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Sammanfattning

I skinska Tommarp i Simrishamn kommun, pdgér ett EU projekt dir malet 4r
eliminera koldioxidutsldppen frin oljeuppvirmning av anliggningarna genom att
utnyttja fornyelsebara ligkvalitativa jordbruksprodukter for att producera energi.
Skdnefrs AB byter all sin olje- och eluppvirmning mot ett fornyelsebart
alternativ, ett pelleterat biobrinsle som dessutom ger ett energioverskott.

Detta energioverskott dr Skinefré AB intresserade av att silja till ett
nirvirmesystem som majligtvis skulle kunna st for hela Ostra Tommarps
energiforsorjning. For att realisera det hir projektet krivdes en forstudie for
kartliggning av potentiella nirvirmenitmedlemmar for att sedan jimféra denna
energikonsumtion med vad Skdnefrs skulle kunna erbjuda.

Ostra Tommarp ir en mindre titort med cirka 279 invinare. Det ir ett
typiskt kyrksamhille med omkring 157 hushill, ett dagis och ett antal foretag.
Majoriteten av fastigheterna ir enbostadshus frin 1900-1970-talet dir flertalet
har olja, direktverkande el eller pellets som uppvirmningskilla. Forutsitt-
ningarna for att producera virme centralt med ett lokalt producerat pellets-
brinsle i byn dr goda varfér idén om utformning av ett nirvirmesystem kom till.

I dagsliget 4r omkring 50 hushill, cirka 30 procent, intresserade av
nirvirmesamverkan vilket 4r betydligt mindre 4n vad bygdef6reningen hade
forvintat sig. Byforeningen som iven ir projektets uppdragsgivare hade forvintat
sig en intressegrad pd minst 70 procent i projektet. Vir studie baseras dirfor
utifrdn denna anslutningsgrad.

Den hir studien visar hur manga hush3ll utéver de stérsta konsumenterna,
JHL, Tummeliten dagis, Danielssons jordbruk samt Stiby kyrka som skulle
kunna erhélla sin energifrsorjning frin Skinefré AB i dagsliget. I dagsliget
skulle drygt 30 procent av samtliga hushill i Ostra Tommarp kunna erhlla sin
energiforsorjning vintertid. Under augustimédnad skulle inga hushall férutom JHL
kunna energiférsorjas med befintlig kapacitet hos Skinefro AB idag.

Virmeforluster kalkylerade utifrdn ett traditionellt fjirrvirmersrssystem med
tv enkelror visade sig vara mycket liga. En hog abonnenttithehet bidrar till
forluster pd 13 procent av den totala installerade effekten.

Investeringskalkyler visar att det 4r dyrare att investera i fjdrrvirme till en
bérjan men att det I6nar sig sett under ett lingre perspektiv med de insparade
energi- samt driftkostnader som en sidan investering for med sig. Priset pa
nirvirme kommer med stérre sannolikhet inte att dndras lika drastiskt som olje-
respektive elpriset och det finns stora pengar att tjdna pa att elda med biobrinslen
istillet d4 el- samt oljepriset ligger mycket hogre 4n nirvirme-priset.

Nirvirmeprojektet kommer sannolikt inte att effektueras till fullo pa grund av
att féreningen inte fitt nigot stéd fran staten samt péd grund av en lag
intressegrad.

Nyckelord: fjarrvirme, virmeforluster, pellets, energiforsorjning, effektbehov,
energibehov, energiproduktion, biobrinsle



Abstract

Ostra Tommarp is the name of a small village situated outside Simrishamn in
eastern Skine. Bioagro-life is an ongoing project sponsored by the EU. The main
ambition is to eliminate carbon dioxide emissions from the process of
heatproduction. The project will produce a more environmental friendly
alternative to present use of burners with oil as fuel. The heating of the facilities
within the village will be delivered through a system similar to a central heating
system, though the heat will be produced locally. The project will provide an
alternative fuel to oil, made from renewable low-quality agricultural products,
that does not contribute to the global warming process.

Skinefrs AB, who has a leading roll in the project, is the owner of the heat
producing facility and also the producer of the pellets.

To implement this project a study is required to identify potential network
members and their needs. Then comparison will be made between the need of
energy and the present amount of energy that Skdnefré AB is able to produce.

Eastern Tommarp is a small urban area with approximately 279 inhabitants.
It is a typical church community of about 157 households, a kindergarten and a
few companies. Most houses are from 1900-1970s, where the majority has oil,
electricity or pellets as a heating source. The conditions for central heating are
ideal due to the lack of height differences on the ground level and the pellets are
produced locally witch means no need of transportation of fuel.

In the current situation about 50 households, approximately 30 percent
interest in heating interaction which is significantly less than expected. The rural
association who initiated the idea of central heating hoped for at least 70 percent
of interest to actually invest in the project. This is also our basis in this study.

This study investigates how many households could obtain their energy from
Skanefrs AB including Tummeliten the kindergarten, Stiby church, Danielsson’s
and JHL, who are the main consumers of heating. The current situation says that
about 30 percent of all households in East Tommarp could obtain their energy
supplies in winter. During the month of August no household except JHL could
obtain energy with existing capacity at Skinefro AB today.

Heat losses calculated on the basis of a traditional district heating system with
two single pipes proved to be very low. A high density of households contributes
to a loss of 13 per cent a year.

Investment calculations show that it is more expensive to invest in the district
in the beginning but it pays to have, seen in a longer perspective of the saved
energy and operating costs that such investment brings with it. The price of
district heating will more likely not to change just as dramatically as oil and
electricity prices and there is big money to gain by burning biofuels instead when
the electricity and oil prices are much higher than the district heating price.

Unfortunately this project is not likely to be implemented because the rural
association received no aid from the government and because of a low interest
rate among the village’s inhabitants.



Keywords: central heating, energy losses, pellets, energy supply, energy needs,
energyproduction, power requirement, biofuel



Forord

Examensarbetet om 22,5 hogskolepoing som ligger till grund for denna rapport
ingdr som ett avslutande moment pd hégskoleingenjérsutbildningen i Byggteknik
med Arkitektur pd Campus Helsingborg, Lunds universitet.

Arbetet har utforts pa uppdrag av den ideella forenlngen Ostra Tommarps
nirvirme, i Ostra Tommarp (Simrishamn kommun) i samarbete med CLC
Installationsconsult AB.

