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FORORD

Som ett led i Malmd Energiverks utvecklings
program har VBB utfort denna utredning.

Utredningsarbetet har utforts i nara_samar-
bctg _med Malmd Energiverk under ledning av
civilingenjor Hans Fransson.

Malmd Energiverk har tillhandahallit uppgif
ter om den undersotkta bebyggelsen samt om

elforsorjning och fjarrvarmeanslutning av
denna

Malmd i juni 1983

Staffan Luterkort Leif Lemmeke



SAMMANFATTNING

Med hjéalp av en representativt utvald flerEamiljsbe-
byggelse inom Malmoomradet har en jamforelse mellan
installation av varmepump och anslutning till fjarr-
varme genomforts. Den valda bebyggelsen, som ar fran
slutet av 1950-talet, &ags av Malmé Kommunala Bostads AB
(MKB) och har ett relativt 13gt uppvarmningsbehov

pd drygt 150 kWh per m? uppvarmd yta. Medelvardet

for MKB's 21 000 lagenheter i Malmd &ar drygt 200 kWh/m?
uppvarmd yta. Som underlag for jamforelsen har forslag
till utfdérande av varmepumpanlaggning respektive abon-
nentcentral for fjarrvarme uppréattats. For varmepump-
alternativet har tre olika ldésningar med utnyttjande

av grundvatten, mark och luft som varmekalla undersokts.
For dessa losningar galler att befintliga oljepannor
bigehé:ls for tackning av topplaster och for reserv-
andamal .

Som ett komplement till alternativen ovan har i bilaga
10 redovisat tva alternativ med franluftvarmepumpar

I det ena av dessa alternativ forutsattes att bef.
oljepannor bibehdlls. | det andra alternativet utgor
fjarrvarme komplement till franluftvarmepumparna.

Jamforelsen har omfattat tekniska, ekonomiska och
kvalitativa forhallanden varvid ett langsiktligt tids-
perspektiv har studerats. | samband harmed har &ven
miljoforhallandena och de juridiska forhallandena,

som fTastighetsagaren maste beakta vid installation

av varmepump, diskuterats.

Utredningen visar att det inom Malmdomradet finns
tekniska forutsdttningar for att med hjalp av eldriv-
na varmepumpar utbygga decentraliserade varmeforsorj-
ningssystem. Dylika system skulle kunna utgdra ett al-
ternativ till fjarrvarme. Vissa tekniska begransningar
betraffande varmepumparnas drift och utnyttjande av

de olika varmekallorna gor sig dock gallande.

Salunda medfor utnyttjande av grundvatten som varme-
kdlla i storre skala att det uppfordrade vattnet ef-
ter anvandning bor aterforas till grundvattenmagasi-
net. Om &ven den termiska balansen skall kunna uppratt-
hallas i grundvattenmagasinet fordras ocksa att varme
sommartid aterfors till magasinet. Dessa forhallanden
medfor att brunnar for bade uttag och ater infiltration
behdver anldggas och samtliga dessa brunnar kan knap-
past placeras inom den aktuella fastigheten. Den prak-
tiska utformningen av brunnssystemet kan vidare beh6-
va utvecklas béattre liksom en 6vergripande samordning
och kontroll av grundvattenresursernas utnyttjande
erfordras om metoden skall tillédmpas i stiorre skala.

utnyttjande av mark som varmekalla medelst ytjordvar-
mesystem fordrar tillgang till stora ytor. Den aktuel-
la fastigheten &ar salunda otillracklig for denna l6s-
ning, som endast kan komma till begrédnsad anvandning
inom tatbebyggda omraden. Anvandning av luft som var-
mekalla kan déremot ske utan storre tekniska begréans-
ningar .



Franluftvarmepumparna ar endast avsedda att bidra
med varmebehovet for tappvarmvattenvattenberedning
och fodrutsattes endast kunna técka drygt 20 % av det
totala energibehovet fo6r uppvarmning och tappvarm-
vattenberedning. For de tidigare namnda varmepump-
alternativen bidrar varmepumparna med 65-80 % av to-
tala energibehovet.

Jamforelsen av de ekonomiska forhallandena forsva-
ras av att anlaggningarna finansieras pa speciella
villkor, varvid staten lamnar stdéd i form av rante-
bidrag till fastighetsagaren. Beradkningen av detta
stéd, som ar betydande under amorteringsperiodens
inledande del, men utan betydelse under dennas sena-
re del, betraktas som komplicerad. For att fi ett
representativt matt pa kapitalkostnaderna for de oli-
ka lo6sningarna har summa nuvarde av samtliga amorte-
rings- och ranteinbetalningar berdknats. Detta nuvar-
de har déarefter gjorts om till en annuitet. Vid berak
ningarna har en realranta pa 4 % anvants. Berakningar
har utforts dels med, dels utan beaktande av det stat
liga stodet.

For att beddma den framtida utvecklingen har antagan-
den vidare gjorts betraffande prisutvecklingen pa
olika energislag. Harvid har antagits att den reala
prisforandringen pa olja for perioden fram till ar
2000 blir ca + 10 %. Motsvarande forandring for fjarr
varme utgors av en prisokning pa mellan 0 och 16 %.
For el forvantas en relativt kraftig prisokning pa
mellan 37 och 62 %.

Investeringskostnaden for anslutning av bebyggelsen
till fjarrvédrme ar beradknad till drygt 0,6 Mkr. Mot-
svarande kostnad for installation av varmepump (avser
ej franluftvarmepump) &ar nara 2,0 Mkr dvs ca 3 ganger
sa stor. Detta medfor att &dven det statliga stodet
blir ca 3 ganger storre for varmepumpinstallation

an for fjarrvarmeanslutning. For finansiering av b&g-
ge losningarna finns dock etablerade lanem6jligheter
varfor den ekonomiska jamforelsen bdr kunna baseras
pd arskostnaderna for resp ldsning.

De specifika kostnaderna for resp 18sning har samman-
stallts nedan. | sammanstédllningen redovisas dels

den totala kostnaden (exkl statligt rantebidrag)

dels fastighetsagarens kostnadsandel (inkl statligt
rantebidrag) i 1983 ars penningvarde.



Varmefors.- Totalkostnad Fastighetsagarens kostnader
alternativ (exkl. rantebidrag) (inkl rantebidrag)

1983 1990 2000 1983 1990 2000
ore/kWh ore/kWh o6re/kWh ore/kWh ore/kWh  o6re/kWh

Varmepump 26.3 26.3- 27.7- 23.6 23.6- 25.0-
m grundv 27.5 32.9 24.9 30.2
Varmepump 26.3 26.3- 27.9- 24.0 24_.0- 25.6-
m mark 27.7 33.6 25.4 31.3
Varmepump 29.8 29.8- 30.8- 27.3 27.3- 28.3-
m luft 31.0 36.6 28.5 34.2
Fjarrvarme- 25.1 23.6 23.6- 24._1* 22.6 22.6-
anslutn 27.0 26.0
Bef olje- 31.5 31.5 29.2- 31.5 31.5 29.2-
pannor 35.3 35.3
Franluft VP 29.0 29.0- 27.7- 28.2 28.2- 26.8-
+bef olje- 29.3 33.2 28.4 32.4
pannor

Franluft VP 25.4 24_1- 24 _4- 23.5 22.2- 22.5-
+fjarrvar- 244 27.8 22.5 26.0
meansl

*) fr.o.m ar 1984 22,6 Ore/kWh

Den ekonomiska jamforelsen visar att pa kort sikt

blir kostnadsskillnaderna mellan varmepump och fjarr-
varme ganska smd. Bagge ldsningarna ar dock att fore-
dra framfor fortsatt oljeeldning. | detta lage kan

det statliga stoédet bli utslagsgivande for vilken
losning som framstar som mest lonsam pa kort sikt.

Pa langre sikt framstar fjarrvarme dock som lonsam-
mare an ''stora" varmepumpar. Detta beror pd att drift-
kostnaderna for varmepumparna okar kraftigt till foljd
av de forvantade prishojningarna pad el. Om prisutveck-
lingen pd elkraft skulle kunna hejdas framstar varme-
pumpinstallation och fjarrvarmeanslutning déremot som
ur ekonomisk synpunkt jamforbara ldsningar.

Betraffande franluftvarmepumpar kan konstateras att
dessa ej markbart formar sianka de totala specifika
energikostnaderna da fjarrvarme utgor .ett komplement
till varmepumparna.

Det ekonomiska utfallet &r vidare beroende av att
fjarrvarmeavgiften i Malmoé beraknas bli relativt lag
under hela prognosperioden. Detta beror pd att fjarr-
varmeproduktionen till stor del baseras pa kol och
spillvarme. De erhallna resultaten kan darfor ej till-
lampas direkt pa forhallandena pa andra stallen.



X samband med den ekonomiska vérderingen har konsek-
venserna av val av uppvarmningsform for fastighetsaga
ren och for kommunen diskuterats. Av sarskild betydel
se for kommunen &r harvid att installation av véarme-
pump dels oOkar elbehovet, dels kan reducera de fram-
tida mojligheterna for produktion av elkraft genom
att minska varmeunderlaget for varmekraftproduktion.
Pa sikt kan detta fa betydelse for mojligheterna att
rationellt kunna ersétta den elproduktion som faller
bort i samband med k&rnkraftsavvecklingen.



1. INLEDNING

1.1 Bakgrund

Kommunerna har av statsmakterna alagts huvudansvaret
for omlaggningen av energiforsorjningen. Vid omlagg-
ningen efterstravas dels en effektivare energianvand-
ning, dels en reducering av det stora oljeberoendet.
Av avgorande betydelse for att uppna detta ar framst
kommunernas satsning pa fjarrvarmesystem.

Den tekniska utvecklingen och de stigande kostnaderna
for energi har emellertid resulterat i att individu-
ella varmepumpanlédggningar blivit aktuella for varme-
forsorjning av befintliga flerfamiljshus. Varmepump-
anlaggningarna utgér da vanligtvis komplement till
befintliga oljepannor, men kan aven utgdra komplement
till elpannor eller fjarrvarme. F n gynnas varmepump-
anlaggningar av laga elpriser och fordelaktiga stat-
liga 1an. Fordelaktiga statliga 1an ges emellertid
ocksa for Tjarrvarmeanslutning. Pa langre sikt kan

en eventuell hdjning av elpriserna i samband med kéarn-
kraftsavvecklingen medféra att intresset for varmepump
anlaggningar avtar av ekonomiska skal.

For kommuner som planerat och eventuellt &Aven pabérjat
byggande av fjarrvarmesystem kan decentraliserade
varmepumpanlaggningar i hoég grad forsvara fjarrvarme-
utbyggnaden och harigenom paverka den kommunala energi
politiken. Kortsiktiga fordelar for ett begransat
antal fastighetsidgare kan pa langre sikt visa sig

vara till nackdel for saval dessa fastighetsdgare

som for Fjarrvarmeabonnenter och den kommunala fjarr-
varmerorelsen.

1.2 Malsattning

Denna forstudies syfte ar att for befintliga flerfa-
miljshus jamfora de tekniska och ekonomiska forutsatt-
ningarna for att langsiktigt tacka uppvarmnings- och
tappvarmvattenbehovet med hjalp av fjarrvarme eller
lokalt placerade varmepumpar. Jamforelsen koncentreras
speciellt pad att belysa de ekonomiska forhallandena.
Dessa forhallanden betraktas dd utifran bade fastig-
hetsdgarens, kommunens och samhallets synvinkel.

For varmepumpanlédggningarna forutsittes att dessa
skall komplettera fastigheternas befintliga pannanlagg
ningar pd ett ekonomiskt optimalt satt. Varmepumparna
berédknas héarvid svara for den dominerande andelen

av varmeforsorjningen. FOr att aven kunna basera jam-
forelsen pd den fordelaktigaste varmepumplésningen
undersoks forutsattningarna for utnyttjande av olika
varmekdllor omfattande luft, mark och grundvatten.



Vid utvérdering av de olika varmeforsoérjningsldsningar
na studeras alternativa tankbara forandringar i de
reala prisrelationerna mellan olika energislag for
perioden fram till ar 2000.

Som representativt objekt for forstudien har Malmo
Energiverk i samrdd med Malmé Kommunala Bostads AB
(MKB) valt ut tva flerfamiljshus i Limhamn, bel&agna

i kv. Piggvaren och kv. Sutaren. Dessa hus &r byggda
1959, har gemensam panncentral och &gs och férvaltas
av MKB. Genom modifiering av befintligt varmeforsorj-
ningssystem for dessa hus undersoks alternativa fors-
lag till systemutformning med dels installation av

en varmepumpanlaggning, dels fjarrvarmeanslutning.

Forstudien omfattar ocksd allman information om varme-
pumpar, drivenergi och olika varmekallor. Med hjalp
hdrav utvarderas utnyttjande av luft, mark och grund-
vatten som varmekalla for en varmepumpanlédggning for
det aktuella objektet.



2.  TEKNISKA FORUTSATTNINGAR

2.1 Byggnader

Av de tva flerfamiljshusen, som ar utvalda som studie-
objekt, &r det ena, '"slottet', beldget i kvarteret
Piggvaren och det andra, '"langholmen”, i kvarteret
Sutaren, se situationsplanen, bilaga 2. Bada husen

ar byggda 1959 och har 4 vaningsplan, kallarplan och
garage. Totalt omfattar de bada husen 168 lagenheter
pa i medeltal 68 m?.

Nedan redovisas disponibla ytor i de tva fastigheterna.

"Slottet"

Lagenhetsyta (96 Igh) s 669 ™
Fordelningsyta (ej bostader) + 581 "
Fritids- och hantverkslokal 473
Kallare, uppvarmd 9% -
Tvattstuga (3 st), torkrum (4 st) 75 *
Garage 1440 "

Summa 10 334 ™ (60%)
""Langholmen"

Lagenhetsyta (72 Igh) 4 798 m2
Fordelning syta (ej bostader) 899 -

Skol- och hantverkslokal 328
Kallare, uppvarmd 65 "
Tvattstuga (2 st), torkrum (4 st) 60 -

Garage 776 ¢

Summa 6 926 m? (40%)

Total area for de tvd husen &ar saledes 17 260 m? varav
garage 2 216 m2.

2.2 Varme- och ventilationssystem

Befintligt varmeforsorjningssystem framgdr av princip-
schemat, bilaga 3.

Panncentralen &ar belagen i nordb6stra delen av "slottet™.
| ett separat rum gransande till panncentralen finns
varmvattenberedaren med tillhdrande cirkulationspump
for tappvarmvattenforbrukningen i "spottet”. | mellers-
ta delen, &t norr, i detta hus finns en shuntgrupp

med tillhdérande cirkulationspump for radiatorkretsen.



Som framgar av principschemat i bilaga 3 styrs framled-
ningstemperaturen i radiatorkretsen efter utomhustempe-
raturen. | vart och ett av de fyra torkrummen finns

ett tilluftsaggregat med varmebatteri och i garaget
finns fyra liknande aggregat. FOr utsugning av luft
fran garaget finns en franluftflakt. Denna bor, enligt
rekommendationerna i beskrivningen av anl&aggningen,
endast vara i drift.i omkring 10 minuter efter det

att porten till garaget oOppnats eller sténgts. For
uppvarmning av garaget leds, genom omstallning av
spjall, under stdrre delen av dygnet returluft genom
tilluftaggregaten.

Utsugningskanalerna fran bostadslagenheter och kallar-
lokaler bildar i "slottet"™ fyr.a enheter. Dessa kanaler
ar samlade pad vindsvaningen vid resp trapphus och

ar dragna fram till en gemensam flakttrumma. Samman-
lagd utsugningskapacitet ar ca 27 000 m3/h. Utsugnings-
fléktarna ar enligt uppgift i drift med full kapacitet
dygnet om. Ventilationssystemet ar saledes ett renodlat,
flaktstyrt franluftssystem med en miangd utspridda
friskluftsintag.

Genom en markforlagd kulvert, vaster om Ostra flygeln
pa "slottet", oOverfors varme till "langholmen". Varme-
och ventilationssystemet i detta hus &r uppbyggt enligt
samma princip som i "slottet”. Shuntgruppen for radia-
torkretsen och varmvattenberedaren &ar dock samlade

i ett separat rum i mellersta delen, at norr, av "lang-
holmen' .

