager) - - 0.6 x Py x By 0.7 x Py x By
BRANSLE
(Post 11) :
* Schabloner - Enbart oljeeldning| 309 x Py x By 514 x Py x By 514 x Py x By 206 x Py x By
- Koleldning
(Baslast: kol) (387 x P. x B) + 744 x Py x B - -
Spetslast: olja) [¢(51 x Py x 8) - - -
- Fliseldning P
(Baslast: flis) 57 x Py X . 1313 x Py x 8 1313 x Pa x B 525 x P, B
(soetsmmsciorin) [o{E7<00 83 =% Lt
- Torveldning
(Baslast: torv) | (603 x P, x s) + 1207 x Py x B - -
(Spetslast: olja) (51 x Py x By) - -
- Enbart haimeldning - s 1488 x Py x B 595 X P x B
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Uvriga kostnader.
Dessa kostnader utgors framst av drift- och underhdlls-
kostnader samt kostnader for vdarmeforluster i natet.

Drift- och underhdl1skostnader varierar ndgot men motsvarar
normalt ca 25-30 % av kapitalkostnader for ndtet.

Varmeforlusterna i ndtet bestams av framst rordimensioner
och utstrdckning samt isolertjocklek. Normalt brukar man
rakna med ca 6-8 %.

Kanslighetsanalys.

Att prognosticera framtida prisutvecklingar dr vanskligt.
Ndgon exakt bedomning kan omojligt goras. Daremot dr det
mojligt att bestdmma ett intervall inom vilket det framtida
priset med stor sannolikhet kommer att befinna sig.
Kanslighetsanalys innebdr att alternativa berdkningar gors,
dir de framtida priserna til1dts variera inom detta
intervall. Den kalkylerade investeringen bedoms sedan
utifrédn de olika resultaten.

FAKTARUTA
Overslagsberakning av kanslighet:

@ Den betraktade (kapital-)kostnadens andel av den totala kostnaden ar x%
@® Den betraktade (kapital-)kostnaden antas dka y%
@ Detta paverkar totalkostnaden med X - y%

Observera att X resp. y i denna beriikning tecknas som andelar av 1,0, tex 25% = 0,25

FAKTARUTA

Overslagsberakning av kinslighet utfors pa sitt som under A ovan. Eftersom
kapitalkostnaden ar tt av k der for enheter med olika livslingd bér man
i dverslag forenkla genom att t ex berakna y som relati dringen mell itet.

faktorerna vid 20 &r. Dessa ar:

vid rantekrav 4% 6% 8% 10% 12% 15%
annuitetsfaktor 0,07358 0,08718 0,10185 0,11746 0,13388  0,15976




Beroende pd lokala forutsdattningar, val av utformning av
anldggningen m m kan kostnaderna for likartade anldggningar
variera avsevart fran fall till fall. Kostnadsfunktionerna,
som dterges i diagram, baseras pd en genomgdng av offerter,
utredningar etc. Investering d@r given som en funktion av
anldggnings- eller panneffekten. Aven de olika delposterna
dar inritade.

Det har inte varit mojligt att detaljstudera alla typer och
kombinationsmojligheter av utrustning. Ett urval har darfor
gjorts som framst baseras pd den tillgangliga information
som finns att till1gd. Med andra val av pannor, lagersystem
etc kan ddrfor stora avvikelser rdda.

De pannverkningsgrader som anvants dr:

- oljeeldade anléaggningar 90 %
- koleldade anldggningar 85 %
- torv-, flis-, halmeldade anlaggningar 80 %

Installationskostnad (kr/kW)

12007 ® ™
@
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v
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700 Ay TR T
= ==
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Mw
@ Vattenfali (Boden & Boden flispanna —=—— Antagande enl DFE
och Gallivare) @ Knivsta, 3 x 7MW —— — Antagande enl utredningen
V¥ Lund » Vittangi om omstallningsbara eld-
O skelleftes ningsaniaggningar avseende

hetvattencentraler
[0 Storstockhoims Fﬁn»

varmeforsorjning e -« == Antagande enl utredningen

om omstallningsbara eld-

:::'126.: S ningsanlaggningar avseende
25 MW) i torveldade hetvattencen-

traler

(Katls: '] . DFE t nr 21 och 22)
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Investeringsutgife (Mr)
Post
5
25 ‘
2 3
15 4
0
1
5
T 1 1
‘; o 0 » L) £ Pann-

effekt (M)

Investeringsutgift for kompletta oljeeldade hetvattencentraler.

‘ Investeringsutglft (Mkr)

Post
o ~ 5
4
3
n ~
2
20 -
1
°
T L\ 3 T 1 1
© E 0 ©» 0 © Pann-
effekt (W)

Investeringsutgift for kompletta fliseldade hetvattencentraler.

75



Forsdkringar och allménna omkostnader (post 6) berdknas
uppgd till 0,7 % av totala anldggningskostnaden.

Underhdllskostnaden (post 7) berdknas schablonmissigt i
detta sammanhang enligt foljande antaganden:

Stora Sma
och
medel-
stora
Underhd11skostnader for processutrustning
procentuell andel av post 1 2 % 3%
Underhd11skostnader for fastbransie-
utrustning, procentuell andel av post 2 3% 4%
Underhd11skostnader for mark och bygg-
nader, procentuell andel av post 3 1% 1%

I olika sammanhang brukas skilda procenttal for berakning av
underhdll1skostnaden. Ovanstdende procenttal utgdor en form av
medelvdrde varfor smarre variationer kan foreligga beroende

pd systemval etc.