Vi vill hiir passa pé att tacka samtliga personer engagerade i detta arbete, Ostra
Tommarps Nirvirme, vira handledare Jane Kylberg och Sven Paulsson vid CLC
Installationsconsult AB i Helsingborg och Malmé f6r allt stod och hjilp under
arbetets fortskridande.

Ett stort tack dven till vir examinator, professor Lars Jensen vid Lunds universitet
for inspiration och vigledning under hela arbetets utformande.

Helsingborg, maj 2009

Natasa Cosic och Matilda Perborn



Innehalisférteckning

I 11 =T L 1 4V 1
I 2 2= 1 T T 4 Ve 1
1.2 QY s 1
1.3 Metod ... —————— 2
RNV o T T T 4 T Lo = 1 2
1.5 Forvantat resultat ... 3

2 NarvarmesySteM.........ccccuiiiiimmmmmeenniss s e nn s 3
2.1 Vad ar NGrVarme ........ococccccirsmmmrrre s e s smmnnne s 3
2.2 Sa fungerar fJarrvarme ........ccccccvvcccerrrcceessc s e 4

2.2.1 Fjarrvarmeproduktionen i SVErige.........cccoeeeeeeiiiiiiiiiiiiieeeeeee 4
2.2.1.1 Féroreningar OCh @SKa................ccooveueeiiiiiiiiieteee 4
2.2.1.2 Farrvdrmendtets olika pannanldggningar......................... 5

2.2.2 Distribution av fjarrvarme ... 5

2.2.3 Abonnentcentralen ..., 6

2.3 Overgang till fjairrvarme fran en annan varmekailla ............... 7
2.3.1 Direktverkande el ... 7
2.4 Liknande narvarmeprojekt..........cccomiieeccccii e 7

2.4 1 HAAY. ..o, 8

242 Tofteryd ..o 8

2.4.3 Farjelanda kyrkliga samfallighet ..................................... 8

3 Ostra Tommarps NArVAIME.......cccceemiieceesseesessisssesessssssessssssessesseas 9

3.1 Projektet BIOAGRO ........ccccoimmmmrrrrrirsnnmms s 9
3.1.1 Projektets mal ... 9
3.1.2 Involverade partners i projektet.........c.cccooviiiiii, 10
3.1.3 Idé om uppbyggnad av narvarmenat i Ostra Tommarp.......... 10

4 NulagesbeskrivNing .........coocccccirmmmmmrrrrenssssssssssssrs s e 11

4.1 KONSUMTION .....oiiiiiicceccceeccsss s e s s e s e s smmmsssss s s s s e e e e e nmmm e e e 1"
4.1.1 Energibehovet i O. TOMMArD ........ccoooveoeeoeeeeeeeeeeeeeee 11
4.1.2 Inventering av energibehovet.............cccooooii 12

4.1.2.1 Analys av befintlig vdrmeinstallationsstatus .................... 12
4.1.2.2 Enerqgi- och effektbehovsberdkningar............................. 13

4.1.3 Energibalans for schablonhus ...............ccccccciii, 15
4.1.3.1 Berdkning av transmissionsforluster, Q, ...........ccc.c.ccc..... 16
4.1.3.2 Berdkning av ventilationsférluster inklusive ldckage, Q,,,. 18
4.7.3.3 TappvarmVatten............ccooiieeeii e 19

4.2 Produktion ... 21
4.2.1 Skanefrés varmeproduktion under ett ar...........cccccvvvvvvennnnne. 22
4.2.2 Skanefros pelletspannor ............evveeeei 22

4.2.3 Ingen topplast- och reservanldaggning hos Skanefr¢ idag....... 22



4.2.4 FOrnyelsebar @Nergi.......ccocuuvvviiiiiiiiiiiiiiiiee e 22

4.3 Distribution.........cccociiiirinrni - 23
4.3.1 Val av fJarrvarmeror ... 23
4.3.2 Forlaggning av Kulvert...........ccccooiiiiiii 24
4.3.3 VarmetOrIUSTer.......oooiiii e 25

5 EKONOMI ... 25

5.1 Kostnad for kulvertsystem ... 26
5.1.1 Kulvertkostnad.............ccoooo 26
5.1.2 Projekteringskostnad...........cccovvviiiiiiiiiiiiiee e, 29

5.2 Pris pa energikallor..........ccccovircveeererncceerr e cseee e seee e e 29

5.3 Kostnad for ett enskilt hushall..............cccorrornnrccees 29
5.3.1 Alternativa Pannor...........cooiiiiiiiiiiiii e, 29
5.3.2Undercentral..........cccco 30
5.3.3 Investeringskostnader ..........ccooooeiiiiiiiiiee e 30
5.3.4 Investeringsbeddmning, olja, el, pellets och narvarme ........... 32

53.4.7 Ol€PANNG ... 33

5.3.4.2 Pelletspanna...........ccccccoooeeeieiiiiieeeeeeeeeee e 33

5.3 4.3 EIDANNQ........ccc 34

5.3 4.4 NEIVAIME ..o 34
6 Resultat.........cooee e ——— 36
78 113 0 13- e o PR 36
8 RETEIENSEr ...ttt ———— 38
Bilagor:

Bilaga 1. Enkit

Bilaga 2. Priser for forliggning av fjarrvirmerdr i kommunens mark
Bilaga 3. Anslutningskostnad for hushill



1 Inledning
1.1 Bakgrund

Dagens miljéproblem ir kopplade till framstillning och anvindning av energi. I
nuliget stir bebyggelsen i Sverige for 40 procent av den totala
energianvindningen (Miljémadl, 2007). Dirfor dr det viktigt att minimera
energiforbrukningen sirskilt dd energiframstillningen till stor del kommer frin
fossila brinslen t.ex. olja, kol, naturgas. I Sverige utgor de fossila brinslena cirka
30 procent av den totala energianvindningen (Naturvardsverket, 2009). Under
en byggnads hela livscykel star driften f6r hela 85 procent av den totala
energianvindningen (CERBOF, 2009), dir storsta delen energi atgir till virme
samt varmvatten. Genom alternativ energiférsorjning som fjarrvirme av
biobrinsle, vindkraft eller vattenkraft kan belastningen pa miljon reduceras
samtidigt som konsumentens uppviarmningskostnader minimeras.