I "langholmen" finns ocksd fyra varmluftsaggregat

i torkrummen samt fyra i garaget. Utsugningskanaler
fran bostadslagenheter och kallarlokaler i detta hus
bildar tva enheter. Pa vinden samlas dessa kanaler
och dragés fram till ett flaktrum. Sammanlagd utsug-
ningskapacitet & ca 18 000 m3/h. Dessa flaktar ar
ocksa i drift med full kapacitet dygnet om.

P4 situationsplanen i bilaga 2 har markerats var pann-
central, varmvattenberedare och shuntgrupper m m &r
belagna i fastigheterna.

Under drift ar framledningstemperaturen efter shunten
i panncentralen konstant 70-75"3C aret om. Anledningen
till detta ar fréamst att varmvattenbehovet skall kunna
tillgodoses, men ocksa att tillracklig varmeeffekt
skall kunna overforas i varmluftsbatterierna. | radia-
torkretsarna regleras, som tidigare namnts, daremot
framledningstemperaturen efter utomhustemperaturen.
Vid utomhustemperaturen +0°C och -10°C &ar framlednings-
temperaturen dagtid ca 51°C respektive 63°C. | det
dimensionerande fallet, -18°C, &ar framledningstempera-
turen drygt 70°C. Under natt, kI 22-06, sanks ovan
angivna framledningstemperaturer med 5°C. | syfte

att spara ytterligare energi stoppas cirkulationspum-
parna i radiatorkretsarna och de ventiler, som styr
varmvattenflédet till dessa kretsar stings. Detta

gbrs under natt vid en utomhustemperatur hdgre an

+7°C och under dag vid hogre temperatur &n +16°C.



Tillsammans med installation (under 1979) av en rela-
tivt ny oljepanna pd 520 kW har detta bidragit till
att oljeforbrukningen sankts till ca 280 m3 Eol for
ett normaldr. Detta motsvarar ca 19,5 1 eldningsolja/
uppvarmd yta. Denna oljeforbrukning motsvarar ett
varmebehov pad 153 kWh/ma uppvarmd yta. Den uppvarmda
ytan har dd beraknats som lagenhetsyta plus halften
av ovrig uppvarmd yta. Forbrukningen ovan far anses
som lag jamfort med hus byggda under samma tidsperiod
Byggnaderna far darfor anses vara i god standard ur
energ isynpunkt.

I panncentralen finns tre oljepannor, installerade
1958, 1966 och 1979. Endast under mycket extrema for-
hallanden tas den &aldsta pannan i drift. Utifran olje
forbrukningen pa 280 m3 Eol/ar har nettoeffektbehovet
(anslutningseffekten) for de tva husen berdknats till
ca | 100 kw.



3. EKONOMISKA FORUTSATTNINGAR

3.1 Kalkylforutsédttningar

I den ekonomiska jamforelsen mellan de olika varme-
pumpalternativen och fjarrvarmeanslutning kalkyleras

i fast penningvidrde. Dvs en real kalkylranta anvéndes.
Denna reala ranta har satts till 4 %. Det bor dock
papekas att i en korrekt ekonomisk kalkyl blir resul-
tatet detsamma antingen kalkyler ingen sker i fast
eller lI6pande penningvarde.

For finansiering av varmepumpinstallation och fjarr-
varmeanslutning kan formanliga lan erhallas. Dessa
l1an beskrivs narmare under rubriken "finansiering"

nedan. | kalkylerna maste hansyn tas till inflationen.
Under de senaste aren har inflationen (konsumentpris-
index) i genomsnitt varit omkring 10 %/ar. Berakning-

arna i det foljande gors darfor med antagandet om

en arlig inflation pa 10 %. FOr att illustrera betydel-
sen av inflationens storlek har en del av de berakningar,
som redovisas i bilagorna, &ven utférts for en infla-
tion pad 7 %.

Da finansiering av varmepumpanlaggning och fjarrvarme-
anslutning sker med 1an med olika amorteringstider
liksom rénte- och amorteringsinbetalningar varierar
fran ar till ar, ar en direkt jamforelse av de ekono-
miska forhallandena for de tva alternativen svar att
overblicka. Vi har darfor valt att nuvardesberakna

de reala arskostnaderna med den reala kalkylrantan

4 % och darefter omvandla de summerade nuvardena till
en annuitet med hjalp av den reala kalkylrantan. |
berédkningarna har vi vidare valt att skriva av samt-
liga komponenter, som ingar i en viss installation,
med samma avskrivningstid. De anvédnda avskrivnings-
tiderna forutsattes vidare representera saval teknisk
som ekonomisk livslangd for respektive forsorjnings-
alternativ

Nedan redovisas antagen inflation samt motsvarande
nominella kalkylranta, avskrivningstider, annuitets-
faktorer, energipriser m m, vilka har anvants vid
kalkyler ingen. Aven finansieringen behandlas. Kalkyl-
forutsattningarna avser situationen i bérjan av ar
1983.

Inflation 10 %
Real kalkylranta 4 %
Nominell kalkylrénta 14,4 %
Real - Avskrivn. Annuitets-
réanta tid faktor
Varmepumpanlaggning
och oljepanna 4 % 15 ar 0,0899

Fjarrvarme installa-
tion 4 % 20 ar 0,0736



Eldningsolja

Oljepris, december 1982 2 400 :-/m3 Eol
(inkl energiskatt och beredskapsavgift)

Oljepriset motsv. spec, varmekostn. 31 oOre/kWh
(verkningsgrad oljepanna 0.80)

For all varmeproduktion baserad pd olja, baslast saval
som spetslast, har for overskadlighetens skull anvants
samma Fforbranningsverkningsgrad, fast denna kanske
borde vara nagot lagre for spetslastproduktionen.

Elenergi

Den eltariff som tillampas i kostnadskalkylerna vid
berédkning av elkostnaderna for en varmepumpanlaggning
har erhallits av Malmoé Energiverk. Den utgor en effekt-
tariff (10-20 kV) som troligen kommer att tillampas

fr o m 1984. Avvikelsen mellan denna framtida tariff
och gallande ar forsumbar vid normal fo6rbrukning,

dvs jamn Forbrukning over dygnet samt forbrukning

som foljer uppvarmningsbehovet 6ver aret. Angivna
priser avser ar 1983.

Fast arlig avgift 5 000:-
Abonnemangsavgi ft 60 :-/kw
Effektavgift 90:-/kw
Energiavgift Laglast Hoglast
maj-aug. 10.5 ore/kWh 13.0 ore/kWh
april, sept-okt 13,0 6re/kWh 15,5 6re/kWh
nov-mars 15.5 6re/kWh 23.0 ore/kWh
Energiskatt 4,0 o6re/kWh

Det forutsattes har att samma eleffekt ligger till
grund for saval effekt- som abonnemangsavgiften. Med
hoglast avses elforbrukning under mand-fred kl 06-22
Ovrig tid utgor laglast. | kalkylerna bortses vidare
fran index- och energipristillagg. Dessa tillagg an-
tages ingd i den reala prisstegringen pa elenergi.
Se avsnitt 3.2.

Fjarrvarme

I kalkylerna tillampad taxa ar den som galler for
ar 1983. Den arliga varmeavgiften utgors dels av
en fast avgift baserad pd anslutningseffekten, dels
av en energiavgift.



Anslutningseffekten for kv Piggvaren och -Langholmen
har beraknats till 1 100 kW och arligt energibehov
(netto) till 2 200 Mwh.
Den fasta avgiften blir:
1,039 x (8 375 + 50,3 x | 100) = 66 200:-/ar

Energiavgiften blir:

2 200 MWh & 19,5 Ore/kWh = 429 000:-/ar
Total varmeavgift ar 1983 blir: 495 200:-/ar
vilket motsvarar 22,5 ore/kWh

Total specifik varmeavgift for ar 1984 for fastig-
heterna ovan berdknas genom planerad taxeomlaggning

bli sankt till ca 21 o6re/kWh i 1983 Aars penningvarde.
Den reala sankningen av fjarrvarmeavgiften beror framst
pa inforande av kol och stora varmepumpar med avlopps-
vatten som varmekalla.

La&n for energisparande atgarder, s k energilan, lamnas
enligt bostadsfinansieringsforordningen (BFF) med

de avvikelser som framgar av senaste energilaneforord-
ningen (ENL 10, 1981:589, nytryck december 1982).

For befintliga flerfamiljshus lamnas statligt energi-
1an med 30 % av laneunderlaget (forutsatt att laneunder-
laget &r stdrre &n 100 000:-). Resterande del skall
tackas av underliggande kredit.

Rantesatsen for energilanet faststalls av regering-

en for ett ar i sander. Enligt 35 § BFF &ar denna rante-
sats f n 13 % (1982). Rantebidrag utgar for flerfamiljs-
hus vid saval anslutning till fjarrvarme som vid instal-
lation av varmepumpanl&ggning. Bestammelser om rantebi-
drag finns i 36-38 88 BFF. Grovt raknat utgdrs rantebi-
draget av skillnaden mellan & ena sidan faktiska rante-
kostnader for saval energildn som bottenlan och a

andra sidan en av staten garanterad ranta pa dessa

lIan. Rantebidraget berdknas dock endast pd en for
rantebidrag godtagen marknadsranta. For 1an med bunden
ranta ar denna marknadsranta f n 12.95 % (diskonto

10 %). Efter diskontosédnkning till 9 % forutsatts
marknadsrantan for 1an med bunden ranta bli sankt

till 12.70 %. Den garanterade réntan for flerfamiljs-
hus ar f n 3.0 % med en hdjning av 0.25 %/ar. Observera
dock att den garanterade rantan raknas pa ursprunglig
skuld. Upprakning av den garanterade rantan sker till
dess den garanterade rantekostnaden &r i paritet med
den faktiska réntekostnaden. Darefter betalas faktisk
rantekostnad



Vid anslutning till fjarrvarme omfattar lanet i forsta
hand redovisad kostnad fér egen undercentral inkl
varmevaxlare och reglerautomatik, vattenvérmare, kul-
vertar o d och i andra hand redovisad anslutningsavgift.
Godkand kostnad, laneunderlaget, vid anslutning av
Fflerfamiljshus med mer 4n 3.000 m? BRA,p (primar bruks-
area)) ar f n hogst 90:-/m? BRA,p. Enligt uppgift

fran formedlingsorganet (lansbostadsnamnden) &ar amor-
teringstiden for det statliga energildnet (topplanet)

20 ar vid anslutning till fjarrvarme.

Underliggande kredit (bottenldn) lar enligt uppgift
fran Sparbankernas Inteckningsaktiebolag (SPINTAB)
utgéras av ett serielan med samma amorteringstid som
det statliga energilanet, dvs 20 ar.

Vad som sagts ovan galler i allt vasentligt ocksa

vid installation av varmepumpanlaggning. Amorterings-
tiden for saval topplan som bottenlan blir enligt
langivarna endast 15 ar. Bottenlanet blir dessutom
enligt uppgift ej ett serieldn utan i stallet ett

lan, med rak amortering men med samma ranta som for
ser ielan.

Lanet beraknas i detta fall med ledning av redovisad
installationskostnad och energikostnadens fdrvantade
minskning. Det lanegrundande investeringsutrymmet
laneunderlaget, beradknas enligt lansbostadsnamnden

i Malmoé till vardet av den arliga nettoenergibespa-
ringen multiplicerat med diskonteringsfaktorn 13.5.

D4 bestammelserna for energildan (topplan) och rantebi-
drag ar svartolkade redovisas kostnaderna for ett
topplan respektive bottenladn pa vardera 100 000:-

att anvandas vid anslutning till fjarrvarme respektive
vid installation av varmepumpanlaggning. | kalkylerna
har da antagits att lanen ar berattigade till fullt
rantebidrag. | ett verkligt fall utgdr det statliga
topplanet 30 % och bottenlanet hos t ex SPINTAB 70 %
av investeringen (har laneunderlaget). Berdkningarna
har forenklats ndgot genom att forutsatta att amorte-
ringar och rantor erlaggs i slutet av varje ar. |
praktiken sker detta i stallet tva ganger per ar.

Berdakningarna har redovisats i form av tabeller och
diagram i bilaga 8.

3.2 Prisutveckling for olika energislag

Storsta och minsta varden for den reala prisutveckling-
en for olja, el och fjarrvarme antages enligt tabell
nedan. Prisutvecklingen foér el och fjarrvarme antages
galla for saval energitaxornas fasta som rorliga delar.



Period Forutsatt real prisutveckling i % per ar

Olja Fjarrvarme El
ir.in max min max min max
1984-1990 0 0 0 0 0 +2
1991-1995 -1 +1 0 +1 +1 +3
1996-2000 -1 +1 0 +2 +2 +4
1984-2000 -0.6 +0.6 0 +0.9 +0.9 +2.9

De antagna arliga prisforandringarna motsvarar di
i foljande sammanstallning redovisade totala for.
ringarna for respektive period.

Period Forutsatt real prisutveckling i %,

totalt for resp period

Olja Fjarrvarme El
min max min max min max
1984-1990 0 0 0 0 +0 +14.9

1991-1995 -4.9 +5.1 0 +5.1 +5.1 +15.9
1996-2000 -4.9 +5.1 0 +10.4 +10.4 +21 .7

1984-2000 -9.6 +10.5 O +16.0 +16.0 +62.0



4. VARMEPUMPAR

4.1 AllImant

Den utan tvekan vanligaste processen i varmepumpsam-
manhang &ar den s k forangningsprocessen. Ett varmepump-
aggregat som arbetar med denna process bestar bl a

av kondensor, forangare, expansionsventil, kompressor
och reglerutrustning Som arbetsmedium - kdéldmedium

- anvandes ofta ammoniak eller fluorsubsti tuerade
kolvaten. Den sist namnda typen av koldmedium finns
tillganglig pad marknaden med olika termiska egenskaper
och for olika angtryck. De vanligast forekommande
ko6ldmedierna av denna typ har beteckningarna R.12 och
R22. Dessa koldmedier anses giftfria och har ingen
utpraglad lukt. | kontakt med oppen laga eller heta
ytor bildas dock giftiga sonderfallsprodukter

Karakteristiskt for forangningsprocessen ar att den
arbetar med varmeavgivning resp. varmeupptagning vid
nara konstanta temperaturer. Det ar dessa temperaturer
som ligger till grund for det termodynamiska gransvar-
det for varmefaktorn. Varmefaktorn definieras harvid
som avgiven varmeeffekt dividerad med tillford effekt.
Som exempel kan namnas att for kondenseringstemperatu-
ren 65°C och forangningstemperaturen 0°C blir teoret-
isk varmefaktor 5,2. For ett relativt stort varmepump-
aggregat for forangningsprocessen uppgar dock i prak-
tiken varmefaktorn endast till 50 a 60 % av den teore-
tiska.

Anvandningsomradet for nagra vanliga koldmedier dar
vatten anvands som varmekalla framgdr av figuren nedan
(Jacobsen, 1981) .

90 <

Temp«raturb«gram

lp 20 30 40 60 70 ~

Figur 4.1 Anvandningsomradet for nagra vanliga kold-
medier Tfor varmepumpar



Som synes galler vissa maximala och minimala tempera-
turer for saval varmekalla som varmesanka inom vart
och ett av omradena. Temperaturnivaer och darmed kold-
medietyp har stor betydelse for den specifika varme-
pumpskostnaden, kr/kW avgiven véarmeeffekt. Inom ett
givet koldmedieomrade paverkas daremot den specifika
anlaggningskostnaden endast mattligt av framlednings-
temperaturen. Varmefaktorn kan daremot variera kraf-
tigt inom ett och samma omrade.

Som exempel kan namnas att for ett specifikt varmepump-
aggregat, vilket arbetar med koldmediet R114, kan
endast uttas 40-45 % av den varmeeffekt som skulle
kunna erhallas med samma aggregat om det arbetat med
R12 vid for ovrigt lika forutsattningar. Dvs vid lika
utgadende varmekall- och varmebarartemperatur. | figu-
ren ovan utgor detta temperaturomrade skarningsytan
mellan omradet for koldmedierna R12 och RI14. Obser-
vera ocksd att vid anvandning av koldmedie RI14 kravs
en utgdende varmekalltemperatur pa minst ca 10°C.
varmefaktorn forandras daremot endast med nagra pro-
cent vid byte av koéldmedium. Konsekvensen harav blir
att den specifika anlaggningskostnaden (kr/kw) for
ett varmepumpaggregat, som arbetar med RI14, &r en
faktor 2,2-2,5 hogre an for ett aggregatet, som arbe-
tar med RI2.