Elenergiforbrukningen (post 8) hos pumpar, fldktar och Ovrig
elutrustning uppgdr vid enbart oljeeldning till

ca 20 kwhe1/Mwhv§rme'
Vid fastbransleeldning dkar elfdrbrukningen med ca 5 kwhe]/MWh

pga alla motorer i fastbrdnslehanteringssystemet. ¥arye
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E1forbrukningen berdknas séledes med hjdlp av
virmeproduktionen som i sin tur ges av fdljande generella
formel:

PSR Mwhvﬁrme

ddr P = anldggningseffekten i MW och t = drifttiden i h/dr.

Med ett elpris om E ore/kWh fds i de olika fallen:
Kompletta hetvattencentraler

01jeeldade: 0,60 * E ° P(1000 kr/ar)
Fastbransleeldade: 0,75 * E * P(1000 kr/&r)

Stora och medelstora hetvattencentraler for baslast
01jeeldade: 1,0 * E * P(1000 kr/&r)
Fastbransleeldade: 1,25 ° E * P(1000 kr/ar)
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Personalkostnader Post 9

Branslets renhet styr personalbehovet.

Det okade arbetsbehovet vid fastbransleeldning dr sdledes
starkt beroende av brdnslets renhet och homogenitet. Med ett
fint och rent bransle torde arbetskraftbehovet inte
vdsent1igt Overstiga vad olja krédver. Sdgverk, som i sdgspan
har ett homogent och rent bransle, utgor exempel p& sddana
anldggningar som kan utnyttja fastbrdnsle pd ett
icke-personalkravande satt.

I de fall som blir aktuella i fjdrrvdrmesammanhang torde
emellertid mindre rena branslen bli anvidnda. Man kan s&ledes
rdkna med ett okat personalbehov for manuell Gvervakning av
framst intransport och slaggrensning - vilket dr ett
personalkravande moment.

I Vaxjo, dar man installerat en 30 MW flisugn, dkar
personalbehovet med 5 man. Har forutsdtts att stora
fastbrdnsleeldade anldggningar krdver bemanning dygnet runt.
Med 5-skift och en man i reserv plus forman uppgdr
personalbehovet till 7 man for fliseldade anldggningar. Kol
och torv, som dr mer besvarliga pulverformiga brénslen,
antas fororsaka ett dkat personalbehov om ytterligare 3 man.

Sammanfattning av antaget arbetskraftsbehov:

Pannstorlek (MW) Bransle Personal (st)
10-60 01ja 3

Kol 10

Flis 7

Torv 10
1-9 01ja Ts5

Flis 3

Halm 4

Enligt UEF gdller for vdrmeverk att lagringsplikt for olja
foreligger om oljefgrbrukningen under en tredrsperiod
overstiger 10 000 m”. Med en medeldrifttid om 3 000 h/&r och
en pannverkningsgrad om 90 % kan man berdkna att
oljelagringsplikt foreligger om effekten Gverstiger 16 MW.
Anldggningar mindre dn detta ndr sdledes inte upp till denna
oljeforbrukning. Har har dock rdknats med samma procentuella
lagringsbehov for beredskap for oljeeldade anldggningar med
en effekt Overstigande 1 MW.
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Lagring av branslen.

Det foreligger som namnts lagringsplikt for olja.
Betraffande storleken av detta lager hanvisas till UEF.
Dessutom finns angivet i kommentarerna till Svensk byggnorm
att de anldggningar som inte kan omstdllas direkt till
eldning med fasta branslen skall ha ytterligare oljelager om
ca 5/12 av drsforbrukningen.

I dagens ldge forekommer ingen lagringsplikt for kol. D& kol
dr ett importbrdnsle kan emellertid forvantas att
lagringsplikt for kol kommer att inforas. De kolpannor som
har forutsdatts b1i anvdanda kan relativt snabbt konverteras
ti11 forbrdnning av inhemska brdnslen. Av denna anledning
antas att lagringsplikten for kol kommer att motsvara ca 40
% av totala drsforbrukningen.

I de olje- och koleldade pannorna tillkommer ett driftlager
som hdr antagits svara mot 30 dygns drift. For
spetslastpannor och reservpannor antas att oljelagret
motsvarar en veckas drift vardera.

01jelagringskostnaden avser endast rante- och
varmh&11ningskostnader for oljan. Radntekostnaden pd lagret
raknas efter rantesatsen 6 % och avser hela beredskapslagret
(egentligen endast 85 % av totala lagret) plus i medeltal
halva det egna lagret. Varmhdllningskostnaden motsvarar 1 %
av lagret. Rantekostnaden for kollagret beraknas pd liknande
satt. Dessutom tillkommer 2 % for de substansforluster som
kan forvantas vid 138ngtidslagning av stybbkol.

I berdkningarna har forutsatts att stenkol i medeltal
innehd1ler 10 % aska och att den slutliga deponeringen
kostar 25 kr/ton. For torv har antagits att askhalten dr 4 %
(rdaknat pd andelen torrsubstans) och deponeringskostnaden ar
densamma som for kol. For flis och halm, ddar askan utgor ett
relativt gott godningsamne, har hdr forutsatts att askan tas
om hand av bonder eller andra utan ndgon kostnad eller
intdkt for varmeverket.

I den fdoljande tabellen ges kostnadsfunktionerna for
askdeponering:

Kostnadsfunktion (kr/&r)

Bransle
Kompletta hetvattencentraler Baslastpannor

Kol 587 *P 1940 * P
Torv 364 ° P 1206, “* P




Branslekostnader Post 11

Bransleforbrukningen ges generellt av foljande uttryck:

Port
—n—(MWh/ér‘)

ddr P = anlédggningseffekten (MW), t = drifttiden (h/4r) och

= verkningsgraden i anldggningen. I den féljande tabellen
ges kostnadsfunktionerna for berdkning av branslekostnaden i
de olika fallen. Verkningsgraden for oljeeldade anldggningar
har satts til1l 80 %. De drifttider som anviants ar 5000 h/&r
for baslastpannor, 1000 h/dr for spetslastpannor samt 2000
h/&r for smd pannor.