Med denna anledning tog Sveriges riksdag i juni 2006 fram férordningen om
energideklarationer vars frimsta mél 4r att minimera en byggnads
energiforbrukning och samtidigt uppnd miljdmaélet om begrinsad
klimatpaverkan.

I skinska Tommarp i Simrishamn kommun, pdgér ett EU projekt dir malet ar
att utnyttja fornyelsebara lagkvalitativa jordbruksprodukter for att producera
energi. Skdnefro AB byter all sin olje- och eluppvirmning mot ett férnyelsebart
alternativ som dessutom ger ett energidverskott (Bioagrolife, 2009). Detta
energioverskott dr Skdnefré AB intresserade av att silja till ett ndrvirmesystem
som méjligtvis skulle kunna std for hela Ostra Tommarps energiférsorjning.

Ostra Tommarp ir en mindre titort med cirka 279 invinare. Det ir ett
typiskt skdnskt kyrksamhille med cirka 157 hushall, ett dagis och ett antal
foretag. Samtliga fastigheter 4r enbostadshus frin 1900-1970-talet dir
majoriteten har olja, direktverkande el eller pellets som uppvirmningskilla.
Forutsittningarna for att producera virme centralt i byn 4r goda, varfor idén om
utformning av ett nirvirmesystem blev dill. I initieringsskedet var ett 50-tal
hushéll intresserade av att ansluta sig till ndrvirmenitet.

1.2 Syfte

Rapportens syfte ir att fungera som en forstudie till fortsatt projektering av ett
nirvirmesystem i Ostra Tommarp. Den behandlar alternativ energikilla, i detta
fall ndrvirme producerat frin biobrinsle. Forst presenteras en analys av den
befintliga virmeinstallationsstatusen och energibehovet i byns samtliga hushall.
Direfter foljer en jimforelse med den kapacitet som det tinkta framtida
nirvirmesystemet skulle kunna leverera. Manadskostnaden berik-nades for
respektive konsument och dven lonsamheten i en sidan investering bedomdes ur
ett ekonomiskt samt miljovinligt perspektiv.



Frigestillningar som besvaras:

- Hur mainga hushill utiver de storsta konsumenterna JHL, Tummeliten dagis,
Danielssons jordbruk samt Stiby kyrka skulle kunna erhilla sin energiforsorining frin
Skinefri AB idag?

- Vilka besparingar skulle en investering i nirvirme for den privata fastighetsigaren

medfora?

1.3 Metod

Materialet som anvints bestér av litteratur som vi ldnat pa universitetsbiblioteket i
Lund, Campus Helsingborgs bibliotek, sokningar pé Internet via frisékning,
studiebesok i Tommarp pd Skinefré AB:s verksamhet, JHL samt enskilda
hushall. Vi har dven haft méten med konsulter pA CLC Installationsconsult AB
och med huvudansvarig frin Ostra Tommarps Nirvirme samt anstillda pa Lunds
universitet och Lunds tekniska hogskola.

Kontakten med handledare Jane Kylberg och Sven Paulsson p& CLC har varit
mycket viktig i virt arbete. De har hjilpt oss att ta fram erfordrad indata och visat
oss hur teorin fungerar i praktiken.

En enkit skickades ut till invinarna i Ostra Tommarp (se bilaga 1). Enkiten
har bland annat legat till grund f6r sammanstillningen av de befintliga
energikillorna samt energibehovets storlek.

Studiebesoket pa Skinefro AB har gett oss de nddvindiga forutsittningar for
berikningar i denna rapport och gett storre insikt i processen som bedrivs pa

plats.

1.4 Avgransningar

Vi har utgdtt frin det dyraste alternativet nir det giller alternativa rérdragningar
och typer av fjirrvirmesystem for att pa sa sitt undvika risken att rikna fram ett
underpris.

Vi har inte utrett hur avlisningen och administrationssystemet skulle kunna
forvaltas. Vi har inte heller utrett hur brukaren sjilv skulle kunna lisa av sin egen
forbrukning kontinuerligt, vilket var ett dnskemal frin Ostra Tommarps
Nirvirme.

Den genomsnittliga svarsfrekvensen frin enkiterna var cirka 20 procent vilket
var mycket ldgre dn forvintat. Detta medforde att det i vissa fall var nodvindigt
att gora en uppskattning eller generalisering av vissa parametrar som star till
grund for de berikningar som redovisas i den hir rapporten.

Valet av enkelror gjordes pa grund av att berikningar i berikning- och
simuleringsprogrammet PES skulle goras angdende virme-, tryck- samt
temperaturforluster. P4 grund av tidsbrist kunde dessa berikningar inte redovisas
i den hir rapporten.
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1.5 Forvantat resultat

Denna rapport kommer forhoppningsvis att visa att nirvirmesystem ir
gynnsammare ur miljdperspektiv men inte ur ett ekonomiskt perspektiv i
startskedet men ldnsammare under en byggnads drifttid.

2 Narvarmesystem

2.1 Vad ar narvarme

Nirvirme 4r ett mindre, lokalt fjdrrvirmesystem dir ett fatal fastigheter dr
anslutna, som exempelvis i en by. I likhet med fjarrvirmesystemet bygger
nirvirmesystemet pd ett slutet kretslopp med en central pannanliggning som
virmekilla och fjdrrvirmerdr anslutna till respektive fastighet
(Energimyndigheten 2, 2009). Nirvirme ersitter liksom fjarrvirme samtliga
pannor i byn med en enda panna som ger en hogre verkningsgrad.
Virmecentralen eldas med lokalt producerat brinsle vilket bidrar till reducerade
utslapp samt ligre uppvirmningskostnader (Etik och Energi).

Figur 1. Principen for ett nirvirmesystem med endast
ett fatal fastigheter anslutna. Bildkilla:
Energimyndigheten, 2009

Den miljobelastning samt utslipp som ett nirvirmesystem ger upphov till ér i
varje fall mindre 4n om samtliga fastigheter eldar i en privat virmeanliggning. En
villa med oljepanna bidrar till tio ginger si hog koldioxidhalt jamfért med
fjarrvirme (Energimyndigheten 3, 2009).

Anlidggningens virmekilla har dven en stor betydelse for den paverkan som
systemet utsitter naturen for. En oljepanna har en hogre klimatpaverkan 4n
exempelvis biobrinslen som flis och pellets (Energimyndigheten 2, 2009). Idag
star fjarrvirmen for ungefir hilften av alla bostiders och lokalers upp-virmning i
Sverige (Svensk fjarrvirme 1, 2004).