Den kanske viktigaste komponenten i ett varmepump-
aggregat for forangningsprocessen ar kompressorn.
De vanligaste kompressor typerna &r:

¢ KOLVKOMPRESSORN

Hermetiska kolvkompressorer
Semihermetiska kolvkompressorer
Oppna kolvkompressorer

° SKRUVKOMPRESSORN
° TURBOKOMPRESSORN

Deras anvandningsomrade framgar av figuren nedan (Schib-
bye, 1979).

Genom anvandning av 6ppna kolvkompressorer i varmepump-
aggregat elimineras risken for att koéldmediesystemet
fororenas vid ett motorhaveri. Risk finns emellertid
for lackage av olja och kdldmedium vid kompressorns
axeltatningar. Direkt anvandning av elmotorns varmefor-
luster kan ej goras, vilket sker vid anvandning av
hermetiska kompressorer. Kapacitetsre.glering sker

genom cylinderavlastning med hjalp av sugventiler

som lases i Oppet lage.
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NOMINELL KOMPRESSOREFFEKT kW

Figur 4.2 Olika kompressor typers anvandningsomrade
i varmepumpar. 1. Hermetiska kolvkompresso-
rer. 2. Semihermetiska kolvkompressorer.
3. Oppna kolvkompressorer. 4. Skruvkompres-
sorer. 5. Turbokompressorer.

Skruvkompressorn ar oftast av s k Oppen typ och har
i dessa sammanhang goda egenskaper som:

° steglds kapacitetsreglering
° talig for vatskeslag

° startstrommen till kompressorns elmotor kan begran-
sas med hjalp av kapacitetsreglering

tillater economizerdrift vilket resulterar i for-
battrad varmefaktor

° tillforlitlighet och lang livslangd bl a beroende
pa vibrationsfri gang

° litet utrymmesbehov till foljd av stor specifik
kapacitet.

Turbokompressorn anvdndes 1 mycket stora aggregat

och ar mycket kanslig for variationer i driftforhal-
landena. Denna typ av kompressor konstrueras for ett
visst driftfall och anvandes i de fall dar konstant
forangnings- och kondenseringstemperatur kan accepte-
ras. Ar sa fallet kan en varmepumpanlaggning med rela-
tivt hog varmefaktor och 13g specifik anlaggningskost-
nad erhallas.

Drivenergi till ett varmepumpaggregats kompressor

kan baseras pa manga olika energislag. Bland dessa

kan né&mnas el, naturgas, kol och dieselolja. En allméan
stravan att reducera oljebehovet, speciellt latta
ol”sr, gor emellertid att dieselalternativet verkar

mi dr t intressant. Naturgas och kol kan vara alterna-
tiv - ir storre varmepumpanlaggningar lokaliserade

pa lampligt stalle. For flerfamiljshus i tat bebygg-
else utgor eldriven kompressor dock det enda realis-
tiska alternativet f n.
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4.2 Varmekallor

vVarmekallor till varmepumpanldggningar bdr i prin-

cip ha sad hog temperatur som mojligt. HOg tempera-

tur innebar némligen hég varmefaktor och dérmed god
driftekonomi for anlaggningen. Varmekallans varmeka-
pacitet maste vidare vara sa stor att varmeupptagning-
en inte sanker temperaturen alltfor mycket. Som bekant
sker ju varmeupptagningen alltid vid en temperatur

som ar lagre &an varmekallans.

Anvandbara véarmekallor &r bl a grundvatten, mark,
ytvatten, uteluft, ventilationsluft (franluft), av-
loppsvatten och spillvarme fran industrier. Genom
utnyttjande av grundvatten, mark, ytvatten och Iluft
tillvaratas indirekt solinstralningen. Med mark som
varmekalla avses ytjordvarme och djupjordvarme (ej
geotermisk). Ytjordvarme upptas med horisontella ror
vanligtvis forlagda pa ca | meters djup med ett inbor-
des avstand pd ca | m. Den uttagna varmen bér inte
overstiga 10-20 W/m2, motsvarande 10-20 W/m ror. Som-
martid skall namligen solen kunna tillfdra marklagret
den varme som uttages under arets ovriga del.

Med vertikala ror (djupjordvarme) kravs ej sa stora

markarealer, jamfort med horisontella, men i gengéald
maste varme tillforas marken sommartid med t ex sol-
fangare.

Under fréamst sommartid &ar ytvatten en attraktiv varme-
kalla men varmebehovet ar ju da vanligtvis som minst.
Vintertid ar ytvatten mindre lampligt pa grund av

dess laga temperatur. Denna laga temperatur gor att
vattnet knappast problemfritt kan kylas i en varmepumps
forangare. En annan mojlighet till utnyttjande av
ytvatten vintertid kan dd vara att placera ett rorsys-
tem innehallande en koldbarare pa ett vattendrags
botten. Genom att utnyttja fasombildningsvarmen och
Iata rorsystemet tackas med is kan betydande varmemang-
der da utvinnas.

Avloppsvattenfloden av tillracklig storlek kan ocksa
utnyttjas under forutsattning att nagon form av rening
vidtages. Spillvarme fran industrier, vanligtvis vatten
buren, kan ocksd utnyttjas, men risk for fororeningar
som ger belaggningar och fororsakar korrosion maste
beaktas.

| denna utredning tas endast grundvatten, ytjordvarme
och luft upp som tankbara varmekallor till en varmepump
anlaggning for "slottet" och "langholmen".



5. FJARRVARME

5.1 Varmeproduktion

varmeproduktionsanlaggningarna i ett konventionellt
fjarrvarmesystem utgors vanligen av storre eller mind-
re hetvattencentraler som arbetar med relativt hdga
tryck och temperaturer. Forbranningen sker da med

hdég verkningsgrad, vilket som regel medfor att belast-
ningen pa miljon blir mindre &an vid varmeproduktion

med smd individuella anlaggningar. Varmeproduktion

kan ocksd ske i s k kraftvarmeverk, dar bade varme

och elkraft produceras. Vid produktion av ! kWh elener-
gi erhalls da normalt ocksd 2 kWh varme.

Varmeproduktionsanlaggningar i Ffjarrvarmesystem kan
vidare utgdras av varmepumpar med t ex avloppsvatten
som varmekalla. Varmepumparna svarar da vanligtvis
for baslastproduktionen.

Som antytts ovan kan primdrenergin for produktion

av varme till ett fjarrvarmesystem utgdras av flera
olika energislag, vilket skapar fdrutsdttningar att

i framtiden vélja det eller de energislag som ur ekono-
misk synpunkt &ar fordelaktigast.

For att kunna ersatta en del av den elproduktion,

som kommer att falla bort i samband med den beslutade
kadrnkraftavvecklingen, har regeringen tagit initiativ
till undersoékning av mojligheterna for utnyttjande

av varmeunderlaget i storstaderna (Stockholm, GOteborg
och Malmd) for elproduktion. Utbyggnaden av fjarrvarme
kan harigenom fa direkt betydelse for den framtida
kraftforsorjningen.

For fjarrvarmesystemet i Malmd berdknas under perioden
1985-1990 drygt 50 % av primédrenergin bli producerad
med kol. Under samma period berédknas spillvdrme bidra
med ca 20 % och varmepumpar med nara 15 % av det arliga
energibehovet. Resterande energibehov skall tackas

med olja och elenergi. Exempel pad energianvandningen

i M@}mé's fjarrvarmesystem framgdr grovt av diagrammet
i bilaga

5.2 Abonnentanl&aggningar

Forutom varmeproducerande anlaggningar omfattar ett
fjarrvarmesystem distributionsnat och mottagningsanlagg-
ningar for vattenburen varme hos abor\nenterna. Normalt
svarar abonnenterna sjalva for de s k abonnentcentra-
lerna. | dessa 6verfors varme med varmevaxlare till
abonnenternas lokala varmesystem (s k indirekt anslutning
Dessa system omfattar vanligen radiatorer med ledningar,
reglerutrustning, pumpar och expansionssystem. Uppvarm-
ning av ventilationsluft kan ocksa fdrekomma. Tappvarm-
vattnet bereds i1 ackumulerande varmvattenberedare

eller alternativt genom direkt uppvarmning i varmevax-
lare (s k genomstrdomningsberedare)



I samband med anslutning av en fastighet till fjarr-
varme aktualiseras fragan om anslutningsavgift och
anslutningslan. Det statliga s k anslutningslanet
skall enligt energilaneforordningen i férsta hand
omfatta redovisad kostnad for fjarrvarmeabonnentens
egen undercentral inkl varmevéxlare, reglerautomatik
vattenvarmare, kulvertar m m och I andra hand redovi-
sad anslutningsavgift.

Med anslutningsavgift avses det belopp som abonnenten
vid anslutningstillfallet skall betala till varmever-
ket. Denna avgift ar avsedd att bidra till finansie-
ring av varmeverkets anléggningar. Anslutningsavgif-
tens storlek ar vanligen relaterad till bostadsstyrel-
sens godkanda laneunderlagsbelopp for anslutning till
fjarrvarme. Laneunderlagsbeloppet ar i sin tur en
funktion av byggnadens yta. Inom Malmdé Energiverks
distributionsomrade berdknas anslutningsavgiften for
befintliga flerfamiljshus fortfarande som 2/3 av ett
hogsta godkanda laneunderlagsbelopp enligt en tidigare
upplaga av energilaneférordningen (ENL 7, 1982-04).

I ENL 10, 1982-12, har hodgsta godkanda kostnad foér
Fflerfamiljshus med mer a&n 3.000 m? primar bruksarea

(BRA,p) emellertid hojts till 90:-/m BRA,p fran 55:-/m

BRA,p.
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6. VARMEPUMPANLAGGNING FOR KV. PIGGVAREN OCH SUTAREN

6.1 Grundvatten som varmekalla

forutsattningar

Inom Malméomradet utgors berggrunden av kalkberg som
tacks av l6sa jordlager. De ldsa avlagringarna, vars
maktighet normalt varierar mellan 10 och 20 m, utgdrs

i huvudsak av moranlera och lerig moran med lag vatten-
forande formaga. Kalkberget genomsatts daremot av

ett stort antal vattenférande sprickor. Brunnar ned-
forda i kalkberget har darfor genomgdende relativt

hdég kapacitet, 5-15 1/s, men betydande variationer

kan forekomma. Grundvattnet i kalkberget haller en

nata nog konstant temperatur pa ca 8°C.

Vid utnyttjande av grundvatten for varmeforsorjning

i storre skala bor grundvattnet aterforas till grund-
vattenmagasinet, da grundvattenbildningen speciellt
inom de urbana omradena med omfattande hardgjorda
ytor &r av begransad storlek. Aterforingen, som sker
genom sarskilda infiltrationsbrunnar, kan emellertid
medféra en del praktiska problem. Infiltrationsbrun-
narna bor darfér &agnas sarskild omsorg vid dimensio-
nering och utfdrande. Harvid ar grundvattnets fysika-
liska-kemiska sammansédttning av stor betydelse. Bl a
ar grundvattnets innehall av jarn- och mangan betydan-
de inom omradet. Vid kontakt med luftens syre kan
dessa &mnen ge upphov till utfallningar som snabbt
kan medfdra igensattning av infiltrationsbrunnarna.

Teknisk_beskrivning

vVarmepumpanlaggningens anslutning till befintligt
varmeforsorjningssystem framgdr av principschemat

i bilaga 4. P4 schemat har erforderlig ny apparatur

m m markerats med grova linjer. Vid utformning av
anlaggningen har det efterstravats att endast utnyttja
elenergi for drift av varmepumpanlaggningen och ej

som tillsatsenergi. Varmepumpanldggningen dimensione-
ras for 50 % av det samlade nettoeffektbehovet (anslut-
ningseffekten). Detta ger en varmeeffekt pd 550 kW,
vilket ur ekonomisk synpunkt beddms vara lamplig stor-
lek.

En alternativ ldsning, som ur teknisk-ekonomisk synpunkt
kan vara mera tilltalande, &ar att eftervarma tappvarm-
vattnet i "langholmen" med hjalp av el. Detta ger

- framst under sommarhalvaret - mojlighet for att

driva varmepumpanlaggningen med lagre framledningstem-
peratur och darmed kan en nagot hogre varmefaktor
erhallas

Som framgdr av principschemat i bilaga 4 har varme-
pumpanlaggningen utrustats med en tryckgasvarmevax-
lare for eftervarmning av tappvarmvattnet i "slottet".



Med hjalp av en dylik varmevéxlare kan va-rmepumpan-
laggningen avge 10-15 % av sin varmeeffekt vid betyd-
ligt hogre temperatur an kondenseringstemperaturen
utan forsamring av varmefaktorn. Med detta arrangemang
kan befintlig varmvattenberedare i '"slottet" anvandas
for forvarmning av tappvarmvattnet. Anlaggningens
funktion &r foljande:

Varmepumpanlaggningen anvénds i forsta hand for att
varma vattnet i varmesystemet till en temperatur som
bestams av utomhustemperaturen. FOrmar ej varmepumpen
varma till denna temperatur eftervarms vattnet i de
befintliga pannorna vars framledningstemperatur ocksa
styrs efter utomhustemperaturen. Denna framlednings-
temperatur ar som lagst ca 50°C for att erforderli
tappvarmvattentemperatur, ca 45°C, skall kunna erhal-
las i "langholmen". Med hjalp av befintlig utomhustem-
peraturstyrd reglerutrustning kan framledningstempera-
turerna i radiatorkretsarna sankas ytterligare, om

sd onskas. Varmevattnet till varmluftbatterierna i
garage och torkrum kommer med detta system att fa
lagre temperatur &n i befintligt system. Detta bor
emellertid inte fororsaka nagra problem. Kompensering
kan namligen ske genom att oka gangtiden for flaktarna
i dessa aggregat.

Eftersom framledningstemperaturen i varmesystemet
sanks fran 70-75°C till lagst 50°C (50-65°C) kravs
en ny och stdrre varmvattenberedare i 'langholmen”
for att tillgodose varmvattenbehovet i detta bus.

I "slottet” erfordras en ny varmvattenberedare for
eftervarmning av varmvattnet. Eftervarmningen gors,
enligt tidigare, med hjalp av varmepumpens tryckgas-
varmevaxlare. Med en varmepump pa ca 550 kW och med
grundvatten som varmekalla berdknas arsmedelvarmefak-
torn i foreslaget system till ca 2,8. Detta innebar
ett elbehov pa ca 200 kW och en forangareffekt pa

ca 370 kW. Ca 20 kW av tillford effekt avgar till
omgivningen fran elmotorn via ventilationsluften.

Med foOrutsattningar enligt ovan kravs ett grundvatten-
uttag pd ca 64 m3/h (18 1/s) vid en temperatursankning
pa detta vatten fran 8°C till 3°C. For detta flode
kravs sannolikt tre uttagsbrunnar med ett inbdrdes
avstand pad 50-100 m och minst lika manga infiltrations-
brunnar med samma inbdrdes avstand. Mellan uttagsbrun—
nar och infiltrationsbrunnar erfordras ett avstand

pa omkring 300 m eller mer. Konsekvensen av detta

ar att endast tre av brunnarna far plats inom fastig-
heterna. Tre brunnar maste saledes forlaggas pa ett
avstand av minst 150 m fran fastighetsgransen. Total
tomtarea (inkl Vastra Bernadottesgatan, mellan fastig-
heterna) &r pa ca 17 800 m? (115x155 m).

Med en anlaggning enligt ovan berédknas ca 80 % av
totalt varmebehov eller ca | 760 MWh/ar kunna tackas
med varmepumpanlaggningen. Detta betyder att ca ! 180
MWh/ar uttages ur grundvattnet. For att minska den
termiska paverkan pad grundvattenmagasinet och pd sikt
kunna bibehalla angiven grundvattentemperatur fordras
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att den energimangd som uttages fran grundvattenmaga-
sinet helt eller delvis &aterfors. Detta kan lampligen
ske genom att sommartid varma grundvattnet i BIuftbat-
terier forsedda med flaktar. Dessa batterier ar da

i drift vid utomhustemperaturer hogre an t ex 15°C

och kopplas in mellan infiltrations- och uttagsbrunnar.
Med detta arrangemang finns sommartid mojlighet att
utnyttja en varmekalla med en temperatur pa omkring
10°C eller mer. | den ekonomiska utvarderingen medtas

ett dylikt arrangemang.