Kostnadsfunktion (kr/ar)

Kompletta hetvatiten- Stora hetvatten- Medelstora het- Sma pannor

Bransle centraler centraler vattencentraler

Olja 309 P BPO 514 P BPO 514 P BPO 206 P

Kol 387 P BPK + 51 P BPO 774 P BPK - -

Flis 657 P BPF + 51 P BPO 1313 P BPF 1313 P BPF 525 P BPF
Torv 603 P BPT + 51 P BPO 1207 P BPT - -

Halm - - 1488 P BPH 595 P BPH

Med BPO, BPK, BPF BPT och BPH avses brinslepris for respektive olja,
kol, flis, torv och halm. Prisangivelserna for respektive bransle skall anges
i enheterna:

BPO  kr/m3

BPK  kr/ton kol

BPF  kr/ton torrsubstans (TS)
BPT  kr/ton torrsubstans (TS)
BPH  kr/ton torrsubstans (TS)

I kostnadsfunktionerna enligt ovan har for fastbrinslepannor forsummats
den oljeméngd som &r nodvindig for att starta upp pannan efter driftstopp.



Elenergi 20 ore/kWh.

Tung eldningsolja
Kol

Flis

Torv

Halm
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1 400 kr/m’
500 kr/m°
450 kr/ton TS
280 kr/ton TS
265 kr/ton TS

Flispriset motsvarar ca 75 kr/m3s blandflis. Torvpriset ca
140 kr/ton 50 % fuktig frdstorv inkl viss transport.
Halmpriset ca 213 kr/ton 20 % fuktig halm.

Mi1jo och ekonomi

Faktorerna miljo och ekonomi mdste betraktas parallellt vid
varje bedomning av kolprojekt, eftersom de dr omsesidigt
beroende; ju lagre miljokrav desto battre ekonomi.

Miljs-
krav
4

Detta omsesidiga beroende existerar for de allra flesta
aktiviteter eftersom miljovdrd kostar.
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Stoftet 1 rokgaserna kan med kand teknik avskiljas till ca
99.5 % genom anvandande av elektrofilter eller textila
spdrrfilter. Driftskostnaden for stoftreningsutrustning,
inkTusive kapitalkostnaden, berdknas till storleksordningen
0,5 ore per producerad kWh. Den avskilda kolaskan kan
anvandas bl a annat som fyllning vid vdgbyggen och
bestdndsdel i betong.

Svavelutsldppen kan minskas med olika metoder.

Nedan ges tvd exempel pd kalkyler som beaktar de flesta av
de kostnadspdverkande faktorerna.

ore/kWh
KOSTNAD FOR ROKGASAV SVAVLING

INKL DEPONERING SKOSTNAD

1979 ARS PRISNIVA EFTER OECD § 4,2 SKR
90 % AVSVAVLINGSGRAD

VATSKRUBBER

2% S®500h /ar¥ *
et B o, 1%S 4500 h/br
P === 2%S5 6000 h/dr
o
-~
2 e T
e t—imimm 1%S5 6000 h/dr
MW
* Kolets svavelhalt (S) 500 1000

** Anlaggningens driftstid
KALKYLERADE KOSTNADER FOR OLIKA PROCESSER

N RORLIGA DRIFTS -OCH UNDERNWALLSKOS TNADER

ARLiGA
KOSTMADIR [ rasta ORIFTS -0CH  UNDERMALLSXOSTNADER
are /hwn
[ B T0TALA  KAPITALKOSTNADER
7
[
s
.
3
4=
i R
MALKSTEN KALK DUBBEL (HIYODA WELLMAN - MAGNESIUM ABSORPTION/ VAT TORR
SLURAY SLURRY ALKAL! [aaRH] LORD. SLURRY ANGA, STRIPPWING/  SPRAYNING /
RESOX TEXTILFILTER
BAS MY 24500 MW KOLELDAD ANLAGGNING M5 e HOGSVAVLIGT KOL 40 %
30 Aas LIVSLANGO LS = LAGSVAVLIGT ¥OL 0,5 %

B0 *« 507 RENING, 6132 h/Br
INKL. DEPONERING, 1978 ARS PENNINGVARDE

Kalla: "Avskiljning av svavel- och kviveoxider ur rokgaser” (Rapport 193, Ingenjérsveten-
skapsakademien 1981).



Pga inflation och relativprisfordndringar blir pris- och
kostnadsangivelser snart inaktuella. For att kunna utnyttja
dldre kostnadsuppgifter pd ett meningsfullt sdtt krdvs ndgon
metod for att rakna om kostnaderna till dagens prisniva.
Harfor utnyttjas ofta index (Sveriges officiella statistik,
Statistiska Centralbyrdn) av olika slag.

Grundpriset for anldggningen anses vara sammansatt av
foljande delar:

- av prisdndringar oberoende del 10 %
- materialkostnader 25 %
- arbetskostnader 65 %

Materialkostnaden varierar i forhdllande till
Producentprisindex for jarn och std1, SNI 3710, kol 25,
basdr 1968.

Kanner man, som i fallet for pannanldggningar, arbets-
respektive materialkostnadsandelen for en anldaggning kan man
sdledes erhdlla en battre indexkorrigering @n om endast en
indexserie anvands. Detta dr dock inte alltid fallet.
Oftast, vilket ocksd gdller for de flesta
kostnadsangivelserna i denna utredning, kdnner man endast
totala anldggnings- eller framstdllningskostnaden. Det ar
alltsd onskvdart att ha tillgdng till en indexserie som kan
utnyttjas for dessa fall. Maskinprisindex eller
Producentprisindex for verkstadsindustrin (kol 33) utgor ett
par tdnkbara index for att fd en uppfattning om
kostnadsutvecklingen.