Fjirrvirmesystemet utgdrs av en produktionsanliggning, ett distributionsnit och
en undercentral hos abonnenten, sé kallad fjirrvirmecentral (Oresundskraft).
Fjdrrvirmenitets tekniska livslingd kan uppga till 100 &r (Svensk fjdrrvirme 4).

2.2 Sa fungerar fjarrvarme

Grunden for fjarrvirme ligger i att vatten virms upp i en central pannanliggning
som direfter pumpas ut under hogt tryck via ett vilisolerat rérsystem i marken,
kulvertledningar, bestdende av en fram- och en returledning som leder till en
undercentral med virmevixlare hemma hos abonnenten (Vattenfall 2, 2008).

Figur 2. lllustration av ett fjdrrvirmesystem déiir vattnet forst virms
upp i virmeanliggningen for att sedan distribueras i ledningar i

marken till de anslutna fastigheterna.
Bildkilla: Energimyndigheten, 2009

2.2.1 Fjarrvarmeproduktionen i Sverige

Normalt produceras fjirrvirme i ett virmeverk som kan eldas med flera olika
brinslen och oftast anvinds resurser som annars skulle ga forlorade, som
exempelvis spillvirme frin industrin, avfall samt rester frin skogsavverkning som
flis och pellets (Svensk fjirrvirme 7).Omkring 80 procent av de svenska
fjarrvirmenitens virme utgdrs av energi som annars inte hade anvints (Svensk
fjarrvirme 9).

2.2.1.1 Féroreningar och aska
Olika typer av anlidggningar ger upphov till olika utslippsnivier av si kallade
oforbrinda kolviten. I forsta hand 4r det anlidggningsstorleken som ir en
avgorande faktor nir det kommer till utslippsnivéer. Stérre anliggningar ger i
vanliga fall betydligt mindre utslipp 4n sma anlidggningar. Storre anliggningar ir
dven resurssndlare och bittre ur miljésynpunkt 4n privata anlidggningar da
forbrinning samt rokgasrening kan goras pa ett effektivare sitt och hogre
verkningsgrad uppnés. Fjirrvirmeanliggningens skorstenar kan dven goras hogre
vilket gynnar den lokala miljépéaverkan av stoft samt rokgaser (E.ON).



De svenska virmeverken har genom en effektivare rokgasrening bidragit till en
drastisk minskning av de fororeningar som slipps ut vid forbrinningen.

Alla brinslen innehéller mer eller mindre féroreningar och dven hanteringen
av askan ir ocksd en viktig aspekt . Aska och rokgasrenings-produkter frin
avfallsforbrinning innehaller avsevirda mingder dioxiner och tungmetaller som i
dagsliget gir direke till deponi.

Kostnaderna for deponering dr hoga eftersom de betraktas som farligt avfall. I
Sverige anvinder man aska endast som tickningsmaterial till andra deponier
eftersom det annars skulle krivas en rening av askan. Med tanke pa att
deponikostnaderna for farligt avfall okat kraftigt de senaste dren borjar vissa av
reningsmetoderna att framstd som ekonomiskt [dnsamma och det hade inneburit
en mindre miljobelastning f6r samhillet i stort. De renings-metoder som speciellt
undersdkts dr att brinna om askan och rena gaserna i hégtemperaturfilter och
dels tvitta den med syra. Syratvitten visade sig vara den mest effektiva med
nirmare 70 procent rening av samtliga undersokta metaller (Stromberg, 2004).

2.2.1.2 Fjarrvdrmenadtets olika pannanldaggningar
I ett fjdrrvirmenit ingdr ett antal olika pannanliggningar som ir verksamma vid
olika tider pa aret, beroende pa omstindigheterna och virmebehovets storlek
(Svensk fjirrvirme 10).
Baslastanlidggningen svarar for den sa kallade huvudproduktionen som ir i drift
under storre delen av dret och med en forhillandevis jimn effeke.
En baslastpanna kan drivas med billigare och ldgkvalitativa brinslen som
exempelvis avfall.

Topplastanliggningen eller spetsanlidggningen tas oftast i drift under
vinterhalvéret d4, virmelasten, kundernas gemensamma virmebehov 4r som
storst. Till skillnad frin baslastanliggningen anvinds hogkvalitativare brinslen
(t.ex. litt eldningsolja) i en topplastpanna. Mellanlastpannan tas i bruk da
basanliggningens kapacitet inte klarar det aktuella behovet men ir i behov av
betydligt lingre drifttider 4n topplastanliggningen (Fjirrvirme-utredningen,
2005).Vissa fjarrvirmenit har dven reservlastanliggningar som tas i bruk da
baslastpannan gir sénder (Svensk fjirrvirme 10).

2.2.2 Distribution av fjarrvarme

Fjirrvirmebehovet styrs av den aktuella utomhustemperaturen. For att
konsumenterna ska erhélla en limplig inomhustemperatur maste kraven pa det
utpumpade varmvattnets temperatur och fléde avpassas efter utetemperaturen
(Fjdrrvirmeutredningen, 2005). Produktionsanliggningen levererar virmen i
form av hetvatten som pumpas runt i fjirrvirmerdr som ir isolerat med
polyuretanskum med ett hart skal av polyeten (Svensk fjirrvirme 4) Vattnet
cirkulerar hela tiden med hjilp av cirkulationspumpar som tillhér produktions-
anliggningen (Finsk energiindustri, 2007). Fjirrvirmeledningarna forliggs
parallellt, en fram- och en returledning i nigot som kallas kulvertar under



marken. Varmvattenregleringen sker med hjilp av ett antal givare i nitet som
kontinuerligt miter varmvattnets fléde och tryck (Fjarrvirmeutredningen, 2005).