Ekonomi

- Investering -

Varmepump ca 550 kW 650 000:-

Varmvattenberedare (2 st) rorled-
ningar, ventiler, cirkulations-
pumpar o byggnadsarbeten 120 00O0: -

Elutrustning, 1inkl transformator
och kablar fo6r hogspannings-
abonnemang 300 000:-

Uttags- och infiltrationsbrunnar,
cirkulations- och uppfordrings-
pumpar samt erforderliga rorled-

ningar 400 000:-
Varmebatterier for varmning av

grundvattnet 150 000: -
Diverse (projektering, kontroll

m m) 160 000:-
Mervardeskatt (11.88 %)_

Summa investering 1 990 000:-

Omkring &r 1995 blir det nodvandigt att investera
i nya oljepannor. Investeringen uppskattas till 150 000
kr (exkl. moms) .

- Kapitalkostnader -

Forutsattes att hela investeringen (exkl ny oljepanna)
utgor laneunderlaget erhalls det statliga energilanet
med 30 % och bottenldnet med 70 % av laneunderlaget.

I sammanstallningen sist i bilaga 8 framgar att vid
inflationen 10 % blir den reala kapitalkostnaden (anui-
teten) Tor ett 1an pd 100 000:- till en varmepumpan-
laggning ca 5 450 :-/ar inkl statligt rantebidrag och
ca 8 370:-/ar exkl rantebidrag. Den reala kapitalkost-
naden Tor ny oljepanna berédknas med annuitetsfaktorn
0.090 (4 %, 15 ar). Denna investering forutsattes

ej berattigad till rantebidrgag.

For varmepump m m, 1 990 000:-, erhalls saledes den
reala kapitalkostnaden vid en arlig inflation pa 10 %

inkl statligt rantebidrag, 108 000:-/ar
1 990 000 x 0.0545
exkl statligt rantebidrag, 167 000 :-/ar

1 990 000 x 0.0837
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For nya oljepannor (150 000:-), &r 1995,
blir den reala kapitalkostnaden, inkl
moms

150 000 x 1.1188 x 0.090 = 15 000:-/ar

- Energikostnader -

For berakning av den specifika elkostnaden,
27,2 6re/kWh hanvisas till bilaga 7.

Elkostnad
Varmepump 629 MWh a 27.2 o6re/kWh 171 000:-/ar
Pumpar 60 MWh a 27.2 6re/kWh 16 000:-/ar
Oljekostnad

20 % av nuv. oljeforbrukn. (280 m3/ar)
Dvs 56 m} Eol a 2 400:-/m3 134 000:-/ar

Summa energikostn (motsv 14.6 6re/kWh) 321 000:-/ar

- Ovriga driftkostnader -

Underhall 1 990 000 x 0.03 60 000:-/ar
Tillsyn 30 000:-/ar
Summa Ovriga driftkostnader 90 000:-/ar
- Arskostnader -

Kostnadsposterna i tabellen nedan ar reala arskostna-
der i 1983 ars penningvarde. Kapitalkostnaderna anges
dels med beaktande av det statliga réntebidraget,

dels (inom parentes) utan dylikt bidrag. For energi-
kosthaderna anges grénsvarden enligt min och max prog-
nos i avsnitt 3.2.

1983 1990 2000
kkr/ar kkr/ar kkr/ar.
Kapitalkostnader 108 (167) 108(167) 123(182)
Energikostnader 321 321-349 338-451
Ovr driftkostnader 90 90 90
Summa arskostnader
inkl rantebidrag 519 519-547 551-664
exkl rantebidrag 578 578-606 610-723
Spec energipris ore/kwWh ore/kWh ore/kWh
inkl rantebidrag 23.6 23.6-24.9 25.0-30.2

exkl rantebidrag 26.3 26.3-27.5 27.7-32.9



6.2 Mark som varmekalla
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Vad som skiljer detta system fran det som beskrivits

i avsnitt 6.1 &r enbart varmekallan, se principschemat
i bilaga 4. Som tidigare namnts kan ca 10-20 W/m?

mark upptas med markforlagda plastror. Vad som starkt
paverkar ekonomi och funktion for en dylik markkollek-
tor ar bl a tillgédngliga forlaggningsytor, forlaggnings
djup, markbeskaffenhet och grundvattenforhallanden.

Vid upptagning av varme ur marken fryses jorden runt
slingan i marken, varvid fasombildningsvarmen frigors.
Vid jamforelse med grundvatten erhalles saledes en
varmekalla med lagre temperatur, vilket bidrar till

en forsamrad varmefaktor. Varmefaktorn for en varme-
pumpanldggning med mark som varmekalla uppskattas

till ca 2,4. FOor bestamning av erforderlig markarea
har antagits att effektuttaget uppgar till ca 15 W/ml
mark. FOr en varmepump pd ca 550 kW kravs da en elef-
fekt pd ca 230 kW och en forangareffekt pa ca 345 kW
(elmotorn avger ca 25 kW varme till omgivningen)
Detta medfdr att erforderliga plastror bdér ha en total
langd pd ca 23 km och uppta en area pad ca 23 000 m?

(t ex 150 x 150 m). Denna area ar ej tillganglig inom
aktuella fastigheter. FOor jamforelse med grundvatten
och luft som varmekalla antas att erforderlig fri
markarea &r disponibel och att markkollektorn (mate-
rial och laggning) kostar 15 kr/m ror.

Ekonomi
- Investering -

Varmepump ca 550 kW 650 000: -

Varmvattenberedare (2 st) rorled-
ningar, ventiler, cirkulationspump
och byggnadsarbeten 120 000:-

Elutrustning, inkl transformator
och kablar for hdgspannings-

abonnemang 300 000:-
Ytjordvarmeslinga, material,

laggning m m 23 000 m a 15:-/m 350 000:-
Projektering, kontroll m m 140 000: -
Mervardeskatt (11.88 %) 190 000:-
Summa investering 1 750 000: -

Som namnts blir det omkring ar 1995 nodvandigt att
investera i nya oljepannor. Investeringen uppskattas
till 150 000 Kr.

kapitalkostnad

I likhet med tidigare (avsnitt 6.1) anvands "annuitets-
faktorn™ 0.0545 resp 0.0837 vid berédkning av de reala
kapitalkostnaderna, inkl resp exkl statligt réntebidrag
for varmepumpanlaggningen. Se ocksa bilaga 8.



Vid berdkning av kapitalkostnaderna for nya oljepannor
anvands annuitetsfaktorn 0.090 (4 %, 15 &r).

For varmepump m m, ! 750 000:-, erhdlls saledes den
reala kapitalkostnaden vid en arlig inflation pa 10 %

inkl statligt rantebidrag, 95 000:-/ar
1 750 000 x 0.0545

exkl statligt rantebidrag, 146 000:-/ar
1 750 000 x 0.0837

For nya oljepannor (150 000:-) blir den reala kapital-
kostnaden inkl moms

150 000 x 1.1188 x 0.090 = 15 000:-/ar
- Energikostnader -
Elkostnad

Den specifika elkostnaden, 27,0 6re/kWh, har beraknats
pa analogt satt som i bilaga 7.

Varmepump 735 MWh a 27.0 6re/kWh 199 000:-/ar

Pumpar 60 MWh a 27.0 6re/kWh 16 000:-/ar
Ol1jekostnad

20 % av nuv. oljeforbrukn. (280 m3/ar)

Dvs 56 m3 Eol a 2 400:-/m} 134 000:-/&r

Summa energikostn (motsv 15,9 dre/kWh) 349 000:-/ar

- Ovriga driftkostnader -

Underhall 1 750 000 x 0.03 53 000:-/ar
Tillsyn 30 000:-/ar
Summa o6vriga driftkostnader 83 000:-/ar
- Arskostnader -

Kostnadsposterna i tabellen nedan ar reala arskostnader
i 1983 ars penningvarde, jfr i oOvrigt avsnitt 6.1.

1983 1990 2000
kkr/ar kkr/ar kkr/ar
Kapitalkostnader 95 (146) 95 (1.46) 110(161)
Energikostnader 349 349-381 370-496
Ovr driftkostnader 83 83 83
Summa arskostnader
inkl réntebidrag 527 527-559 563-689

exkl réntebidrag 578 578-610 614-740



1983 1990 2000

Spec energipris ore/kWh  6re/kWh ore/kwh
inkl rantebidrag 24.0 24_.0-25.4 25.6-31.3
exkl rantebidrag 26.3 26.3-27.7 27.9-33.6

6.3 Luft som varmekalla
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Detta system &r identiskt med det som fdreslagits

for grundvatten och mark som varmekdlla vad betraffar
systemldésning och apparatur med undantag for sjélva
varmepumpen. Med luft som varmekalla kravs en annor-
lunda utformning av varmepumpens forangare. Jamfort
med vatten som varmekalla blir foérangaren vasentligt
dyrare, beroende pa att varmetverforingen inte blir
lika effektiv med luft som med vatten samt att det
kravs mycket stora luftfloden pa grund av luftens

ldga varmekapacitet (spec, varme). Detta bidrar till
att forangningstemperaturen blir vasentligt lagre

med luft som varmekdlla &n med vatten med motsvarande
temperatur. Dessutom ar den luft som finns att tillga,
i huvudsak uteluft, 1 det dimensionerande fallet kal-
lare an grundvatten, vilket ger en lag forangningstem-
peratur. Detta medfdr i sin tur att varmefaktorn blir
mindre. Med forsamrad varmefaktor kravs dessutom stor-
re kompressor for att uppnd en viss kondenseringseffekt

For att hoja temperaturen pd uteluften anvands lamp-
ligen franluften fran bostadslagenheterna i "slottet".
Denna luftmangd uppgar enligt beskrivningen for venti-
Iationsanléggningen till ca 27 000 m3/h och &r ratt
val samlad pa vindsplanet. | "langholmen” uppgar mot-
svarande flode till ca 18 000 mJ/h, men denna mangd

ar ej motiverad att anvanda pd grund av det stora
avstandet mellan utslappstalle och varmepumpens for-
angare, vilken lampligen placeras utanfér nuvarande
panncentral i "slottet". Varmepumpens kondensor, komp-
ressor och 6vrig utrustning placeras i befintligt
pannrum.

Risk for frostbildning pd forangarens flansar forelig-
ger redan nar utetemperaturen ar omkring + 5°C. Avfros-
tas inte flansbatteriet med jamna mellanrum tapps
flansmellanrummet igen, vilket omdjliggdr luftpassage
och darmed varmeupptagning fran luften. Franluften

fran "slottet” ar - fastan denna endast utgér en mindre
mangd jamfort med méngden uteluft - mycket anvandbar
for avfrostning av forangaren. | samband med avfrostning
kan uteluftflédet reduceras eller hel.t stangas av

och franluften anvandas for att smalta isen. Ar uteluf-
ten varmare an nagra plusgrader kan &aven denna med
fordel anvandas tillsammans med franluften for avfrost-
ning. Harvid bor avfrostningsintervallet, da varmepum-
pens kompressor stoppas eller effekten reduceras,

kunna begrénsas.



Ovriga metoder for avfrostning ar elavfrostning, varm-
gasavfrostning och vattenavfrostning. Elavfrostning
ar relativt energikravande och ger som regel ojamn
temperatur fordelning, vilket gor att denna metod ej
ar sa vanlig. Vid varmgasavfrostning reverseras varme-
ﬁumpens koldmediecirkulation och forangaren blir da
ondensor. Detta &r en mycket snabb och effektiv metod
men erforderlig varme tas da fran varmesystemet och
i princip fran den el som tillfors kompressorn. FoOr-
angaren kan ocksd vattenbegjutas med av varmepumpen
varmt vatten. Det kan da vara svart att fordela vatt-
net over Fflansbatteriet samt att undvika att ej avrun-
net vatten fryser till is efter avfrostningen. Dessa
problem medfor att i praktiken uppnds en mattlig varme
faktor

En varmepump som avger ca 550 kW vid en utomhustempera
tur pad 0°C kan ensam varmeforsorja "slottet” och '"lang
holmen" ned till en utetemperatur pd z 0°C. Darefter
kravs tillsatsvarme. Medelvarmefaktorn for en varme-
pumpanldggning med uteluft som varmekalla har uppskat-
tats till 2,4-2,5. Med tanke pa att franluft kan bidra
vid avfrostningen satts varmefaktorn till 2,5 i den
ekonomiska kalkylen. Med forutsattningar enligt ovan
berdknas ca 65 % av det totala energibehovet kunna
tackas med det system som redovisats i principschemat
i bilaga 5.

I kalkylen nedan har fdrutsatts att den luftkylda
forangaren placeras pa gronomradet nara panncentralen
och att forangaren endast omgardas av ett enkelt plank
Forangaren ar uppbyggd av tre separata batterier med
sex flaktar for vertikalt luftfldéde i varje batteri.
Varje batteri har langd ca 4,6 m, bredd 2,2 m och

hojd 1,5 m och upptar saledes en markarea pa minst

ca 10 m2.

Ekonomi
- Investering -
Varmepump ca 550 kW inkl Hluftkyld

forangare 1 000 000:-
Varmvattenberedare (2 st) 30 000:-
Rorledningar, ventiler, cirkula-

tionspump o byggnadsarbeten 130 000:-

Elutrustning, inkl transformator
och kablar foér hogspannings-
abonnemang 300 000:-

Lufttrumma och Fflakt fér uppsam-
ling och overforing av franluft

till varmepumpens forangare 70 000:-
Projektering, kontroll m m 150 000:-
Mervardeskatt (11.88 %) 200 000:-

Summa investering 1 850 000:-



Aven i detta fall blir det nédvandigt att omkring
ar 1995 investera i nya pannor. Investeringen uppskat-
tas till 150 000 kr.

- Kapitalkostnader -

Vid berédkning av de reala kapitalkostnaderna anvands
som tidigare "annuitetsfaktorerna'™ 0.05-45 (inkl stat-
ligt rantebidrag) och 0.0837 (exkl statligt rantebi-
drag) for varmepumpanlaggningen. FOor de nya oljepan-
norna, som erfordras omkring ar 1995, anvands annuil-
tetsfaktorn 0.090 (4 %, 15 ar).

For varmepump m m, 1 850 000:-, erhdlls saledes den
reala kapitalkostnaden vid en arlig inflation pa 10 %

inkl statligt rantebidrag, 101 000:-/ar
1 850 000 x 0.0545

exkl statligt rantebidrag, 155 000:-/ar
1 850 000 x 0.0837

For nya oljepannor (150 000:-) blir den reala kapital-
kostnaden, inkl moms

150 000 x 1.1188 x 0.090 = 15 000:-/&r

- Energikostnader -

Den specifika elkostnaden, 27,7 ore/kWh, har berak-
nats pa likartat satt som i bilaga 7.

Elkostnad
Varmepump 570 MWh a 27.7 o6re/kWh 158 000 :-/Aar
Flaktar ca 75 MWh a 27.7 ore/kWh 21 000 --/&r
0Oljekostnad

35 % av nuv. oljeforbrukn. (280 mJ/ar)
Dvs 98 mi Eol a2 400:-/m3 235 000:-/ar

Summa energikostn (motsv 18,8 o6re/kWh) 414 000:-/ar

- Ovriga driftkostnader -
Underhall 1 850 000 x 0.03 56 000:-/&ar
Tiilsyn 30 000:-/4ar

Summa o6vriga driftkostnader 86 000 :-/A&r



Arskostnader

Kostnadsposterna i

tabellen nedan ar reala arskostna

der i 1983 &rs penningvarde, jfr i ovrigt avsnitt

6.1 .

Kapitalkostnader
Energikostnader
Ovr driftkostnader

Summa arskostnader

inkl rantebidrag
exkl réntebidrag

Spec energipris

inkl rantebidrag
exkl rantebidrag

1983
kkr/ar

101 (155)
414
86

601
655

ore/kWh

27.3
29.8

1990
kkr/ar

101 (155)
414-441
86

601-628
655-682

ore/kWh

27.3-28.5
29.8-31.0

2000
kkr/ar

116(170)
421-550
86

623-752
677-806

ore/kWh

28.3-34.2
30.8-36.6
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7. FJARRVARMEANSLUTNING AV KV. PIGGVAREN OCH SUTAREN

7.1 Fjarrvarmeinstallation

Projektering av fjarrvarme installation for kv. Piggvaren
och Sutaren har utforts av Malmdé Energiverk. Princip-
koppling over installationer framgar av bilaga 6.
pos*I:i°ner ingen angiven pd principkopplingsschemat
hanfor sig till Kraftvarmeverkets specifikation. Denna
specifikation medtages ej i denna studie. Nagra av

de foreslagna atgarderna ar forbattringsatgarder i
sekundar systemet, bl a byte av cirkulationspumpar,

och ar i princip inte betingade av fjarrvarmeinstalla-
tionen. Vid jamforelse med varmepumpalternativen med-
tages ej kostnaderna for fTorbattringsatgarderna. Dar-
emot medtages naturligtvis den s k anslutningskostna-
den vilken skall finansiera varmeverkets anlaggningar.