I tabellen nedan visas effekterna av priskorrigering med
ndgra olika index for att ge en uppfattning om hur dessa
inverkar.

Typ av index Index Index Procentuell
1975 dec 1979 ©Okning

Konsumentprisindex 347 537 51,9
Arbetskostnadsindex,

ko1.80 141,05 218,7 55
Producentprisindex,

kol.334 179 259 44,7

Maskinprisindex 100 147 .,8 47,8
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Genom att utnyttja den tidigare beskrivna metoden for
pannanldggningar, och de i tabellen angivna talen for
kostnadsokningar, kommer en anldggning som dr 1975 kostade 1
prisenhet att mot slutet av dr 1979 kosta:

05" 10 1 #7025 Y L% 15315040566, 1,7, 1,650= 1,436

PrishGjningen pd anldggningen &ar sdledes 43,6 %. Man ser att
Producentprisindex, kol1.33, relativt vdl ansluter till detta
varde pd kostnadsdkningen for pannanidggningar. Emellertid
dr det osdkert om priskorrigeringar med detta index gdller
med samma noggrannhet for andra energiproduktionssystem.

Det bor dock hd1las i minnet att de kostnadsangivelser som
redovisas i utredningen ofta basera pd ett relativt osdkert
material varfor valet av index mdhdnda inte &r av kritisk
natur.
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53 Varaktighetsdiagram for energiforbrukning

Drifttider i hetvattencentraler och hetvattenpannor.
Drifttiden for en komplett hetvattencentral har berdknats
utgdende frén det bifogade diagrammet. Diagrammet utgdr ett
varaktighetsdiagram for varmeforbrukningen i en mellansvensk
stad.

Med P, avses den anslutna varmeeffekten, dvs abonnenternas
sammaﬁ]agda effektbehov. Pd grund av att alla abonnenterna
inte samtidigt utnyttjar hela sitt maximala effektbehov sa
utnyttjas inte hela den installerade effekten i
panncentralerna.

Om vi med P_ avser den maximalt sammanlagrade effekten, dvs
den effekt Zom abonnenterna i praktiken maximalt uppndr
tillsammans antas foljande uttryck gdlla:

Vi antar att den installerade panneffekten i anldggningen
(exkl reservpannor) motsvarar Ps. Detta forhdllande galler

med god approximation for mindre fjdrrvdarmesystem.

Ytan under kurvan i varaktighetsdiagrammet motsvarar den
totala energianvandningen under dret. Genom att dividera
denna yta med den totala anslutna effekten erhdlles
utnyttjningstiden for denna effekt (i detta fall ca 3000
h/&r). P& grund av bl a geografiskt ldge kan
utnyttningstiden for fjarrvdrmesystem variera hogst
betydligt. For en ort i Skdne dr denna exempelvis betydligt
kortare d@n for en ort i Norrland. Det bifogade
varaktighetsdiagrammet speglar som ndmnts situationen i en
mellansvensk ort men torde dock ge en relativt god
approximation for att kunna anvdndas vid forprojektering.
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Energiverket i Pited.
Varaktivitetskurva for Centrala PITEA 1982
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5.4 Energiforsdrjning 1982 i Pited kommun.
En sammanfattning.

Nuldget.

Utbyggnaden av Energiverkets fjdrrvirmesystem pabdrjades
1975 och spillvdrmeleveranserna frdn ASSI paborjades 1978.
Diagram 1 visar Pited Energiverks fjdrrvarmeproduktion &ren
1978-1981 samt fordelningen mellan olika energislag. I
diagrammet ingdr dven Energiverkets olje- och eldrivna
varmecentraler. Frdn och med 1979 svarar dessa for i stort
sett hela Energiverkets olje- och elproducerade varme, medan
det centrala fjdrrvdrmendtet s gott som uteslutande
anvander overskottsvarme fran ASSI.

Dizgram 1
Mish m3 olja
4. 15 000
1 Total
100 000
L~ Spilly
=
o 01ja
El

T
1981



Av diagrammet framgdr att Energiverket 1981 producerade

122 500 MWh virme. Dirav svarade spillvdrmeleveranserna fran
ASSI for 86 300 MWh medan den oljeproducerade vdrmen
utgjorde 34 800 kWh. Den elproducerade varmen utgjorde en
forsvinnande liten del av Energiverkets totala produktion.
Diagrammet visar ocksd att,spillvdrmen motsvarade en
oljeforbrukning pd 9 300 m~ olja.

Antalet ldgenheter anslutna till Energiverkets fjdrrvdrme-
anldggningar inklusive de olje- och eluppvdrmda centralerna
uppgick 1981 till ca 4 250 varav endast ca 275 var en- och
tvdbostadshus.

Av Energiverkets totala fjdrrvdrmeleveranser 1981 pa 110 200
MWh gick 51 800 MWh ti1l uppvdrmning av bostdder medan
resten gdr till industrier, offentlig forvaltning,
servicesektorn m m.

Prognos for 1982.

For 1982 berdknas att 130 000 MWh varme skall produceras. Av
det berdknas spillvidrmeleveranser svara for 87 000 MWh,
oljeproduktion for 39 200 MWh och el fdor 3 800 MWh.

Som framgdr av ovanstdende antages 1982 innebdra en mycket
blygsam utveckling. Det beror pa att utbyggnaden av
ledningar till flerbostadsomrdden for ndrvarande dr 1dg.
Inom kommundelarna Furundset, Ujebyn m f1 finns ett antal
presumtiva abonnenter som kan ténkas medféra viss utbyggnad
under 1983.
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Energiverkets fjarrvarmeleveranser under &ren 1976-81 har
fordelat sig pd olika grupper av anvédndare enligt nedan.