Ett fjarrvirmenit kan ha olika uppbyggnad, men enkelt uttryckt leds vattnet
primirt ut genom en kraftigare huvudmatningsledning frén
produktionsanliggningen till ndgot klenare ledningsror lingre ut i nitet
(Fjarrvirmeutredningen, 2005). Vilka fjirrvirmeledningar som viljs beror helt
enkelt pd vilken temperatur nitet dimensioneras for. Normalt anvinds PEX-,
koppar- eller stalror. PEX-ror tal en temperatur upp till 80 °C och kopparrér
nagot hogre (Svensk fjirrvirme 6, 2001). Stdlrér tdl bdde hogre temperaturer 4n
PEX- och kopparrér och de klarar dven den hogre tryckklass pd 16 bar som krivs
enligt lagstiftning dd man leder vatten vid si hoga temperaturer. Ett PEX-ror har
en tryckklass pd endast 6 bar eller motsvarande 0,6 MPa (Svensk fjirrvirme 5,
2007).

Beroende pa det ridande klimatet och arstid brukar vattnets
framledningstemperatur ligga mellan 65°C och 100 °C. Den hégsta
temperaturen forekommer vid de ligsta utomhustemperaturerna. Vattnets
temperatur beror dven pa vilken temperatur nitet dr dimensionerat for (Svensk
fjarrvirme 2).

2.2.3 Abonnentcentralen

Vid 6vergang till fjidrrvirme monteras en undercentral (UC), dven kallad
fjarrvirmecentral av virmeleverantéren hemma hos abonnenten. Den har en
teknisk livslingd pd 15-20 &r (Adalberth & Wahlstrom, 2008).

Fjirrvirmecentralen upptar en liten yta och limnar mer utrymme f6r andra
indamdl da den ersitter den gamla anlidggningen som exempelvis panna,
brinsletank och varmvattenberedare. En annan fordel ir att den varken luktar,
later eller kriver ndgot stérre underhill (Rindi 1). Den brukar vanligen placeras i
killaren, garderoben, grovkoket eller garaget. Via en retur- och framledning med
en diameter pd 15-20 mm vardera ansluts fjarrvirme-centralen till
fjarrvirmenitet.

Fjirrvirmecentralen innehéller tvd virmevixlare, en for tappvarmvatten och
en till husets radiatorsystem. Virmevixlarna ser till att fjarrvirmevattnet frin
produktionsanliggningen kyls ner till den temperatur som medfor att
anldggningen uppndr en maximal effektivitet.

Returvattnet ska ha en s lig temperatur som mojligt (Svensk fjarrvirme 8,
2004). Man brukar siga att en temperaturskillnad mellan fram- och returvattnet
pa 30 grader ir efterstrivansvirt. Dels utnyttjar man effekten i systemet bittre
och dels 4r det ibland ett krav frin fjarrvirmeproducenten for att deras
produktionsverksamhet skall vara lonsam (Svensk fjirrvirme 8, 2004).
Virmevixlarna kan kopplas samman pa flera sitt, dir parallell- och
tvastegskoppling 4r de vanligaste metoderna (Svensk fjarrvirme 8).



2.3 Overgang till fjarrvarme fran en annan varmekailla

Overging frin olja, ved eller pellets till fjirrvirme ir inte alltid problemfri d4
husets inneklimat kan péverkas. I hus med sjilvdragssystem innebir dvergingen
en forsimrad ventilation som kan behéva forstirkas med exempelvis en flike eller
extra tilluftsventiler (Energirddgivningen, 2008).

Sjilvdragssystem innebir att luften tar sig in genom ventiler och otitheter i
konstruktionen och gir ut via ventilationskanaler som ofta finns i murstocken.
Virmen som bildas i murstocken d4 man eldar i en panna, kakelugn eller kamin
hjilper till att driva husets ventilation varfér denna kan forsimras vid 6verging
till fjarrvirme (Energimyndigheten 5, 2009).

En annan nackdel som 6vergingen kan féra med sig ar fukeproblem i killaren
som kan uppstd di den egna pannan tas bort. Detta kan dock motverkas med
hjilp av en extra radiator i pannrummet (Energirddgivningen, 2008).

Overging frin olja till fjirrvirme kan for en normalstor villa ge bes-paringar
upp emot 20 000 kr om dret (Virnamoenergi, 2009). Fjirrvirme ir bade ett
miljovinligt och ekonomiskt uppvirmningssitt. P4 grund av stora kostnader for
rordragningar patriffas fjiarrvirme framfor allt i citbebyggda omraden dar
avstinden mellan fastigheterna dr mindre. P4 landsbygden ir fjirrvirme inte
nigot bra uppvirmningsalternativ rent prismissigt dd avstinden mellan
fastigheterna ir storre. I sidana omriden limpar sig ett s kallat ndrvirmenit
bittre.

Nirvirme innebir att anvindarna sjilva liter uppfora en gemensam
virmecentral centralt i byn. Ett nirvirmenit kan antingen #dgas av anvindarna
sjdlva eller av en utomstdende part. Mest fordelaktigt 4r om nitet dgs av brukarna
sjdlva d& de inte binder sig till en virmeleverantor, i detta fall Skinefro AB
(Energimyndigheten, 2009).

2.3.1 Direktverkande el

Fastigheter med direktverkande elvirme maste forst installera ett vattenburet
virmesystem (virmeelement) vid dverging till fjarrvirme vilket innebir en hogre
investeringskostnad. Det finns dock bidrag att séka hos Linsstyrelsen vid byte
fran direktverkande el till exempelvis fjarrvirme. Vid anslutning till fjarrvirme
kan st6d erhallas for materialkostnaden f6r distributionssystem, radiatorer,
abonnentcentral och virmevixlare samt arbetskostnaden f6r installation av

fordrad utrustning (Boverket 1, 2009).

2.4 Liknande narvarmeprojekt

Sverige ir ett av virldens skogstitaste linder, varfor bioenergi ir en viktig révara i
virmeproduktionen. Idag stir biobrinslen for cirka 25 procent av all energi i
Sverige (Tanumsvigen, 2006). Trots det stdr biobrinsle for inte mer 4n 2,7
procent av Sveriges elproduktion och dnnu mindre i resten av virlden (Vattenfall,
2009). I Sverige har stora insatser gjorts for att utveckla anvind-ningen av



alternativa och férnyelsebara energikillor for att reducera konsum-tion av fossila
brinslen - kol, olja och naturgas. Detta har resulterat i att allt fler samhiillen i
Sverige fér sin virmeforsorjning lokalt idag.

Nirvirmeverken i Hillaryd och Tofteryd dr bara nigra nirvirmeprojekt som
hittills realiserats i Sverige och fler lir genomf6ras med tanke pé de pendlande el-
och oljepriserna samt klimathotet.