7.2 Ekonomiska Torhallanden

Enligt gallande bestémmelser for fjarrvarmetaxa utgor
anslutningsavgiften 2/3 av ett maximalt laneunderlags-
belopp (se avsnitt 5.2). Den primdra bruksarean for
aktuella fastigheter har angivits till ca 15 600 m2.
Anslutningsavgiften blir dd ca

55 x 15 600 x 2/3 = 572 000:- (1983)

For befintliga oljepannor lamnar Energiverket ersatt-
ning vid anslutning till fjarrvarme. Denna ersattning
4r baserad pd pannornas restvarde och ar i aktuellt
fall 55 500:-.

- Investering -

Anslutningsavgift 572 000: -
Instal lationskostnad 110 000: -
Mervardeskatt (11.88 y)

inst._kostn. 13 100: -
Kreditering for bef. oljepannor -55 500: -
Summa investering ca 640 000: -

Anslutningsavgiften ovan ar avsedd att tacka kostnaderna
for bl a servisledning, del av Ovriga distributionssyste-
met samt kostnaderna for delar av vacmeproduktionsanlagg-
ningarna.

- Kapitalkostnader -

D& investeringen for fjarrvarmeinstallationen vida under-
stiger aktuellt maximalt laneunderlag, ca 1.4 Mkr (15 600
m? BRA,p a 90:-/m2), forutsattes att investeringen till

30 % kan finansieras med ett statligt energildn och till
70 % med bottenldn i hypoteksforening
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Saledes utgdr statligt rantebidrag for hela lanet. Av sam-
manstallningen sist i bilaga 8 framgdr att vid en arlig
inflation pad 10 % blir den reala kapitalkostnaden (annui-
teten) for ett 1an pd 100 000:- for fFjarrvarme installation
ca 4 650:-/ar inkl statligt rantebidrag och ca 8 240:-/ar
exkl. rantebidrag. Inflationens starka inverkan pad de rea-
la Arskostnaderna framgdr ocksd av sammanstallningen sist
i bilaga 8.

For fjarrvarmeinstallation m m, 640 000:-, erhalls

saledes den reala kapitalkostnaden vid en arlig in-
flation pa 10 %.

inkl. statligt rantebidrag 30 000:-/ar
640 000 x 0.0465

exkl. statligt rantebidrag 53 000:-/ar
640 000 x 0.0824

- Energikostnader -

Den arliga varmeavgiften bestadr av en fast avgift och en
energiavgift, se avsnitt 3.1. For aktuell anslutningsef-
fekt, 1100 kW och energibehov 2200 Mwh/ar, erhalls de ar-
liga avgifterna (1983) inkl indextillagg:

Fast avgift (motsv. 3.0 ore/kWh) 66 000:-/ar
Energiavgift (motsv. 19.5 o6re/kWh) 429 000:-/ar
Summa energikostn (motsv 22.5 o6re/kWh) 495 000:-/ar

Ar 1984 forutsattes den specifika arskostnaden till

foljd av taxeandring bli reducerad till 21 6re/kWh

i 1983 ars penningvarde. Dvs energikostnaderna blir

dd 462 000:-/ar.

- Ovriga driftkostnader -

Underhall och tillsyn 5 000:-/ar

- Arskostnader -

Kostnadsposterna i tabellen nedan ar reala arskostna-
der i 1983 Aars penningviarde, jfr i ovrigt avsnitt 6.1.

1983 1990 2000
kkr/ar kkr/Zar kkr/ar
Kapitalkostnader 30(53) 30(53) 30(53)
Energikostnader 495 462 462-536
Ovr driftkostnader 5 5 5
Summa arskostnader
inkl rantebidrag 530 497 497-571

exkl rantebidrag 553 520 520-594
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1983 1990 2000
Spec energipris ore/kWh  6re/kWh ore/kWh
inkl rantebidrag 241 22.6 22.6-26.0
exkl rantebidrag 25.1 23.6 23.6-27.0

7.3 Befintlig pannanléggning

For jamforelsens skull medtas ocksd en kostnadskalkyl
for alternativet med fortsatt drift av befintlig pann-
anléggning.

- Arskostnader -

Liksom for oOvriga alternativ ar kostnadsposterna i
tabellen nedan reala arskostnader i 1983 &rs penning-
varde. Betraffande berdkningsuppstallningen hénvisas
i ovrigt till avsnitt 6.1.

Ar 1995 tillkommer kapitalkostnad for nya oljepannor
enligt tidigare.

Energikostnaden utgors av olja, 280 m3 Eol/ar a 2 400:-/m}
(1983) .

1983 1990 2000

kkr/ar kkr/ar kkr/ar
Kapitalkostnader - - 15
Energikostnader(olja) 672 672 608-742
Underhall 5 5 5
Tillsyn mm 15 15 15
Summa arskostnader 692 692 643-777

ore/kWh o6re/kWh ore/kWh

Spec, energipris 31 .5 31 .5 29.2-35.3



8. JAMFORELSE MELLAN VARMEPUMPINSTALLATION OCH
FJARRVARMEANSLUTNING

8.1 Tekniska forhallanden

Genom installation av varmepumpar kan oljeanvandning-
en i befintliga pannanldggningar avsevart reduceras.
Reduktionen &r dock i viss madn beroende av valet av
varmekalla, vilket nedan har illustrerats for de olika
varmepumpalternativen.

Varmepump Varmepump Varmepump Bef
m. grundv. med mark med luft oljepannanl

energi- prod energi- prod energi- prod energi- prod
tillf. varme tillf, varme tillf, varme tillf, vamre

MWh/7&ar MWh/a&ar MwWh/ar MWh/&r MWh/ar Mwh/&r MWh/ar Mwh/ar

Oljepann- 550 440 550 440 962 770 2750 2200
anlaggn.

Varmepump 689 1760 795 1760 645 1430

(eldriven)

Summa 1239 2200 1345 2200 1607 2200 2750 2200

(G6%)  (100%)  (61%) (100%)  (73%) (100%) (125%) (100%)

Av sammanstallningen framgar att den storsta oljereduk-
tionen erhalls vid anvandning av grundvatten och mark
som varmekalla. Den effektivaste enrgianvandningen

fas dessutom for alternativet med grundvatten som
varmekalla. For detta alternativ och &aven for alter-
nativet med mark som varmekalla utgdr producerad olje-
baserad varme ca 20 % av totala varmebehovet (varme-
produktionen) . Det bdr dock noteras att vid varderingen
av energitillforseln har hansyn ej tagits till de
forluster, som uppkommer vid produktion och 6verféring
av den anvéanda elenergin.

Motsvarande energifdrdelning for fjarrvarme ar givet-
vis beroende av vilka produktionsanlaggningar som
utnyttjas for varmeproduktion. Fordelningen varierar
darfor kraftigt fran samhalle till samhalle liksom

den kan variera fran ar till ar. For illustration

av forhallandena i Malmdé har den forvantade fordelning-
en for ar 1985 enligt bilaga | sammanstallts nedan.

Producerad varme

GWh/ar %
Ol jepannor 270 12
Kolpannor + (LFC) 680 30
Kolpannor + (P15) 490 22
Varmepumpar 305 13.5
Elpannor 80 3.5
Spillvarmeanlaggn. (prima véarme) 435 19

Summa 2 260 100

39



Som framgar av sammanstéllningen kommer halften av
mangden producerad varme fran kolpannor och omkring
en Temtedel fran anlaggningar for tillforsel av prima
spillvarme. Aterstoden técks med varmepumpar, drygt
13 %, och oljepannor, ca 12 %. En mycket liten del

av Tjarrvarmen kommer fran elpannor.

8.2 Ekonomiska forhallanden
Totala kostnader

De ekonomiska forhallandena vid installation av varme-
pump eller anslutning till fjarrvarme kan illustreras
med resultaten fran det undersokta typexemplet. |
forhallande till den aktuella l6sningen med oljeeld-
ning medfér dessa alternativ betydande investeringar.
Som narmare beskrivits i avsnitt 3.2 erhalls dock
fordelaktiga lan for denna typ av investeringar. Da
I6sningen av finansieringsfragan salunda ej bor vara
nadgot problem bér en ekonomisk vardering av alterna-
tiven kunna begransas till en jamforelse av arskost-
naderna.

I sammanstallningen nedan o6ver de totala (exkl rante-
bidrag) arskostnadernas utveckling har 1dsningen med
befintliga olgepannor medtagits som referensalterna-

tiv, se aven bilaga 9.
1983 1990 2000
Kkr/ ore/ kkr/  ore/ kkr/  ore/
ar kWh ar kWh ar kWh
Varmepump 578 26,3 578- 26,3- 610- 27,7-
m grundvatten 606 27,5 723 32,9
Varmepump 578 26,3 578- 26,3- 614- 27,9-
m mark 610 27,7 740 33,6
Varmepump 655 29,8 655- 29,8- 677- 30,8-
m luft 682 31,0 806 36,6
Fjarrvéarme 553 25,1 520 23,6 520- 23,6-
594 27,0
Pannanlaggn 692 31,5 692 31,5 643- 29,2-
m olja 777 35,3

De i sammanstallningen ovan angivna kostnaderna omfat-
tar kapitalkostnader, energikostnader och o6vriga drift-
kostnader. Det bor framhallas att de upptagna kapital-
kostnaderna utgdrs av ett annuitetsbelopp, som saledes
ar konstant for hela kalkylperioden, jfr avsnitt 3.1.
Berakningen &ar baserad pd en realranta av 4 %. De verk-
liga kapitalkostnaderna varierar daremot fran ar till
ar och avviker fran det upptagna annuitetsbeloppet.

Som framgar av sammanstallningen &ar bade varmepumpin-
stallation och fjarrvarmeanslutning billigare an den
nuvarande ldsningen med oljeeldning under nastan hela
prognosperioden. Anslutning till fjarrvarme framstar
dessutom som billigare an de olika varmepumpldsningarna.



I borjan av perioden ar skillnaderna smd (ner till
ca ! ore/kWh) men Okar sedan for att vid periodens
slut uppgd till 6-10 6re/kWh. Detta beror givetvis
pd den forutsatta utvecklingen av prisrelationerna
mellan olika energislag. Enligt gjorda antaganden
raknas harvid med en relativt kraftig o6kning av el-
priset, se avsnitt 3.2.

Fordelning av kostnaderna

Genom att staten garanterar rantan for lanen till
varmepumpinstallation och fjarrvarmeanslutning téacker
staten i realiteten en del av de kostnader, som fas-
tlghetsagaren annars skulle ha svarat for. Som fram-
gar av sammanstallningen nedan &ar detta statliga stod
framst beroende av investeringens storlek.

Beréknad Statligt Fastighets-
kap, kostn stod agarens andel
kkr/ ore/ kkr/ ore/ kkr/ ore/
ar kWh ar kWh ar kWh

Varmepump
m grundvatten 167 7,6 59 2,7 108 4.9
Varmepump
m mark 146 6,6 51 2,3 95 4,3
Varmepump
m luft 155 7,0 54 2,4 101 4,6
Fjarrvarme 53 2,4 23 1,0 30 1,4

Som framgar beridknas stodet till varmepumpanlaggningar-
na vara av storleken 2-3 6re/kWh medan det for fjarr-
varmeanslutningen uppgar till ca | o6re/kWh. | det
aktuella fallet medfor detta att varmepumpldsningarna
med grundvatten och mark ur fastighetsdgarens synpunkt
framstar som fordelaktigare an fjarrvarme i ett inled-
ningsskede. Foérhallandet illustreras av sammanstall-
ningen nedan samt pa bilaga 9. Sammanstallningen nedan
redovisar saledes Tfastighetsagarens kostnader dvs

inkl statligt réantebidrag.

1983 1990 2000
kkr/  ore/ kkr/ ore/ kkr/  ore/
ar kwh ar kWh ar kWh

Varmepump 519 23,6 519- 23,6- 551- 25,0-
m grundvatten 547 24,9 664 30,2
Varmepump 527 24,0 527- 24 ,0- 563- 25,6-
m mark 559 25,4 689 31,3
Varmepump 601 27,3 601- 27,3- 623- 28,3-
m luft 628 28,5 752 34,2
Fj arrvarme 530 24,1* 497 22,6 497- 22,6-

571 26,0
Pannanlaggn 692 31,5 692 31,5 643- 29,2-
m olja 777 35,3

*) fr.o.m ar 1984 22,6 6re/kWh.



Ekonomiska konsekvenser

Som framgar av sammanstallningen 6ver de beraknade
kapitalkostnaderna utgdr dessa endast en mindre del

av totalkostnaderna. Genom det statliga réntebidraget
reduceras kapitalkostnadernas betydelse for fastighets-
dgaren ytterligare. Energikostnaden utgdr den helt
dominerande andelen av kostnaderna. Det blir darfor
utvecklingen av prisrelationerna mellan de olika ener-
gislagen som bdr bli avgérande for vilken forsorjnings-
16sning som valjes. For fastighetségarens val mellan
varmepump och fjarrvarme ar speciellt elprisets utveck-
ling av stor betydelse.

For kommunen kan valet mellan varmepump och fjarrvarme
ha stor betydelse. Pa& kort sikt kan val av en varmepump
16sning medfdora att en planerad utbyggnad av fjarrvar-
menatet hindras. Harigenom kan &ven de ekonomiska
forhallandena for fjarrvarmerorelsen paverkas. Pa
langre sikt kan begrédnsningen av fjarrvarmeunderlaget
ocksda medfdra att fTorutsattningarna for elproduktionen
i kraftvarmeverk forsémras, jfr avsnitt 5.1.

8.3 Ovriga varmeforsorjningsalternativ

Syftet med denna forstudie ar att jamfora installation
av varmepump i Fflerfamiljshus med anslutning till
fjarrvarme. Studien genomfdors med beaktande av de
lokala forutsattningar som galler for Malmé. Dessa
forutsattningar innebdr att Ovriga varmeforsorjnings-
alternativ framstar som mindre intressanta. P& andra
platser med andra forutsattningar kan dock andra 18s-
ningar vara att foredra.

For jamforelsens skull har en l16sning med fortsatt
drift av befintliga oljepannor behandlats i avsnitt 7.3
Som framgdtt av avsnittet ovan ar denna l6sning dock
mindre 0I6nsam &n de studerade huvudalternativen. En-
ligt den Overgripande energipolitiska malsattningen
efterstravas dessutom en omfattande minskning av olje-
anvandningen for speciellt byggnadsuppvarmning. L&s-
ningen betraktas darfor som ett referensalternativ.

Ett par andra varmeforsorjningsalternativ, som kan
overvagas, utgdrs av eluppvarmning och utnyttjande

av franluften som varmekalla for varmepump. En Over-
slagskalkyl for en 18sning med ren eluppvarmning visar
dock att denna l6sning redan i dagslaget ar nagot
mindre Idnsam &4n samtliga studerade varmepumpalterna-
tiv. Den fdrutsatta kraftiga okningen av elpriset
medfdr vidare att denna ldsningen bor uteslutas. MOj-
ligen kan en modifierad 16sning med eri elpanna i kom-
bination med befintliga oljepannor och eventuellt

en ackumulatortank for utnyttjande av skillnaderna

i elpriset mellan dag och natt erbjuda foérdelar pa
kort sikt. P3& sikt bedéms dock &aven denna l6sning

bli olénsam. Hartill kommer att det inom omraden,

som enligt faststalld varmeplan eller liknande &r
planerat for annan uppvarmningsform, kan vara om&j-
ligt att fa till stand den forutsatta elleveransen.
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Utnyttjande av franluften med hjalp av varmepump kan
endast bidra till téckning av en mindre del av en
byggnads varmebehov. Normalt utnyttjas franluftvarme-
pumpar i forsta hand for att tacka tappvarmvattenbeho-
vet och i andra hand for att bidra till uppvarmningen.
Detta innebar att I6sningen maste kombineras med nagon
annan typ av varmeforsorjningsanlaggning, dvs nagot

av de studerade alternativen. | det aktuella fallet
synes en kombination med fjarrvarme vara att foredra.
Huruvida en dylik 16sning skulle bli férdelaktigare

an en ren fjarrvarmeldsning ar dock tveksamt. For

att klarlagga detta fordras en mer ingaende inventering
av de aktuella byggnhaderna med tillhdrande utrustning
inkl kontrollmatning av luftfldodena, vilket faller
utanfér ramen for denna forstudie.