/ Totalt

4 Ldgenheter

A Off forvaltn
mm

] Handel, service m m

;_ Sméhus
«4 Industrier

MWh
120 000
100 000
80 00!
o /I
40 00 / A
S
’—‘ x
a—— x
_.--__A—" 8 >
S i
20 00 W :
T 4
PR Sk - ,....--:
T ey hopny
x>, Sy :-;::t:; o o
1976 197 978 1979 1980

1981
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55D Borrhd1slager i berg for varmelagring

Forutsdttningar, anldggningskostnader, forundersokning. Ett
utdrag ur rapport fradn utforda arbeten vid Hogskolan i
Luled, BFR projektnummer 810181-8. Se litteraturfdrteckning.

Borrhdlslager i berg.

Borrh&lslager i berg ar en storskalig metod att omhanderta
ett vdrmedverskott under sommarhalvéret sd att detta varme-
overskott kan utnyttjas under vinterhalvdrets underskotts-
perioder.

Metoden har studerats i ett flertal utredningar.
Lagret dr avsett att utgdora en del av ett energikombinat.

Omfattningen p& energikombinatet kan variera beroende pa
lokala forutsdttningar.

Energikombinat och vdrmelager i berg.

Som exempel pd objekt som kan ingd i ett fullt utbyggt
energikombinat kan anges:

Virmetillforsel till lager (laddning under sommarhalvdret)

Spillvdrme fran processindustrin.

- Kylvatten frdn sopférbranningsanldaggningar kopplade till
fjarrvarme, dar fjdrrvarmenatets belastning under
sommarhalvdret dr ldgre dn sopforbranningsanlaggningens
kylvattenbehov.

- Eloverskott vid ldglast.
- Solvdrme.
Varme frdn lager (uttag under vinterhalvéret).

- Vid temperaturforhojning med varmepump.
* Uppvarmning via fjarrvdrmesystemet.
* Varmvatten till bostdder och industri.

- Anvéandning av lagrets varme utan vdarmepumpsanslutning.
* Uppvdarmning ddr temperaturomrddet 25-70 grader kan
utnyttjas.

/ Byggnader med 13gtemperatursystem.

/ Processindustrier med stora energibehov i Tégtempera-
turomrddet, exempelvis proteinproduktion,
vaxtproduktion i stor skala.

(Detta omrdde dr av speciellt stort intresse, pga den
pdgdende industriella utvecklingen.)



Allmant.

Resultat frdn ett flertal pdgdende eller tidigare utforda
teoretiska studier och praktiska forsok indikerar att
borrhdislagret kan vara ett konkurrenskraftigt alternativ

till andra storskaliga varmelagringsmetoder. Tillsammans med
namnda studier och forsdk visar de i denna rapport redo-
visade fdltforsoken att borrhdl1slagret nu kan anses moget

att i storre skala testas i en experiment- och demonstrations-
anldaggning.

Forutsdattningar for borrhdlslager i Luled.

Inom SSAB i Luled produceras brannbar gas, vilken leds till
Luled Kraft AB (LUKAB) kraftvdrmeverk for samtidig
produktion av el och vdarme. Under hela sommarhalvdret
uppkommer att dverskott av vdrme frdn kraftvirmeverket
forutsatt att en masugn dr i drift. Fjdrrvarmedistributionen
i Luled bedrivs i Luled Energiverks (LEAB) regi.

Byggnaderna vid Hogskolan i Luled forsorjs med varme frdn
fjdrrvdrmendtet. For experiment- och demonstrations-
anldggningen planeras att den storsta byggnaden F eller
"Gula huset" betjanas av vdrmelagret eftersom lagret d& kan
ges en lamplig storlek ddr fullskaleteknik kan provas och
demonstreras till rimliga kostnader. Ett lampligt markomrade
dar lagret kan placeras finns i ndra anslutning till
byggnaden.

Byggnadens vdrmebehov dr ca 2,7 GWh/&r.
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Virmelagret vid Hogskolan bestég av en cirkuldrcylindrisk
bergkropp med volymen 100 000 m~ med en diameter av 50 m. I
berget borras 144 st vertikala hd1 vars aktiva ldngd dr 50
m. H&lens diameter dr 150 mm. Varme til1- och bortfdors genom
att lagrets vatten cirkuleras mellan borrhdlen och olika
virmevaxlare. Systemet ar av s k Oppen typ. Lagrets
placering vid byggnaden framgdr av figur 6.1. Lagret utfors
sd att en radiell varmegradient kan upprétthé&]as. Medel-
temperaturen i lagrets bergmassa @ndras ca 35°C under
urladdningen.

Varmetillforsel sker genom att lagrets naturliga vatten
virmes via fjarrvarmesystemet. Den maximala
laddningseffekten dr 1,5 MW. Uppladdningen bor pdgd i ca 6
mdnader per ar.

Virmeuttag sker genom att lagrets vatten avger vdrme till
byggnadens sekunddrvarmesystem, se Principschema figur 6.4.
Vid behov héjs temperaturen med hjdlp av en vdrmepump.

Den maximala uttagseffekten dr 600 kW. Varmepumpen dger en
effekt av 300-400 kW.

Sekundirsystemen kommer inte att pdverkas av anslutningen.
Den nu befintliga undercentralen kan alltid omedelbart
ersdtta eller komplettera lagret.
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Principschema for varmelager vid Hogskolan i Luled.

BORRHALSLAGER
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Figur 6.4 Principschema for borrhalslager,
vidrmepump och vdrmevdxlare i undercentral
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Anldggningskostnader.

Material och komponenter har specificerats varefter
kostnaderna har berdknats i samrdd med entreprendrer.