2.4.1 Hallaryd

Hillaryd dr en mindre titort belidgen i Karlshamns kommun i Blekinge och har
cirka 550 invénare. Projektet invigdes 2007 av Karlshamns Energi men redan
1991 spekulerades det om liknande projekt.

En produktionscentral som eldas med pellets, byggdes i skolans killare och
rérledningar pa 700 m placerades under mark. Projektets kostnad uppgick till 6,5
miljoner kronor och staten gav 1,5 miljoner kronor i bidrag,.

Nitet stricker sig frin centralen i skolan vidare till Nyponbacken (gammalt
kommunalhus) och ett dldreboende. Det nuvarande systemet har
anslutningspotential for ytterligare 20 villor. Genom att bygga en mindre central i
anslutning till dldreboendet kan fler fastigheter anslutas (BLT, 2007).

2.4.2 Tofteryd
I Tofteryd i Sméland 4r det bygdeforeningen som 4ger den spannmalsdrivna
nirvirmeanliggningen som i dagsliget eldas med pellets. De har satsat pa
flexibilitet d& pannan dven kan eldas med havre och flis. I dagsliget 4r bygde-
foreningens fastigheter, kyrkan samt en storre villa anslutna till ndrvirmenitet.
Tofteryds nirvirmenit har dven investerat i en reservlastanliggning i form av
tvd pannor som tas i bruk da baslastpannan gir sénder. Bdda pannorna ir p3 strax
under 100 kW eftersom storre pannor orsakar mer byrdkrati.
Nirvirmenitet gir dven att kompletteras med solvirme i framtiden varfor
bygdeféreningen installerat en ackumulatortank f6r lagring av varmvatten
(Tanumsvagen, 20006).

2.4.3 Farjelanda kyrkliga samfallighet

Firjelanda kyrka i sydvistra Dalsland dger nirvirmeanliggningen och styr pa s&
sitt sjdlva sitt brinsleinkop. Investeringen har resulterat 1 bland annat ligre
energikostnader och miljutslipp och pé si sitt gjort kyrkan till en férebild.

Anliggningen forser kyrkans egna fastigheter med virme och i nuliget eldas de
samtliga tre nirvirmecentralerna med havre producerad av jordbrukare i
Firjelanda. 1,25 kr per kilo havre, inklusive moms, dr vad kyrkan betalar
jordbrukarna for brinslet idag.

Anliggningen kriver tvd timmars arbete i veckan fér underhall av
forbrinningens restprodukter som sot och aska exempelvis. Den finmalda askan
fran forbrinningsugnen liggs i kyrkans kompost som direfter fors tillbaka till
dkrarna i Firjelanda.
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En viktig erfarenhet frin projektet 4r att mitutrustning ir att rekommendera
di virmedistributionen littare kan 6verblickas (Etik och Energi).

3 Ostra Tommarps Narviarme

3.1 Projektet BIOAGRO

Inom EU:s organisation finns ett utskott som heter EU-Life vilket ir ett
finansiellt verktyg for att stodja olika projekt inom EU som pa ndgot sitt bevarar
Europas milj6 och natur (Life, 2009).

BIOAGRO - projektet dr det enda LIFE-projektet som beviljades till Sverige
och dessutom rankades som 13:e mest intressanta av totalt 700 projekt mellan
2005 och 2006 i hela Europa. Det drivs av ett utsidesbolag, Skinefro AB i Ostra
Tommarp.

Skédnefrd AB har varit verksamt i 6ver 70 &r och produktionen bestar idag av
spannmadl, gris- och fodersid och fir genom den hir foridlings-verksamheten
fram restprodukter i form av avrens. Detta avrens har man nu arbetat fram en
metod for att gora pellets av. Tanken var frin bérjan att kunna tillgodose
Skdnefros egen torkanliggning och 6vriga byggnader med virme. Man
investerade i avancerad teknik for att kunna producera pellets pé plats och sedan
tvd specialtillverkade pelletspannor (Leaderansékan, 2009).

3.1.1 Projektets mal
BIOAGRO - projektet startades 2006, de mél verksamheten hade da var f6ljande:

e Minskning av Skdnefros utslipp av vixthusgaser med 540 ton/ar, d.v.s.
100 procent jimfort med dagens uppvirmning med olja och elektricitet.

e Minskning av brinnbart avfall i form av avrens frin spannmals-
produktionen med 100 procent och det totala avrenset med 95 procent.

o Eliminera kostnaderna fér uppvirmning med olja och elektricitet med 99
procent.

e Mindre utslidpp av organiska substanser (20 procent), svavelsyra (95
procent) och saltsyra (70 procent) jimfort med existerande tekniker.

o Ettstabilt pris (+/- 5 procent), d.v.s. ingen risk for internationella
prischocker eller skattehdjningar som det ir for olja (Bioagrolife 1, 2009).

Sett ur ett storre perspektiv sd vill man genom det hir projektet erbjuda en
innovativ metod som ir dverférbar pa hela det europeiska jordbruket. Jakten pd
ett alternativ till fossil energi kan kanske vara slut. Om den hir metoden skulle
tillimpas fullt ut i Europa skulle det enligt berdkningar minska utslippen av
vixthusgaser i Sverige med 10 procent och en drlig minskning av utslipp i Europa
med 2,5 procent d.v.s. 67 miljoner ton. Miljomalet for EU 4r att uppnd 5
procent innan ar 2010 (Bioagrolife 1, 2009).



3.1.2 Involverade partners i projektet

Projektet som snart 4r slutfort har drivits av Skanefré6 med HOTAB som partner.
HOTAB ir ett tekniske foretag med erfarenhet inom uppvirmningsteknologi for
bland annat pellets och briketter. Féretaget har sedan 1979 levererat mer dn 1000
fastbrinslefabriksanliggningar, av vilka 500 fullstindiga centraler. Dessutom har
de fitt extern hjilp i projektet av Afab (ridgivare fornyelsebar energi och
bioenergi), Sprout-Matador (Dansk leverantér av pelletsmaskiner), Scandinavian
Seed AB (sidesforidlings-foretag), Lunds Tekniska Hogskola och Gerkros
Heating Technology Ltd (Irlindsk leverantér av pelletsbrinnare), (Bioagrolife 2,
2009).