9. MILJOFORHALLANDEN

9.1 Allmant

°e koHsekvénsér som en varmepumpinstallation eller
fjarrvarmeanslutning kommer att fa for miljon bor
varderas i forhallande till den paverkan pa miljon

som astadkommes med den befintliga oljeeldningsanlagg-
ningen. Inforande av nagon av de beskrivna varmefor-
sorjningsldésningarna kommer att innebara att den loka-
la eldningen av oljeprodukter kraftigt begrénsas.

Aven andra fordelar som exempelvis undvikande av be-
svarande bransletransporter kan namnas.

Vid eldrift av varmepumparna liksom vid fjarrvarmele-
verans behdver elproduktionen respektive fjarrvarme-
produktionen 6kas. Denna o6kade energiproduktion kan
medfora att miljobelastningen kring det kraft- eller
varmeverk dar energin produceras kommer att oka nagot.
Denna belastning bér dock vara avsevart mindre &n

den avlastning som sker av narmiljon kring den aktu-
ella bebyggelsen. 1 det foljande behandlas oversikt-
ligt den paverkan pa narmiljon som driften av lokala
varmepumpanlédggningar kan ge upphov till.

9.2 Utnyttjande av grundvatten

Den fodreslagna metoden for utnyttjande av grundvatten
som varmekalla bygger pa att hydrologisk balans konti-
nuerligt uppratthalls i grundvattenmagasinet. Uppratt-
hallandet av den hydrologiska balansen innebar att
lika mycket vatten standigt tillfors magasinet som

det uttas fran det. Detta medfor att tryckskillnader
och nivaforandringar av grundvattenytan ar begransade
till omrddet narmast kring brunnarna. Detta ar ej

av direkt betydelse for miljoforhallandena, men kan
medfora att skadeverkningar for andra intressen kan
undvikas. Ldsningen medfdor vidare att grundvattnet
kyls ner inom ett omrade kring infiltrationsbrunnarna.
Storleken pad detta omrade bestams harvid sd att den
uttagna varmemdngden kompenseras av den varme som

pa naturligt satt tillfors med den infiltrerade neder-
borden och varmeledningen fran markytan.

Om utnyttjande av grundvattnet som varmekalla sker
separat for den aktuella bebyggelsen kan det uppford-
rade vattnet avledas till en recipient i stillet for
att aterinfiltreras. | det aktuella fallet dar fastig-
heterna ar beldgna néra Oresund skulle en dylik 16s-
ning enkelt kunna realiseras. Kostnaderna harfor be-
doms vidare bli ndgot lagre an de kostnader som erhalls
med A&terinfiltration, jfr avsnitt 6.1. Losningen,

som medfor en fordndring av den hydrologiska balansen,
bedbms ge upphov till avsankning av grundvattenytan
inom ett storre omrade, vilket kan medfdra skadeverk-
ningar och krav pa ersattning fran andra intressenter.
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Om grundvattnet skall kunna utnyttjas som varmekélla

i storre skala for ett flertal fastigheter inom samma
omrade fordras att bade den hydrologiska och termiska
balansen uppratthalls. Uppratthallande av den termiska
balansen innebar att den varme som under en arscykel
tillfors grundvattnet motsvarar den varmemangd som
bortfors fran grundvattnet.

Vid utnyttjande av grundvatten som varmekdlla kan
olja och kdéldmedium befaras lacka ur varmepumpanlagg-
ningen. De kdldmedier som normalt kommer till anvand-
ning ar emellertid i gasform vid atmosfarstryck och
temperaturer hégre an ca -30°C, varfor koéldmediet
avgar till omgivningen i form av gas vid ett lackage
i varmepumpens Tforangare. En mycket liten risk for
fororening av grundvattnet med olja finns di& 50-100 1
olja kan ingd i en varmepumpanlaggning. Oljan anvands
i t ex skruvkompressorer fdr tatning och smorjning.
P& skruvkompressorns trycksida avskiljs emellertid
oljan fran koéldmediet och icke avskiljd olja uppgéar
enligt uppgift till omkring 0,5 % av mangden cirkule-
rad olja. Slutsatsen blir att om lackage uppkommer

i foradngaren kan endast en mycket liten mangd olja
fororena grundvattnet. Varmepumpar &ar dessutom fdrsed-
da med oOvervakningsutrustning sa att vid onormala
tillstand bryts stromforsorjningen till kompressorns
elmotor och ev oljelackage till grundvattnet bor da
upphora.

9.3 Utnyttjande av mark

utnyttjande av mark som varmekalla medfor viss nerkyl-
ning av markens ytskikt. Nerkylningen medfdor att véarme-
ledningen fran markytan okar nagot under speciellt
sommarperioden. Harvid uppnds for en ratt utford anlagg-
ning med markslingor att termisk balans kan uppréatt-
hallas pa arsbasis.

Temperatursankningen i ytskiktet medfor att den biolo-
giska aktiviteten minskas nagot. Enligt utférda under-
sbkningar beddms ett normalt varmeuttag kunna jamfdras
med en Fflyttning av marken tva vaxtzoner langre norrut.
Detta kan ha betydelse for vissa prydnadsvaxter. Nagra
markfysikaliska eller markkemiska forandringar behover
daremot ej befaras.

Vid utnyttjandet av mark som varmekalla till varmepump
anlaggning cirkuleras en kdldbérare i markslingor.
Koldbararen bestar vanligen av en blandning av vatten
och etylenglykol eller kalciumklor id. Risk foreligger
darfor att koldbararen kan léacka ut | ytjordlagret

och fororena detta och grundvattnet. Kalciumklor id
(végsalt) betraktas som harmlést men kan vid ett miss-
6de ge grundvattnet en salt smak. Storre méngder kal-
ciumklorid kan skada rotsystemen till véxter och trad.
Etylenglykol &r giftigt och vid inblandning i grundvatt-
net kommer detta att smaka illa. Stdrre mangder etylen-
glykol kan i sjoar och vattendrag doda bl a fiskbestan-
det. | naturen bryts etylenglykol ner langsmat av
mikroorganismer



9.4 Utnyttjande av luft

Utnyttjande av luft som varmekalla beddms 1 sig vara
utan praktisk betydelse for miljon. Den patvingade
luftstromningen genom varmepumpens forangare kan emel
lertid medfora oljud. For undvikande harav bér forang
ren ges lamplig utformning och vid behov avskarmas.

Vid utnyttjande av luft som varmekalla till varmepump
anlaggning kan vid lackage i forangaren koldmedium
lacka ut till omgivningen. Som tidigare papekats ar
dd koldmediet i gasfas och anses giftfritt. Vid en
brand i maskinrummet kan som namnts i avsnitt 4.1
k6ldmediet forvandlas till mycket giftiga sonderfalls
produkter. Detta galler naturligtvis &aven dd grundvat
ten och mark anvands som varmekallor.
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10. JURIDISKA FORHALLANDEN

10.1  Allmant

Vid inforande av en lokal véarmeproduktionsanlédggning
maste fastighetsidgaren beakta de lagar och bestammel-
ser som galler for installation och drift av en dylik
anlaggning. Harigenom kan de juridiska forhallandena
fa betydelse for valet av uppvarmningssystem. Vid
anslutning till fjarrvarme &r det daremot huvudmannen
for fjarrvarmeanlaggningen som i1 annat sammanhang

far losa de juridiska problemen. | det foljande behand-
las darfor endast de juridiska fragor, som ar av bety-
delse for fastighetsédgaren i samband med installation
av varmepump.

Vid varderingen av de juridiska forhallandena for

de beskrivna varmepumplosningarna bor framhallas att
anvandningen av vatten, mark och luft for varmeforsorj-
ning av naturliga sk&l ej har forutsetts vid upprattan-
det av gallande lagrum. Dessutom saknas prévning av
motsvarande fall, som skulle kunna betraktas som preju-
dicerande. Tillampning av gallande lagstiftning é&r
darfor ej entydig i alla avseenden. | foljande avsnitt
ges dock en Oversiktlig vardering av de juridiska
forhallandena

| detta sammanhang bodr noteras att utvinning av varme
ur mark, ytvatten eller grundvatten med en uttagen
effekt pd over 1| MW enligt miljoskyddsforordningen
skall anmédlas till lansstyrelsen. Har aktuella uttag
ar dock ej av sadan storlek att anmalningsplikt fore-
ligger.

10.2 Utnyttjande av grundvatten

Efter anvandning kan det nerkylda grundvattnet antingen
utslappas i en recipient (ytvatten) eller aterinfiltre-
ras i grundvattenmagasinet. Som huvudregel géaller
hédrvid att behovet av prévning enligt vattenlagen
avgoérs av om andra intressen kan forvantas lida skada
till foljd av uttaget, utslappet eller infiltrationen.
Uttag av grundvatten p& o6ver 300 m3/d skall dock provas
enligt vattenlagens bestémmelser.

Ur ekologisk synpunkt far en aterforing av vattnet

till grundvattenmagasinet efter anvidndning dock betrak-
tas som fordelaktigare &n avledning till recipient.

Om sd sker utan att andra intressenter lider skada
torde en proévning enligt vattenlagen ej kunna betrak-
tas som obligatorisk. Ur allman rattsdkerhetssynpunkt
kan det emellertid vara lampligt att fa en provning
till stand.

Kan man rékna att infiltrationen medfoér risk for foro-
rening erfordras provning enligt miljoskyddslagen.
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| detta sammanhang bdr noteras att proposition till

ny vattenlag har framlagts. Lagforslaget synes ej
sarskilt behandla fragan om utnyttjande av grundvatten
som varmekéalla.

10.3 Utnyttjande av mark

utlaggning av markslingor och utnyttjande av mark

som varmekalla behandlas ej sarskilt i gallande lag-
stiftning. FOr utléggning av markslingor fordras dock
antingen &ganderatt till marken eller att dispositions-
ratten sdkerstalls medelst servitut. Vid eventuell
skada pd markslingorna bor vidare framhallas att komp-
licerade rattsforhallanden kan uppkomma.

10.4 Utnyttjande av luft

Utnyttjande av luft som varmekdlla kan 1 princip ske
utan hinder av gallande lagstiftning. Eventuell upp-
komst av buller i samband med utnyttjandet betraktas
dock som sanitar oldgenhet och kan medfoéra foreldggan-
de enligt halsovardslagstiftningen.
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11 . SLUTSATSER

11.1 Tekniska Torhallanden

Med hjalp av en representativt utvald flerfamiljsbe-
byggelse har mojligheterna for anslutning till fjarr-
varme samt installation av lokalt placerade varmepum-
par studerats. Utredningen visar att det inom Malmo-
omradet Tfinns tekniska forutsattningar for att med
hjalp av eldrivna varmepumpar utbygga decentraliserade
varmeforsorjningssystem i stdrre skala. Vissa tekniska
begransningar betraffande varmepumparnas drift m m
samt val av varmekdllor gor sig dock gallande. Anslut-
ning till fjarrvarme kan normalt ske utan nagra tek-
niska hinder.

Vid utnyttjande av grundvatten i storre skala fordras
salunda att det uppfordrade vattnet efter anvandning
aterfors till grundvattenmagasinet. Vidare Tfinns behov
for att en stdrre eller mindre del av varmeuttaget
kompenseras genom att varme sommartid aterfors till
magasinet. FOor att narmare klarlagga lamplig utform-
ning och utfdrande av brunnsanléaggningarna finns behov
for ett praktiskt betonat utvecklingsarbete. Vid stor-
skalig anvandning av systemet finns vidare behov for
en Overgripande samordning och kontroll av grundvatten-
resursernas utnyttjande.

utnyttjande av ytjordvarmesystem med varmepump fordrar
vidare tillgang till ganska stora ytor. Av denna anled-
ning kan systemet ej komma till anvéndning inom tatbe-
byggda omraden. Aven har kan ldsningar med kompenseran-
de varmetillforsel sommartid tillgripas, varvid mark-
behovet kan reduceras.

De beskrivna losningarna har varderats utifran de
geologiska och hydrologiska forutsattningar som finns

I Malmdtrakten. Resultaten kan darfor ej overforas
direkt till andra omraden med andra forutsattningar,
dar andra losningar for erhallande av en lamplig varme-
kadlla kan vara att foredra.

Vid val av varmepumpldsning kan det konstateras att
luft normalt bor kunna utnuttjas som varmekalla utan
nagra speciella begransningar. Typexemplet visar emel-
lertid att det ur ekonomisk synpunkt normalt &r fordel-
aktigare att utnyttja grundvatten eller mark som varme-
kadlla, dar detta ar mojligt.

| det valda typexemplet har det visat sig vara ganska
enkelt att anpassa det befintliga varmeforsérjningssys-
temet till installation av varmepump. Detta beddms
normalt galla for nigot aldre bebyggelse. Fo6r nyare
bebyggelse fran senare delen av 1960-talet och 1970-
-talet ar befintliga varmeinstallationer oftast snalare
dimensionerade, vilket medfér att framledningstempera-
turen behover vara nagot hoégre an i aldre bebyggelse.



Detta kan i viss man begransa forutsattningarna for
lagtemperaturanpassning och installation av varmepump.
Konsekvenserna harav blir att bade dimensionering

och drift av varmepumpen paverkas pd sadant satt att
befintliga pannanldggningar behdver vara i drift i
nidgot storre omfattning an i det valda illustrations-
exemplet

11.2 Ekonomiska forhallanden

Ur ekonomisk synpunkt framstar bade varmepumpinstall-
ation och fjarrvarmeanslutning som fordelaktigare

an fortsatt oljeeldning i befintlig pannanlaggning
For bégge dessa alternativ erbjuds dessutom fordelak-
tiga finansieringsmdjligheter.

Den utfdorda ekonomiska jamforelsen visar vidare att
pa kort sikt ar skillnaderna mellan kostnaderna for
de tva studerade forsorjningsalternativen ganska sma.
| detta lage kan darfor det statliga rantebidraget
vara avgorande for vilken lésning som valjs. Detta
kan i viss man gynna varmepumpldsningen, som for fas-
tighetsagaren ar mer kapitalkravande

I det aktuella fallet blir daremot fjarrvarmeldsningen
klart lonsammare p& nagot langre sikt. Detta beror

pa att driftkostnaderna for varmepumparna okar kraf-
tigt till foljd av forvantade elprishbjningar, medan
daremot fjarrvarmepriset forvantas minska ar 1984

och darefter ligga fast till ar 1990 for att sedan

Oka mattligt.

Detta resultat av den ekonomiska jamforelsen ar dess-
utom beroende av att fjarrvarmetaxan i Malmo far betrak
tas som relativt l3g. Salunda beraknas denna taxa

ge kostnader som under stoérre delen av prognosperioden
ligger 20-30 % under de véarden som berdknas enligt
vVarmeverksforeningens alternativtaxa. Detta har givet-
vis samband med att en stor del av fjarrvarmeproduk-
tionen i Malmd kommer att baseras pa kol och spillvarme
I andra samhallen dar motsvarande Tforutsattningar

for fjarrvarmeproduktionen saknas kan utfallet av

en ekonomisk jamforelse mellan varmepumpar och fjarr-
varme darfor ej forvantas ge samma entydiga resultat.

11.3 Kvalitativa forhallanden

Bade varmepumplésningarna och fjarrvarmelosningen
utvisar klara miljomassiga fordelar framfor alterna-
tivet med oljeeldning i lokala pannanléggningar. FOr-
sOr jningssakerheten beddms vidare vara battre for

de tva forst namnda alternativen di dessa i mindre
omfattning ar beroende av importerat brénsle. For
varmepumplésningarna beddms &ven driftsakerheten bli
forbattrad genom att varmepump och pannanlaggning

kan komplettera varandra vid ett eventuellt haveri.



LITTERATUR

Jacobsen, Chris, 1980. Sa kan man beradkna varmepumpens
lIonsamhet. Energimagasinet nr 6, p. 28-30. Halmstad.