Mark och bygg: kkr
Geologiska forundersdkningar 260
Borrning i berg (§ 150 mm)
144 hdl, 50 m djupa, 7200 m & 110 kr 790
144 hdl, 5 m i jord,
foderror 2500 kr/hdl 360
10 borrhdl for temperaturmdtning,
100 m 140
Schaktning och planering 95
Staket 350 m & 150 kr 50
Vdgar och korrytor 20
Schaktning for kulvert 50 m 10
Aterstdlining av ovanstdende 25
Pumpgrop 45
Tdackning av lagrets dveryta 60
Inbyggnad i transportkulvert 20
Summa_mark_och_byggnadskostnader kkr_____1875_
kkr
Mekaniska installationer Inkdp Montage
Varmepump 3-400 kW varmeeffekt 350 50
Cirkulationspumpar i rorsystemen
(se fig 6.4):
VS1 10 3
VS2 10 3
VL1 40 8
VL2 15 3
Varmevaxlare i systemen:
VP rorvdrmevaxlare 70 m 2 80 15
VS1 plattvarmevaxlare 50 m, 60 15
VS2 plattvarmevaxlare 50 m, 60 15
VV plattvarmevaxlare 20 m 30 8
Flyttning av befintliga system 30
Kostnader for ror och komponenter
exkl pumpar samt montage i de olika
rorsystemen:
VP stdl, 15 m ror 10 15
VS1 och VS2 stdl, 70 m ror 30 30
KV koppar, 8 m ror 2 2
Vv koppar, 12 m ror 4 4
VL1 SS stdl 2343, 370 m ror 180 150
VL2 ABS plast, 9700 m ror 300 150
Hjdlpsystem 20 20
Summa_mekaniska_installationer kkr____________________ 1720_



Elektrisk utrustning:

kkr

Kraftmatning:

Varmepump 75

Ovrigt 50
Styrutrustning for systemen (regler-
central, stdlldon, givare, installation):

VP1 20

VS1 20

VS2 20

VL1 och VL2 30

Forreglingar 30

Start-, stopp- och larmutrustning

Signalkabel mellan lager och under-

central, 20 Tedare 200 m & 10 kr 40
Summa_kraftmatning_och styrsystem kkr__________________335.
Sammanstdallning av anldggningskostnader: kkr
Bygg och mark 1875
Mekaniska installationer 1720
Elinstallationer 335
Projektering och projektledning 615
Uvriga gemensamma kostnader
hanforbara till experimentbyggande 1255
Total_anlaggningskostnad kkr____________________ 5800_

Dessutom krdvs att lagret ti11fors en energimangd vid start
sd att fortfarighet med konstanta drliga forluster uppnds.

Denna energimangd har berdknats till ca 3 GWh.



For att belysa investeringsbeloppets utveckling vid okande
anlaggningsstorlek har uppskalningsexponenten uppskattats
for olika anlaggningsdelar enligt:

K=k"* ab

K = kostnad for den storre enheten
k = kostnad for den mindre enheten
a = uppskalningsfaktor

b = uppskalningsexponent

Nedan har investeringsbeloppet for ett 10 gdnger stirre
lager berdknats utifrén det aktuella 2 GWh-lagret.
Skalfaktorn ar alltsd 10. I tabellen anges
uppskalningsexponenten. Hoga tal (t ex for borrning) anger
smd fordelar i den stora skalan.

Investeringsbeloppet for det storre lagret blir 25 Mkr. Den
motsvarande uppskalningskoefficienten @r 0,65. Detta vdrde
ir mycket vanligt for t ex processanldggningar men torde
inte vara giltigt for dnnu storre lager. Ytterligare
kostnadssinkning for det stérre lagret kan nds om de
minskade varmeforlusterna beaktas.

Uppskal-
ningsex-
2 GWh ponent 20 GWh
S:a kkr S:a kkr
Mark och Bygg
Borrningar 1,15 0,9 951
Ovrigt 1,65 0,3 353
r'_ﬂ.g_-_rj:(:g:‘:’xggé=§E.-“;":ng=I=(|é£==========:.Z_‘-_‘§==::::::::::::::::.l.g'_‘ﬂ_'=
Mekaniska installationer:
Varmepump 0,40 0,8 255
Varmevaxlare 0,28 057 1,4
Kulvert och pumpar 0,32 0,6 1%3
Ror i lagret 0,45 059 3,6
Ovrigt 1,05 0,4 2,6
Ldglé=iQ.§.E-_‘=§gwg='=(l=(£=============gig§==================;;£&=
Elektrisk utrustning 0,48 0,4 1.2
Summa investering for
virmelager Mkr_____.____.........B.8._.(0.63). ____.._ 25 ..
Specifik_investering. _...........2.9.__Kr/kWh ________1.3
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De drliga kostnaderna for det stérre lagret kan beridknas.
Nedan har antagits att de specifika driftkostnaderna ar
ofordandade. Kalkylen visar att lagret n&r lonsamhet vid 1dga
forrdantningskrav.

Uppskal-
ningsex-
2 GWH ponent 20 GWh
Intdker och kostnader.
Levererad energi 0,44 1 4,4
Driftkostnader -0,24 i1 -2,3
Kapitalkostnader vid
8% annuitet -0,47 - -2,0
-0,27 0,1
Varmekostnad vid 8 %
annuitet och ovanstdende
kostoader (Ore/kihy . . . ... 38 . . . . 0

Kostnaderna for det stdrre lagret sjunker ytterligare om de
minskade vdarmeforlusterna beaktas. Om forlusterna minskar
frdn 60 till 80 % blir lagringsférmidgan 27 GWh och
vdrmekostnaden 16 ore/kWh.