3.1.3 Idé om uppbyggnad av narvarmenat i Ostra Tommarp

Nu nir provtiden fér BIOAGRO - projektet snart ir slut star det klart att
forbrinningsanliggningen har en storre kapacitet dn vad Skénefrs behover for
egenbruk. S3 féddes idén att kunna ersitta de oljepannor som finns i minga av
hushéllen i Tommarp med ett miljévinligare och billigare alternativ. Detta skulle
goras mojligt genom ett nirvirmenit dir virme som producerades centralt i
Skdnefros anliggning skulle distribueras genom ett ledningsnit liknande
fjarrvirme.

De hushéll som viljer att ansluta sig till nirvirmenitet blir oberoende av starke
varierande och 6kande oljepriser. Samtidigt uteblir transportstrickorna dé
pelletsbrinslet produceras lokalt. Genom att anvinda ett koldioxidneutralt
brinsle undviks dven risken att bli tvungen att betala framtida utslippsavgifter
(Leaderansokan, 2009).
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Figur 3. Ostra Tommarp i Skine . Bildkilla: Eniro, 2009

4 Nulagesbeskrivning

For att realisera det hir projektet krivs en forstudie f6r kartliggning av potentiella
nirvirmenitmedlemmar for att sedan jimféra denna energikonsumtion med vad
Skdnefrs kan erbjuda. Energikonsumtionen som #r akeuell att underséka ir for
uppvirmning samt uppvirmning av tappvarmvatten. Sommartid fordras nistan
enbart virme till beredning av tappvarmvatten. Vintertid fordras bade energi for
uppvirmning samt tappvarmvatten varfor det blir det dimensionerande fallet.

4.1 Konsumtion
4.1.1 Energibehovet i O. Tommarp

Energi kan inte frstoras utan enbart omvandlas, varfor anvind energi alltid
motsvaras av tillférd energi. Under detta kapitel analyseras den efterfrigan péd
energi som samhillet i Ostra Tommarp kriver och som Skinefrs AB miste
kunna méta och leverera i framtiden.

Det energibehov som i detta avseende 4r intressant dr mingden nyttig energi
som behovs f6r husets uppvirmning och for dess tappvarmvattenberedning.

Vi gick i samarbete med vir uppdragsgivare, Tommarps Nirvirme ut med en
enkit (se bilaga 1) med frgor angiende hushéllens energikonsumtion men dven
installationsstatus. Totalt delade vi ut enkiter till 157 fastighetsigare.
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4.1.2 Inventering av energibehovet

Enkiten skickades bland annat ut till de som man kan kalla f6r de storsta
forbrukarna och dirmed ocksa de storsta intressenterna. Dessa dr JHL, kyrkan,
Danielssons Jordbruk AB och dagiset Tummeliten. Svar uteblev och vi tvingades
anvinda oss av en kalkyl som redan gjorts pd uppdrag av Skanefrd AB. I kalkylen
dr de storre intressenternas forbrukning redan kartlagd varav dessa uppgifter
kunde anvindas f6r att kunna gi vidare i inventeringen.

Den genomsnittliga svarsfrekvensen var ca 20 procent, vilket var mycket ligre
dn forvintat. I initieringsskedet stod det klart att 50 hushall var intresserade av att
ansluta sig. Frin bygdeforeningens sida hade man hoppats pa en anslutningsgrad
pa cirka 70 procent, vilket motsvarar 110 hushall.

4.1.2.1 Analys av befintlig vdarmeinstallationsstatus
Med hyjilp av svaren frin enkiterna kunde de energikillor som anvindes i
Tommarp analyseras. I dagsliget str olja, direktverkande el samt pellets for
majoriteten av hushéllens uppviarmning. Intresseundersokningen visar att cirka
30 procent ir intresserade av nirvirmesamverkan.

Nedan ges en kort sammanstillning utifrin de f enkitsvar 6ver de befintliga
uppvirmningssystem som finns i husen i Ostra Tommarp. Av sekretess och
hinsyn till de medverkande redovisas inte de enskilda fastigheters svar frin
inventeringen.

e 12 hus har oljeuppvirmning, av vilka 5 inte dr enfamiljshus; Stiby kyrka,

Stiby férsamling, JHL, Tummeliten dagis och Danielssons jordbruk.

o 6 enfamiljshus har direkteluppvirmning.

o 6 enfamiljshus har tribrinsleuppvirmning med antingen ved eller pellets
som brinsle.

¢ 3 enfamiljshus har virmepump med el som komplement
¢ 3 enfamiljshus har markvirme

Den genomsnittliga invinaren i Ostra Tommarp ir antingen pensionir eller
har precis bildat familj och bor i enfamiljshus frin 1960-talet pa 190 kvm. Husets
energiforbrukning uppgér till cirka 30 000 kWh per &r. Majoriteten av husens
fastighetsigare ir bosatta i byn men det finns dven en del sommargister. I
medeltal bor det 2,3 personer per hushall. Den genomsnittliga aldern pa
produktionsenheten ir cirka 40 ar och i behov av att bytas ut.

En viktig faktor for att det skall 16na sig for fastighetsigaren att dra in
fjarrvirme 4r att huset har vattenburen virme. En fastighet med direktverkande el
madste i samband med fjirrvirmeanslutningen konvertera till vattenburna element
vilket medfor en hogre investeringskostnad. Varfér mojligtvis ndgra av de
tillfrigade (med direktverkande el) inte visat ndgot stdrre intresse for att ansluta
sig.

Hos de som har vattenburen virme i kombination med en gammal panna som
snart borjar vara i behov av byte har de flesta visat intresse. Medan de som har
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vattenburen virme i kombination med en relativt ny panna har av forklarliga skil
inte visat ndgot storre intresse just for tillfillet, men mojligtvis om nagra ar da
pannan bérjar bli lite 4ldre.

Sammanfattningsvis kan man konstatera att det finns ett intresse bland
Tommarps invinare for att ansluta sig bdde nu och i framtiden men att de flesta
inte riktigt dnnu vill fatta ett beslut huruvida de vill investera da de i detta skede
dnnu inte vet det verkliga priset som investeringen skulle medfora.