Schibbye, Hjalmar, 1979. Kompressorer i varmepumpsystem.
WS Spécial, 1, p. 39-43. Stockholm

S0/V75/105/001
LUTZINN



52

1

Bilaga

uonynpoidifiaua pelaueld
"191eUQUIRN * I1BJ1BuUsS|opaN



‘SLOTTET*
Kv Piggvaren
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Bilaga 2
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Radiatorer

Tilluftsaggre-
gat ned vérme-
batterier

SLOTTET" kv Piggvaren

'LANGHOLMEN" kv Sutaren

Varmvatten

Varmvatten-
beredare

Kallvatten

Radiatorer

PRINCIPSCHEMA

Tilluftsaggregat
ned varnebatterier

Pannanlaggning
for Eol

Varmvatten

Varmvattenberedare

Kallvatten

- BEFINTLIGT VARMEFORSORININGSSYSTEM
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PRINCIPSCHEMA - VARMEPUMPANLAGGNING MED GRUNDVATTEN ELLER
MARK SOM VARMEKALLA (Utan tillsatsel)
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Varmvatten
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beredare
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Tilluftsaggregat
ned varmebatterier
Radia-
torer

PRINCIPSCHEMA VARMEPUMPANLAGGNING MED LUFT SOM VARMEKALLA
(.Utan tillsatsel)
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ELKOSTNADER

Malmdé Energiverks forslag till ny eltariff

Fast avgift

Abon.avg 250

Effektavg 250

Energiavgift:

maj-aug

maj-aug

sept.
sept,
april,
april,

okt,
okt

nov-mars,

nov-mars,

kW a 60:
kW a 90:

hoéglast
l1aglast
hoéglast
l1aglast
hoéglast
l1aglast
hoéglast
l1aglast

0,48x75x130
0,52x75x105
0,48x21x155
0,52x21x130
0,48x163x155
0,52x163x130
0,48x430x230
0,52x430x155

Energiskatt 689 MWh a 4 6re/kWh

Dvs 689 x 10"

Anm.

kWwh a 27,2 ore/kWh

15
22

L S

12

47
34

000:

000:
500:

680:
095:
562:
420:
130:
020:
470:
660:
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-/&r 42 500 :-/ar

-7&r 117 040 :-/ar
159 540 :-/ar

27 560 :-/ar
187 100 :-/&ar

Berdkningen forutsatter att den manadsvisa elforbruk-

ningen varierar

ningen vara jamt fordelad Over dygnet.

i takt med uppvarmningsbehovets nor-
mala sésongvariationer. Vidare forutsadtts elforbruk-

Detta innebar

att 48 % av elkraften forbrukas under hoglasttid (mand-
-fred kl 06-22) och 52 % under o6vrig tid. Den nagot
realiteten ager rum dag-

hogre energiforbrukning som i
tid forutsatts harvid bli
huvudsak tas

ningen

tackt genom att pannanlagg-
i drift dagtid.
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1983-01-26
FI 671-400
Malmé Energiverk BFR

Arskostnad m m Tor 1An berattigade
TILL STATLIGA RANTEBIDRAG

I denna bilaga redovisas for flerfamiljshus ars-
kostnad, rantebidrag m m for statligt energilan
(topplan) samt bottenlan i hypoteksforening vid
installation av varmepumpanldggning resp vid
anslutning till fjarrvéarme.

De har redovisade kalkylerna har for enkelhetens

skull upprattats for ett ursprungligt lanebelopp

pd 100 000:-. Lanen forutsattes berattigade till

fullt réntebidrag. Fullt rantebidrag innebar

bl a att det statliga energildnet utgor 30 %

och bottenlanet 70 % av investeringen (laneunder-
laget). Denna fordelning av lanen galler vanligen
vid investeringar storre an 100 000:-.

Av regeringen faststalld marknadsxanta ar f.n

13 % (1983) for statligt energilan. For bottenlan
forutsidttes rantan vara 12.70 % (diskonto 9 %).
Amorteringstid for lan avsedda for installation
av varmepumpanlaggning ar 15 ar och vid anslut-
ning till fjarrvarme 20 &r. Amortering och ranta
betalas normalt tvd ganger per ar. For oOverskad-
lighetens skull har dock antagits att denna betal-
ning endast sker i slutet av varje ar. Amortering
av ett statligt energilan erlaggs enligt de vill-
kor som galler for amorteringen av ett annuitets-
1an med 8 % ranta. Rantan beraknas pa aktuell
kapitalskuld enligt den réantesats som faststélls
arsvis av regeringen (13 % for ar 1982)

Amorteringen for bottenlanet med amorteringstid

15 ar blir enligt uppgift s k rak amortering,

dvs lika stor amortering erlaggs varje ar under

15 ar. Bottenlanet, med amorteringstid 20 ar,

blir enligt uppgift ett s k serieldan vilket amor-
teras efter en amorteringsplan (serie F, se s. 8).

Rantebidragen beraknas for samtliga lan som skill-
naden mellan & ena sidan faktiska rantekostnader
och & andra sidan en av staten garanterad rante-
kostnad. Den garanterade réntan for flerfamiljs-
hus ar f n 3.0 % med en hdjning av 0.25 %/ar.
Rantan beraknas pad ursprunglig skuld.

Nedan redovisas i form av tabeller och diagram
vad som namnts ovan.



STATLIGT ENERGILAN (TOPPLAN) FOR FLERFAMILJSHUS
VID INSTALLATION AV VARMEPUMPANLAGGNING

Ar  INGAENDE AMORT . RANTE- GARANT.  RANTE- _ARSKOSTNAD
KAPITAL- KOSTO.*  RANTE- BIDRAG  INKL RANTE- EXKL RANT
SKULD KOSTO. BIDRAG BIDRAG
(kr) (kr) (kr) (kr) (kr) (kr) (kr)
1 100 000 3 683 13 000 3 000 10 000 6 683 16 683
2 96 317 3 978 12 521 3 250 9 271 7 228 16 499
3 92 339 4 296 12 004 3 500 8 504 7 796 16 300
4 88 044 4 648 11 446 3 750 7 696 8 398 16 094
5 83 404 5 011 10 843 4 000 6 843 9 011 15 854
6 78 393 5 412 10 191 4 250 5 941 9 662 15 603
7 72 982 5 844 9 488 4 500 4 988 10 344 15 332
8 67 137 6 312 8 728 4 750 3 978 11 062 15 040
9 60 825 6 817 7 907 5 000 2 907 11 817 14 724
10 54 008 7 362 7 021 5 250 177 12 612 14 383
1 46 646 7 951 6 064 5 500 564 13 451 14 015
12 38 695 8 587 5 030 0 13 617
13 30 107 9 274 3 914 0 13 188
14 20 833 10 016 2 708 0 12 724
15 10 816 10 816 1 406 0 12 222

* Baserad pa av regeringen faststalld ranta, 13 % (1982)



BOTTENLAN | HYPOTEKSPORENING FOR FLERFAMILJSHUS
VID INSTALLATION AV VARMEPUMPANLAGGNING

AR INGAENDE AMORT . RANTE- GAI-'iANT. RANTE- l_ARSKOSTNAD )
KAPITAL- KOSTO.*  RANTE- BIDRAG  INKL RANTE- EXKL RANTE-

SKULD KOSTO. BIDRAG BIDRAG
(kr) (kr) (kr) (kr) (kr) (kr) (kr)

1 100 000 6 667 12 700 3 000 9 700 9 667 19 367

2 93 333 ! 11 853 3 250 8 603 9 917 18 520

3 86 667 ! 11 007 3 500 7 507 10 167 17 673

4 80 000 " 10 160 3 750 6 410 10 417 16 827

5 73 333 " 9 313 4 000 5 313 10 667 15 980

6 66 667 ! 8 467 4 250 4 217 10 917 15 133

7 60 000 " 7 620 4 500 3 120 11 167 14 287

8 53 333 " 6 773 4 750 2 023 11 417 13 440

9 46 667 ! 5 927 5 000 927 11 667 12 593

10 40 000 " 5 080 0 11 747

11 33 333 ! 4 233 0 10 900

12 26 667 ! 3 387 0 10 053

13 20 000 ! 2 540 0 9 207

14 13 333 ! 1 693 0 8 360

15 6 667 ! 847 0 7 513

Baserad pd rantan 12.70 %



000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

62

Arskostnader for statligt energilAn (topplan)
FOR FLERFAMILJSHUS VID INSTALLATION AV VARMEPUMP-

ANLAGGNING

RANTEBIDRAG

FAKTISK RANTE-

KOSTNAD GARANTERAD RANTEKOSTNAD
AMORTERING

L4n 100 000:-. Amortering enl.
annuitetsléan med 8 % réanta. Av
regeringen faststaild ranta,

13 % (T982) . Lépande penningvéard«

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 AR
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8:5
Arskostnad f6r bottenlan i hypoteksforening vid installation
AV VARMEPUMPANLAGGMIHG FOR FLERFAMILJSHUS
RANTEB IDRAG
FAKTISK RANTE-
KOSTNAD GARANTERAD RANTEKOSTNAD
r
AMORTERING
I T L&n 100 000:-. Rak amortering.
Ranta 12.70 %. Lopande penning-
varde.

1 2 3 4 5 6 7 89 10 11 12 13 14 15 AR



STATLIGT ENERGILAN (TOPPLAN) VID ANSLUTNING AV FLERFAMILJSHUS

TILL FJARRVARME

AR INGAENDE

KAPITAL-
SKULD
(kr)

1 100 000
2 97 815
3 95 455
4 92 907
5 90 154
6 87 181
7 83 971
8 80 504
9 76 759
10 72 715
11 68 347
12 63 630
13 58 535
14 53 033
15 47 090
16 40 673
17 33 741
18 26 256
19 18 171
20 9 440

* Baserad pd av regeringen faststalld ranta,

AMORT.

(kr)

2 185
2 360
2 549
2 752
2 973
3 210
3 467
3 745
4 044
4 368
4 717
5 095
5 502
5 942
6 418
6 931
7 486
8 085
8 731

9 440

RANTE-

KOSTN.*

(kr)

13

12

12

12

11

11

10

10

000

716

409

078

720

334

916

465

979

453

885

272

610

894

6

GARANT.
RANTE-
KOSTN.

122

287

386

413

362

227

(kr)

000
250
500
750
000
250
500
750
000
250
500
750
000

250

RANTE- ARSKOSTNAD
BIDRAG  INKL RANTE- EXKL RANTE-
BIDRAG BIDRAG
(kr) (kr) (kr)
10 000 5 185 15 185
9 466 5 610 15 076
8 909 6 049 14 958
8 328 6 502 14 830
7 720 6 973 14 693
7 084 7 460 14 544
6 416 7 967 14 384
5 715 8 495 14 210
4 979 9 044 14 023
4 203 9 618 13 821
3 385 10 217 13 602
2 522 10 845 13 366
1 610 11 502 13 112
644 12 192 12 837
0 12 540
0 12 219
0 11 872
0 11 498
0 11 094
0 10 657
13 % (1982)
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BOTTENLAN
TILL FJARRVARME

AR

1

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

*

ingAende
KAPITAL-

(SERIELAN)

SKULD
(kr)

100

96

93

90

87

83

79

75

71

66

62

57

51

46

40

34

28

21

14

7

Amorteringsplan for serielan

000

995

838

521

036

375

528

486

240

779

092

168

994

559

848

848

544

922

964

654

3

3

6

7

7

I HYPOTEKSPORENING VID ANSLUTNING AV FLERFAMILJSHUS

AMORT . *

(kr)

005

157

317

485

661

847

042

246

461

687

924

174

435

711

000

304

622

958

310

654

RANTE-
KOSTN.**

(kr)

12

12

11

11

11

10

10

** Baserad pa rantan 12.70 Y%.

700

318

917

496

054

589

100

587

047

481

886

260

603

5

GARANT.
RANTE-
KOSTN.

913

188

426

625

784

900

972

(kr)

000

250

500

750

000

250

500

750

000

250

500

750

000

RANTE-
BIDRAG

(kr)

9

9

700

068

417

746

054

339

600

837

047

231

386

510

603

0

"Arskostnad R
INKL RANTE- EXKL RANTE-
BIDRAG BIDRAG
(kr) (kr)
6 005 15 705
6 407 15 475
6 817 15 234
7 235 14 981
7 661 14 715
8 097 14 436
8 542 14 142
8 996 13 833
9 461 13 508
9 937 13 168
10 424 12 810
10 924 12 434
11 435 12 038
11 624
11 188
10 730
10 247
9 742
9 210
8 626

(Se serie F foljande sida)
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AMORTERINGSPLAN

Amorteringen for ett visst 1an erhélls genom att vélja den aktuella amorteringsserien (A—F) vilket
framgar av skuldebrevet, varefter angiven amorteringsprocent multipliceras med kreditens ursprungliga
belopp.

Exempel: For ett [&n pd 180.000:- & amorteringen (typ B) vid 1 :a forfallodagen &r 7:

A« 180.000 = 529
100

Vid varje forfallodag erlaggs aven ranta, enligt skuldebrevet, beréknad pa aktuell skuld.

SERIE A B C D E O

Ar

10

11

12

13

15

16

17

18

19

20

Forf.dag 50—8r 40—ar 30-ar 30—ar 25—ar 20—8r
1 0.034 0.162 0.263 0.420 1.026 1.484
2 0.036 0.170 0.281 0.437 1.052 1.521
1 0.039 0.179 0.300 0.454 1.078 1.559
2 0042 0.188 0.320 0.472 1.105 1.598
1 0.045 0.158 0.342 0.491 1.133 1.638
2 0.048 0.208 0.365 0.511 1.161 1.679
1 0.051 0.218 0.390 0.531 1.190 1.721
2 0055 0.229 0.417 0.553 1320 1.764
1 0.059 0.241 0.445 0.575 1350 1.808
2 0.063 0.253 0.475 0.598 1.281 1.853
1 0.067 0.266 0.508 0.622 1.313 1.900
2 0.072 0.280 0.542 0.647 1.346 1.947
1 0.077 0.294 0.579 0.672 1.380 1.996
2 0.083 0.309 0.613 0.699 1.414 2.046
1 0.088 0.325 0.660 0.727 1.450 2.097
2 0.095 0.342 0.705 0.756 1.486 2.149
1 0.101 0.359 0.753 0.787 1.523 2.203
2 0.109 0.377 0.804 0.818 1.561 2358
1 0.116 0.396 0.859 0.851 1.600 2.315
2 0.125 0.417 0.918 0.885 1.640 2372
1 0.133 0.438 0.980 0.920 1.681 2.432
2 0.143 0.460 1.047 0.957 1.723 2.492
1 0.153 0.484 1.118 0.995 1.766 2.555
2 0,164 0.508 1.194 1.035 1310 2.619
1 0.176 0.534 1.275 1.077 1.856 2.684
2 0.188 0.562 1362 1.120 1.902 2.751
1 0.201 0.590 1.454 1.164 1.950 2.820
2 0.216 0.620 1.553 1.211 1.998 2.891
1 0.231 0.652 1.659 1.259 2.048 2.963
2 0.748 0.685 1.772 1310 2.100 3.037
1 0.265 0.720 1.892 1.362 2.152 3.113
2 0.284 0.757 2.021 1.417 2306 3.191
1 0.304 0.795 2.158 1.473 2.261 3370
2 0.326 0.836 2.305 1.532 2.318 3.352
1 0.349 0.879 2.462 1.594 2.375 3.436
2 0.374 0.923 2.629 1.657 2.435 3.522
1 0.400 0.971 2.808 1.724 2.496 3.610
b 0.428 1.020 2.999 1.793 2.558 3.700
1 0.459 1.072 3.203 1.864 2.622 3.793
2 0.491 1.127 3.421 1.939 2.688 3.691

Summa procent 6.933 20.044 49.856 39.909 69.154 100.030
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SAMMANSTALLNING - VARMEPUMPANLAGGNING

Topplan 30 000 kr + bottenlan 70 000 kr

Ar

10

11

12

13

14

15

Summa huvarde

Annuitet?