Lager och forordningar i samband med anldggningar

5.6

duktion
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Sammanfattande beskrivning av vissa lagar och forordningar
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SAMMANFATTANDE BESKRIVNING AV VISSA
LAGAR OCH FORORDNINGAR

For anluggmngar v:\rs brnnsle!‘orbmkmng ar hogst 50 GWhrar galler att dessa ska utforas s att de utan
or

ukning ar minst 50 GWhar, eller som ingar i ett system med en total bransleforbrukning av minst 50 GWh/ir dar systemets &rliga behov av energi annars inte till

Lag/Forordning Utformning Omfattning Krav pd Krav vid |Tid for | Villkor for Kopplingar | Kostnad | Anmarkning
provning ansokan |prov- tillstdnd till andra for prov-
ning tillstand ning
SFS 1981:872 |Byggnadslagen Tillkomst o lnkal av stora Anl. >500 MW eller anl, [Ja Ja Ca 4-12 |Senaste tid Miljoskydds- Prop
4 136 a, andring energiprod med branslebeh av regering Senot 1 (man for byggstart. |lag 1980/81:165
skall prdvu av regering. >25000 m*® rundvirke | bostadsdep. Miljéskydd Lansstyrelse o
olika statl. organ kan an- Speciella vill- kommun hors
méla behov av pravning kor alltid.
aven mindre anl.
SFS 1981:420 |Miljoskyddslagen Reglering av olika slags miljs- | Anl. <10 MW — |Ja Bygg.- Ja Ingen Prop
farlig verksamhet. namnd 1980/81:92
" 10-300 MW ~ |Ja Lansstyr. |Senot2 |Ca8-12 [Senot5 Bygggnadslag Tillsyn via SNV
574 |D:o forordning " >300 MW — |Ja Konc.- 4 mén Lag om vissa o lansstyrelse.
namnd rérledningar
SFS 1973:328 |Lag om hantering av |Reglerar olika slag forsiktig- |Lagstiftningen avser; Ja Ca 2 mén Prop
miljéfarliga varor. hetsmatt vid hantering av Import, forsdljning, Ja, lansstyr. |Se not 3 TillstAnd ges Ca 100- |1973:17
miljofarliga varor. Tillverkning av gifter. for 5 4ri ta- 120 kr Prod. kontr.
5 get némnd upprétta
1979:348 | Andr i kungorelse Forsdljn av vadliga lista ver
om halso- o miljofar- #mnen, anvéndning av Nej, men an- amnen som av-
liga varor. gifter. mildn till yr- ses,
kesinspekt. Tillsyn via SM o
arb.skyddst.
SFS 1976:1054 |Lag om lhaltigt | Enl lagen meddelar regering- |1 forordni al Nej Prop 1876/77:3
bransle en foreskrifter avseende sva- |lansvis gillande Tillsyn:
lutsla i t ing av |g SUV, lans- Centr - SNV,
1976:1055 | D:o forordning fossilt bransle styr, 0 kommun kan med- Litnsvis-lénsst.
1979: 672 |Andring av Vid import eller handel med |dela sarskilda foreskrifter Lokalt-Halsov.-
1976:1055 fossilt brinsle skall uppgm vid undantag fran gallan- namnd i komm.
lamnas om le g1 utgar
sarskild avgift.
SFS 1977: 939 |Lag om oljelagring | Lagen foreskriver: Galler saljare och kopare |Nej Prop 1976/77
— lagringsskyldighet Tillsyn: Oef.
1977: 942 (Do dning — uppgiftsskyldighet
— inkopsskyldig fran in-
hemskt raffinaderi med syfte
att trygga tillgangen pa olja,
SFS 1974: 890 |Lag om vissa mine- |Lagen foreskriver att tillstind | Tillstind meddelas Ja Ja Arealavgift | Takttillstind | 3000 kr | Prop 1974:146
ralfyndigheter kravs for att utvinna bl a olja, [som: Se not enl natur- per omr. illsyn:
gas, stenkol, torv och alun- undersokn. konc. — |avSIND — (4 — |2- 4— |7 kr/ha, &r vardslag SIND mineralb.
1974: 893 | D:o kungorelse skiffer. mén Vidare; resp Bergmasta-
Se not. — miljosk.-lag ren.
eller bearb. konc. — |avregering— |4 — [5-10— |5 kr/ha, &r — vattenlag
for visst omrade under industr.dep man prod-avgift ut- (- byggn.-lag
viss tid. Konc. innebar gér ej fre
ett slags nyttjanderatt. 1990
fi b eller ! kan eldas med i kt fast brinsle.

minst 75% kan hllgodoses pé annat satt én genom anvandning av gas, olja eller annat flytande bransle, galler att de ska utforas si att de kan eldas med fust bransle,
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SAMMANFATTANDE BESKRIVNING AV VISSA
LAGAR OCH FORORDNINGAR

Lag/Forordning Utformning Omfattning Krav pd Krav vid |Tid for | Villkor for  |Kopplingar |Kostnad |Anmirkning
provning ansokan |prov- tillstdnd till andra for prov-
ning tillstdnd ning
SFS 1879:1155 |Lag om mnmlm; av Skyldxzhnl atti umband med |Agare av smihus, hyres- |Nej Prop 1979/80:40
om- hus och évriga byggnads-
munal och suthg 1980, lamna uppgift om byu- typer som innehdller bo-
planering. nads, uppvrmningssitt, iso- |stader.
lering mm.
SFS 1981: 599 |Lag om utforande av |Lagen ﬂireslnver att eld- For anlaggningar vm Nej Prop 1980/81:90
i ! i som inte ar men samrid Tillsyn via
ar for fast bransle.  [tillfillig skall utforas for fasta hogst 50 GWhir g gﬂller med SIND ro- byggnadsnamnd
briinslen. att dessa ska utforas si  |rande val av eﬁer annan
att de utan omfattande  |fast brénsle. myndighet.
ombyggnadsarbeten eller
| kompletteringear kan el-
das med inhemskt fast
brénsle.
For anlédggningar vars
bransleforbrukning ar
minst 50 GWh/ar, eller
som ingdr i ett system
med en total branslefor-
brukning av minst 50
GWh/Ar dir systemets Ar-
liga behov av energi an-
nars inte till minst 75%
kan tillgodoses pa annat
siitt &n genom anvind-
ning av gas, olja eller
annat flytande brinsle,
ghller att de ska utforas
54 att de kan eldas med
fast briinsle.
SIND-FS Tillimpningsfore- Eldningsanliggningar
1881:10 skrifter ang sam-
radsforfarande enl
SFS 1981:599
SFS 1977: 441 |Lag om éndring i Lagen foreskriver att eldistri- Nej Prop
lagen (1902:71 8. 1) buwr som innehar omris 1976/77:129
i de vissa ion ej ar skyldig att le-
bestammelser om verera strom for uppvérmning
elektriska anligg- av byggnad inom omride dar
ningar. ﬁlrrvirme distribueras eller
avses bli distribuerad.
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Inventering av lagar som berér utbyggnad av forbranningsanliggningar