1) Real kalkylranta 4 %

2) 4 W,

15 ar

LOPANDE ~ PENNINGVARDE
INKL RANTE- EXKL RANTE-

BIDRAG BIDRAG
8 772 18 562
9 110 17 914
9 456 17 261
9 811 16 607
10 170 15 942
10 541 15 274
10 920 14 601
11 311 13 920
11 712 13 232
12 007 12 538
11 665 11 835

11 122
10 401
9 669
8 926
1 (kr)
(kr/ar)

7

71

%

10

INFLATION
198 7
957 7
719 7
485 6
251 6
024 5
800 5
583 5
371 4
104 4
542 4
938 3
316 3
750 2
235 2
826 60
457 5

ARSKOSTNADER  (kr)

INKL RANTEBIDRAG

%

974

529

104

701

315

950

604

276

967

629

089

544

013

546

134

630

451

FAST PENNINGVARDE (1983)

EXKL RANTEBIDRAG

7

17

15

14

12

11

10

107

INFLATION
% 10
348 16
647 14
090 12
669 11
367 9
178 8
092 7
102 6
197 5
374 4
622 4
938 3
316 3
750 2
235 2
371 91
653 8

%

875

805

969

343

899

622

492

494

612

834

148

544

013

546

134

110

371

69
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SAMMANSTALLNING - FJARRVARMEANSLLTTNING
Toppladn 30 000 kr + bottenlan 70 000 kr

AR ARSKOSTNADER  (kr) i

LOPANDE ~ PENNINGVARDE * FAST PENNINGVARDE (1983)

INKL RANTE- EXKL RANTE- INKL RANTEBIDRAG EXKL RANTEBIDRAG

BIDRAG BIDRAG INFLATION INFLATION
7 % 10 % 7% 10 %

| 5 759 15 549 5 382 5 235 14 532 14 135
2 6 168 15 355 5 387 5 097 13 412 12 690
3 6 587 15 151 5 377 4 949 12 368 11 383
4 7 015 14 936 5 352 4 791 11 394 10 201
5 7 455 14 708 5 315 4 629 10 487 9 133
6 7 906 14 468 5 268 4 463 9 641 8 167
7 8 370 14 215 5 212 4 295 8 852 7 294
8 8 846 13 946 5 148 4 127 8 117 6 506
9 9 336 13 663 5 075 3 959 7 431 5 794
10 9 841 13 364 5 003 3 794 6 794 5 152
1 10 362 13 048 4 923 3 632 6 199 4 573
12 10 900 12 714 4 848 3 473 5 645 4 051
13 11 455 12 360 4 753 3 318 5 129 3 580
14 11 794 11 988 4 574 3 106 4 649 3 157
15 11 594 4 202 2 775 4 202 2 775
16 1 177 3 786 2 432 3 786 2 432
17 10 735 3 308 2 124 3 398 2 124
18 10 269 3 038 | 847 3 038 | 847
19 9 775 2 703 | 598 2 703 | 508
20 9 235 2 387 | 373 2 387 1 373
summa nuvarde () 64 403 51 738 109 104 91 673
Annultet?  (kr/ar) 5 790 4 651 9 808 8 241

1) Real kalkylranta 4 %
2) 4% 20 ar
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Bilaga 9
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SPEC. ENERGIKOSTNADEN (INKL. STATL. RANTEBIDRAG) FOR FASTIG-
HETSAGAREN FOR OLIKA VARMEFORSORININGSALTERNATIV. 1983 ARS

PENNINGVARDE .
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Bilaga 10

FRANLUFTVARMEPUMPAR f6r tappvarmvattenberedning
I KV PIGGVAREN OCH SUTAREN

Or ientering

Denna bilaga utgor ett komplement till utredningen
och redovisar tva ytterligare alternativ med varme-
pumpar for kvarteren Piggvaren och Sutaren. | des-
sa tvad alternativ, franluftvarmepumpar for tapp-
varmvattenberedning, bidrar dock varmepumparna
endast med ca 21 % av totala energibehovet for
uppvarmning och tappvarmvattenberedning. Resteran-
de varmebehov tillgodoses med befintliga oljepan-
nor alternativt med fjarrvarme. Anledningen till
att aven franluftvarmepumpar for tappvarmvattenbered-
ning har studerats, ar att det f.n. installeras
atskilliga sadana system.

Som jamforelse kan namnas att med grundvatten el-
ler mark som varmekalla till varmepumpanlaggning
kan ca 80 % av energibehovet for uppvarmning och
tappvarmvattenberedning tackas. Med uteluft som
varmekalla blir motsvarande tackningsgrad ca 65 %.
Dimensionerande varmepumpeffekt for dessa alter-
nativ ar ca 550 kW varmeeffekt (fr avsnitt 6).

Totalt varmeeffektbehov och energibehov for aktu-
ella fastigheter &r ca 1100 kW resp. 2 200 MWh/&ar.

Dimensionering

Varmvattenforbrukningen i kv Piggvaren och Sutaren
antas till 160 1/Igh dygn (50°C). Kv Piggvaren har
96 lagenheter och kv Sutaren 72 lagenheter. Sale-
des forbrukas i kv Piggvaren och Sutaren ca 5 610 m3
resp. 4 200 m3 varmvatten per ar med en temperatur
pd 50°C. Denna varmvattenforbrukning motsvarar

en energiforbrukning pad 280 MWh/ar resp. 210 MWh/ar
under forutsattning att inkommande kallvatten

varms fran 7°C. Energiforbrukningarna ovan motsvarar
medeleffekten 32 kW resp. 24 kW.

Dimensioneras varmepumparna, tvad i kv Piggvaren
och en i kv Sutaren, for dessa medeleffekter kravs
saledes varmvattenackumulatorer. Ackumulatorvoly-
men ar erfarenhetsmassigt ca 50 1/Igh. Detta mot-
svarar 4.8 m} for kv Piggvaren och 3.6 m} for

kv Sutaren.
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Matningar pad franluftvarmepumpar har visat att
varmefaktorn, definierad som avgiven varmeef-
fekt fran kondensorn dividerad med till komp-
ressorn tillford eleffekt, ar ca 3.2-3.5. Er-
forderlig forangareffekt till aktuella varme-
pumpar blir da maximalt ca 23 kW resp. ca 17 kW.
Dessa forangareffekter kan mer an val tillgodo-
ses for respektive kvarter med det min.fldde
0.5 oms/h som SBN 75 foreskriver for bostader.

ALT. A

Franluftvarmepumpar och befintliga oljepannor
Ekonomi

- Investering -

Kv Piggvaren. 2 varmepumpaggregat,
ackumulatorer (6 x 0.8 m3), ror-
dragning, platarbete m m 360 000:-

Kv Sutaren. ! varmepumpaggregat,
ackumulatorer (5 x 0.8 m3), ror-
dragning, platarbete m m 270 000:-

Summa investering inkl. moms 630 000:-

Kostnaderna ovan ar inklusive projektering, bygg-
nadsarbeten m m och utgdr totala kostnaderna

for varmepumpanlaggningarna. Uppskattningen av
kostnaderna for varmepumpanlaggningarna ar base-
rad pd av MKB i Malmoé utforda installationer i
flerfamiljshus.

Enligt uppgift fran elverket ar servisbelast-
ningen for de bada fastigheterna redan maximal
varfor ytterligare effektanslutning (toppbelast-
ning) kraver natforstarkning. Denna natforstéark-
ning har uppskattats till ca 50 000:-. Denna
investering har emellertid ej medtagits ovan
eftersom det vanligtvis ej kravs nagon natfor-
starkning.
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- Kapitalkostnader -

Forutsattes i likhet med varmepumpalternativen

i avsnitt 6 att hela iInvesteringen utgor lane-
underlag erhalls det statliga energilanet med
30 % och bottenlanet med 70 % av investeringen.
Amorteringstiden for varmepumpanlaggningen ar
enligt uppgift 15 ar. Vidare antages att infla-
tionen ar 10 % och att den reala kalkylrantan
ar 4 % per ar. Annuitetsfaktorerna inkl. och
exkl. statligt rantebidrag blir da 0.0545 resp.
0.0837 ((fr. bilaga 8).

For investeringen ovan, 630 000:-, erhalles sa-
ledes den reala kapitalkostnaden

inkl. statligt rantebidrag 34 300:-/ar
630 000 x 0.0545

exkl. statligt réntebidrag 52 700:-/ar
630 000 x 0.0837

- Energikostnader -

Det specifika elpriset inkl. fasta avgifter har
satts till 25 6re/kWh vid sékringsabonnemang
Vidare har antagits att franluftvarmepumparna
kan bidra med hela 95 % av totala varmvattenbe-

hovet vilket beraknats till 490 MWh/ar (280 + 210).

Arsmedelvarmefaktorn, inkl. okat flakt- och pump-
arbete, for varmepumparna har antagits till 3.2.
Totalt varmebehov for de bada fastigheterna ar

ca 2 200 MWh/ar (280 m3 Eol/ar).

Elkostnad

Varmepumpar, inkl.
kringutrustning 36 000:-/ar

490 x 0.95/3.2 =
145 Mwh/ar & 25 ore/kWh

01jekostnad

Bef. oljepannor 530 000:-/ar

(2 200-490 x 0.95) x 280/
2 200 = 221 m} Eol/ar
a 2 400 :-/m}

Summa energikostnader
(motsv. 25.7 oOre/kWh) 566 000:-/ar
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- Ovriga driftkostnader -

Underhall, inkl. kompressorbyte
(3 st) vart 5:e ar (motsv.

ca 3 % av invest.) 20 000:-/&r
Summa Ovriga driftkostnader 20 000:-/ar
- Arskostnader -

Kostnaderna i tabellen nedan ar reala arskostna-
der i 1983 ars penningvarde. Kapitalkostnaderna

anges dels med beaktande av det statliga réante-

bidraget dels utan dylikt bidrag (inom parentes)
FOr energikostnaderna anges grénsvardena enligt

min och max prognos i avsnitt 3.2.

Omkring ar 1995 blir det nddvandigt att inves-
tera 1 nya oljepannor. Investeringen uppskattas
till 150 000:- (exkl. moms) i 1983 ars penning-
varde.

Ar 1995 tillkommer sdledes en kapitalkostnad pa
ca 15 000:-/ar (4 %, 15 &r)

1983 1990 2000
kkr/ar kkr/ar kkr/ar
Kapitalkostn. 34 (53) 34 (53) 49 (68)
Energikostn. 566 566-571 521-643
Ovr. driftkostn. 20 20 20
Summa &arskostn.
inkl. rante-
bidrag 620 620-625 590-712
exkl. rante-
bidrag 639 639-644 609-731
Spec, energipris ore/kWh ore/kWh ore/kWh
inkl. rante-
bidrag 28.2 28.2-28.4 26.8-32.4

exkl. rante-
bidrag 29.0 29.0-29.3 27.7-33.2
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ALT. B
Franluftvarmepumpar och fjarrvarme
Ekonomi
Investering -
Varmepumpar lika alt. A 630 000:-

Fjarrvarmeinstallation (se avsn. 7.2) 640 000:-

Summa investering ca 1 270 000:-

Storre delen av kostnaderna ovan for fjarrvarme-
installation utgdérs av anslutningsavgift. Denna
avgift ar enbart en funktion av primara bruks-
arean for fTastigheterna. Rena installationskostna-
den for fjarrvarme installationen anses vara den-
samma som i fallet med enbart fjarrvarme beroen-
de pad att full effekt bor kunna tas ut via Fjarr-
varme i handelse av haverier pa franluftvarme-
pumparna

I likhet med tidigare ar kostnaderna ovan inkl
moms och omfattar aven byggnadsarbeten och pro-
jekteringskostnader.

- Kapitalkostnader -

Som tidigare forutsatts att investeringen till
30 % kan finansieras som ett statligt energilan
och till 70 % som ett bottenldn. Dock avskrivs
varmepumpanlaggningarna pad 15 ar och fjarrvar-
meinstallationen pa 20 ar. For fjarrvarme inves-
teringen anvands annuitetsfaktorerna 0.0465 och
0.0824 inkl. resp. exkl. statligt rantebidrag
vid den reala kalkylrantan 4 % och inflationen
10 % per ar (§fr. bilaga 8). Annuitetsfaktorer-
na for varmepumpanlaggningarna ar identiska med
de som anvants i alternativ A.

For investeringen ovan, ! 270 000:-, erhalles
sdledes den reala kapitalkostnaden

inkl. statligt rantebidrag 64 100:-/ar

630 000 x 0.0545 +
640 000 x 0.0465

exkl. statligt rantebidrag 105 500 :-/ar
630 000 x 0.0837 +
640 000 x 0.0824
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- Energikostnader -

Elkostnaderna foér varmepumpanlaggningarna berak-
nas pa samma satt som i alternativ A och kostna-
derna for fTjarrvarme berdknas pa analogt satt
som i avsnitt 3.1.

Den arliga fasta avgiften for fjarrvarme kan
reduceras nagot eftersom den dimensionerande
fjarrvarmeeffekten kan sankas fran 1 100 kW,

vid enbart fjarrvarme, till ca 870 kW da fran-
luftsvarmepumpar och ackumulatorer installeras.
Schablonmassigt har antagits att utnyttjnings-
tiden for abonnentcentralen for fjarrvarme har
samma utnyttjningstid (2 000 h/ar) som om en-
bart fjarrvarme hade fdrekommit. (Utan varmvat-
tenackumulatorer hade daremot abonnerad fjarr-
varmeeffekt endast kunnat reducerats fran ! 100 kW
till ca | 044 kW (1 100 - 32 - 24) vilket skulle
ge en utnyttjningstid pid ca | 660 h/ar. Fasta
avgiften for fjarrvarme hade da varit ca 9 000:-
/ar (motsv. 0.4 oOre/kWh) hogre an vad som an-
vants i kalkylen nedan.)

Elkostnad

Varmepumpar

inkl. kringutrustning 36 000:-/ar
Fjarrvéarme

Fast avgift 54 000;-/ar

1.039 x (8375 + 50.3 x 870)

Energiavgift 338 000:-74&r
2 200 - 490 x 0.95 =

o

1 735 MWh/ar a 19.5 o6re/kWh

Summa energikostnad
(mostv. 19.5 ore/kwh) 428 000:-/ar

Ar 1984 forutsattes den specifika arskostnaden for
fjarrvarme (fast och rorlig avgift) till foljd av
texeandring bli 21 ore/kWh i 1983 A&rs penningvarde.
Dwvs energikostnaderna for fjarrvarmen blir 1984
totalt ca 364 000:-/ar (21 ore/kWh). 1983 ars fjarr-
varmekostnad enligt kalkylen ovan ar 392 0QQ:-/ar
(22.6 Ore/kwh).
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- Ovriga driftkostnader -
Underhall varmepumpar, inkl.
kompressorbyte (3 st) vart
5:e ar 20 000 :-/ar
Underhall abonnentanlaggning
m m for Fjarrvarme 5 000:-/ar
Summa Ovriga driftkostnader 25 000 :-/ar
- Arskostnader -
Kostnadsposterna i tabellen nedan ar reala ars-
kostnader i 1983 &rs penningvarde, jfr. i ovrigt
vad som sagts under Aarskostnader i alternativ A.
1983 1990 2000
kkr/ar kkr/ar kkr/ar

Kapitalkostn. 64 (106) 64 (106) 64 (106)
Energikostn. 428 400-405 406-480
Ovr. driftkostn. 25 25 25
Summa arskostnader

inkl. rante-

bidrag 517 489-494 495-572

exkl. rante-

bidrag 559 531-536 537-611
Spec, energipris o©Ore/kWh O6re/kWh 6re/kWh

inkl. rante-

bidrag 23.5 22.2-22.5 22.5-26.0

exkl. rante-
bidrag 25.4 24 . 1-24.4 24 _.4-27.8
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Kommentarer

Vid jamforelse mellan franluftvarmepumpar och
oljepanna (alt. A) med enbart oljepanna (avsn. 7.3)
visar det sig att alt. A ur ekonomisk synpunkt

ar att foredra. Exklusive statligt réntebidrag

kan de totala specifika energikostnaderna sankas
med i medeltal omkring 2 o6re/kWh. Inklusive stat-
ligt rantebidrag kan den specifika energikostna-
den sénkas med ytterligare ca ! Ore/kWh.

Vid jamforelse mellan franluftvarmepumpar och
fjarrvarme (alt. B) med enbart fjarrvarme (avsn.
7.2) visar det sig att alt. B har nagot hogre to-
tala specifika energikostnader (0.3-0.8 6re/kWh)
exklusive statliga rantebidrag. Inklusive statli-
ga rantebidrag blir de totala specifika energi-
kostnaderna for alt. B sid gott som identiska

med dito for alternativet med enbart fjarrvarme.

Vad som namnts ovan illustreras i1 diagrammet
nedan.
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