ANLAGGNINGSSTORLEK

LAG/F DRORDNING

<10 M

KOL FLIS TORY OLJA

10-300 Md

KOL FLIS TORV OLJA

300-500 M4

KOL FLIS TORV OLJA

> 500 M4

KOL FLIS TORY OLJA

SFS 1981:872 Byggnadslagen

§ 136 a, andring

S

@

1981

1420

1574

Mi) joskyddslagen

D:o forordning

S|

“

1973

1979:

1329

348

Lag om hantering av
miljofarliga varor

Endr i kungorelse om

hélso- och miljo-
farliga varor

1]
(x)

1)
(F)

1
m

0]
(0)

1
(k)

1)
(F)

1
(m

1
(0)

1) Kan bertra verksamheten vid forbranningsanliggningar i vissa fall.

SFS

1976

1976

1979:

21054

21055

3

2

Lag om svavelhaltigt
bransle

D:o forordning

Kodring av 1976:1055

2)
K F T

2)

2) Lagens tillimpning

2) 2
13 F T 0

torde sannolikt inte komma att berbra detta bransle.

SFS

1977:

1977:

9.

@
o

942

Lag om oljelagring

D:0 forordning

(K) (F) (1) o

(x) (F) (1) o

() (F)

SES

1974:

890

Lag om vissa mineral-
fyndigheter

1977:

1981

: 440

Lag om kommunal
energiplanering

0:0 férordning
Andring i lagen om

kommunal energipla-
nering

SFS

1978:

1978:

Lag om vissa ror-
ledningar

D:o forordning

1978:

Lag om allmdn fjdrr-
virmeanlaggning

SFS

1979,

11456

Lag om insamling av
uppgifter for kommunal
och statlig planering

SFS

1981

: 599

Lag om utforande av
eldningsanliggningar
for fast brinsle

1977

: 441

Lag om ¥ndring i lagen
(1902:71 5.1) innefat-
tande vissa bestimmelser

om elektriska anligon.
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5.7 Kostnader och arbetsmoment for projektering av
Tageromrade.

Avser lager enligt borrhdlslagerprincipen.

Nedan angivna kostnader och arbetsmoment bygger pa de
erfarenheter frén uppforandet av ett forsokslager i berg
enligt den s kallade borrhdlslagerprincipen.

Dessa kostnader finns medrdknade i kostnadskalkyl for ett
lager Tokaliserat i Munksund, se avsnitt 3.2.

Arbetena bor genomféras i den turordning som anges nedan.

Kostnadsnivdn p& genomforda arbeten och den information som
kan erhdllas av varje delmoment &r starkt beroende av den
samlade kunskapen som finns hos den som genomfor arbetet. Se
dven "Anmdrkning" nedan.

Kostnad
kronor

Allman kartering av omrddet fore

seismisk undersokning.

Ti1l grund for arbetet skall ligga tidigare
utforda karteringar omfattande:

Flygfoto

Geologiska kartor

Geotekniska kartor

Grundvattenobservationer 25 000

Seismiska undersdkningar pd 2 st
alternativa omrdden.
Undersokningen ger:

- Jordtackets djup

- Uppfattning om jordtdckets och berggrundens
beskaffenhet

- Krosszoner i berget 50 000

Karnborrhdl @ 46 mm.
Antalet borrhd1 beroende pd resultatet av pos
1 och 2 200 000



Analys av borrkidrnor.

Analysen avser: 20 000
- Kartering av sprickor i berg och

dess inverkan pd lagret
- Bergets vdrmeegenskaper
Analys av borrhdl. 50 000
- Vattenforlustmdtningar.

Utfores som stegvis manschettryckning
Beskrivning av bergmassan i lageromrddet 20 000
Lagrets Tokalisering och dimensionering 25 000
summa_kostnader_for_forproiektering av_lager_______390_000
Detaljprojektering av lager 110 000
Summa kostnad fdor lagerprojektering
inklusive_erforderliga_markundersokningar__________500_000_

ANMARKNING

1

Ovan angivna kostnader upptar ej kostnader for
projektering av i systemet ing&ende enheter utdver
sjdlva lagret. For det aktuella fallet i Munksund
har dessa kostnader redovisats i avsnitt 3.2.
Kostnaderna gdller endast under forutsattning att
NAB Konsults tidigare samlade erfarenheter kan
utnyttjas.

Ny teknik for att faststdlla forutsdttningarna for
ett varmelager i berg har diskuterats i samband med
nu pdgdende arbeten vid Hogskolan i Luled.

Denna teknik skulle ersdtta arbetsmomenten enligt
avsnitt 5.7. Metoden bor medféra avservirda
kostnadsbesparingar for den forundersdkning som
méste goras i samband med lokalisering av ett
varmelager i berg.
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