4.1.2.2 Enerqgi- och effektbehovsberakningar

D3 en inventering redan gjorts av Skdnefré AB angdende energibehovet hos de
storsta intressenterna anvindes denna som grund till var effektbehovsberikning.
Forbrukningen angavs i mingd férbrukad olja och 4ven omvandlat till mingd
motsvarande fjirrvirme angett i MWh, alltsd arsforbrukningen. Detta kunde
genom f6ljande samband riknas om till effektbehov i kW. En viktig faktor dr hir
antalet gradtimmar, G, Det anger det specifika virmeenergibehovet, det vill siga
summan av temperaturskillnaden mellan inne- och uteluft multiplicerat med den
tid under vilken skillnaden rider (Warfvinge. C, 2003).

G. bestimdes enligt tabell i VVS 2000 Tabeller & diagram av Andersson. J,
Matson. L-O & Gehlin.S (2003). Antalet gradtimmar fér Tommarp bestimdes

till 103 400 °Ch. Detta utifrin en grinstemperatur pa 22 °C och en
normaldrstemperatur pd 8 °C i Skdne. Grinstemperatur ir den 6nskade
inomhustemperaturen varfér denna bestimdes enligt BBR till 22°C (avsnitt
4.1.3.1 och Inombustemperatur).
E= Qtot ) Gt (Wh)

(6.38)
E = energibehovet (Wh)
Q,, =byggnadens specifika virmeeffektforlust (W/°C)
G = gradtimmar (°Ch)

E= % (ekv.1) >P_ = GEt(DIT —DUT) (ekv. 2)
P = maximalt effektbehov (W)

G = gradtimmar (°Ch) =103 400

E = energibehovet (Wh)

JHL

JHL:s forbrukning uppgar till 525 MWh per ar. Spannmalstorken anvinds cirka
458 timmar om &ret vilket ger ett energibehov pd 525 000 MWh/458 h=1 146,3
kW. Detta virde dr nigot mindre 4n det angivna effekt for torken pd 1500 kW.
Det dr dock méjligt att det finns behov av att ha iging torken pa dess maximala
effekt vilket innebir att 1500 kW blir den dimensionerande effekten.
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Kyrkan
Kyrkan har ett totalt energibehov pa 102 MWh vilket ger efter insittning i
ckvationen ovan ett effektbehov enligt f6ljande:
102:10°
" 103400
Kyrkans oljepanna har i nuliget en maxeffekt pa 87 kW (Freij, K. E, 2009) vilket
visar pd att den dr ndgot dverdimensionerad.

(22— (-16))= 37,485 ~ 37,5kW

Danielssons jordbruk
Torken hos Danielssons jordbruk har ett energibehov pd 175 MWh enligt
uppgift, vilket ger f6ljande effektbehov:
_175-10°
™ 103400

(22 -(~16)) = 64,3kW

Tummeliten dagis

Effektbehovet har dimensionerats efter varmvattenbehovet da detta 4r det
dimensionerande effektbehovet. Vi har nedan gjort en uppskattning ver hur
varmvattenbehovet skulle kunna se ut.

kv vV
5 tvittstill 0,1-5 0,15
1 dusch 0,2 0,2
1 tviattmaskin 0,2 -
Summerade normfléden | $-0,9 >=0,7

Tabell 1. Summering av normfloden for Tummeliten dagis

Detta ger enligt figur 3.8 i Installationsteknik AK for V av Catarina Warfvinge det
sannolika flodet pd 0,45 I/s = 0,45*10° m’/s som siitts in i ekvation 3.1.

P=p-c-q-AT (W) (3.1)

q = vattenflode m’/s

c = specifika virmekapaciteten for vatten 4190 J/kg,°C

p = densiteten for vatten i kg/m3

AT = varmvattnets temperatur minus kallvattnets temperatur, dvs 55-8 = 47 °C

P =1000-4190-(0,45-107)-47= 88,6 kW
Forskolan Tummeliten har enligt uppgift en drstérbrukning pd 68 MWh som
efter insittning i (ekv. 2) ger foljande effektbehov:

_68-10°
™ 103400

(22 -(~16)) = 25kwW
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Resultaten skiljer sig mycket 4t om man jimfor 88,6 kW med 25 kW. Vi
beslutade i samrid med handledare att férskolan inte borde férbruka mer 4n ett
vanligt hushall och dirf6r har vi anvint oss av samma virden som vi fitt fram
under rubriken Enfamiljshus nedan med hjilp av Alfa Laval Nordic, det vill siga
58 kW.

Enfamiljshus
Effektbehovet har dimensionerats efter varmvattenbehovet da detta 4r det
dimensionerande effektbehovet liksom f6r Tummeliten dagis.

kv Vv
3 rvitestill 0,1-3 0,1-3
1 dusch 0,2 0,2
1 tvittmaskin 0,2 -
1 badkar 0,3 0,3
1 diskmaskin 0,2 -
Summerade normfléden | ¥-12 >-0,8

Tabell 2. Summering av normfloden for enfamiljshus

Detta ger enligt figur 3.8 i Installationsteknik AK for V av Catarina Warfvinge det
sannolika flodet pd 0,43 /s = 0,43*10° m’/s som direfter sitts in i ekvation 3.1.

P=p-c-q-AT (W) (3.1)

q = vattenflode m’/s
¢ = specifika virmekapaciteten f6r vatten 4190 J/kg,°C
p = densitet i kg/m3

AT = varmvattnets temperatur minus kallvattnets temperatur, dvs 55-8 = 47 °C

P =1000-4190-(0,43-10°)-47= 84,7 kW

D3 vi ansdg att detta var ett hogt erhéllet virde jimfort med dagiset (cirka 30
barn) valde vi att gora en energibalans for ett schablonhus. Med hjilp av Alfa
Laval Nordic AB i Malmé har vi sedan vidare kunnat uppskatta den effekt som
virmevixlaren i undercentralen behéver av levererad virme frin Skinefro for ett

vanligt hushall i 6stra Skine till 58 kW (Ekstrom. G, 2009).

4.1.3 Energibalans for schablonhus

Energibehovet for uppvirmning samt tappvarmvattenberedning for ett enskilt
hushall granskades forst med hjilp av angiven drstérbrukning pé energikillan
(t.ex. el, pellets, olja) utifrin enkitsvaren. Dessa riknades om till energibehov
med hjilp av brinsletypernas virmeinnehall som kunde erhéllas i tabell 2-2, sid
32, i Energibesiktning av byggnader - flerbostadshus och lokaler av Adalberth &

Wahlstrom. P4 grund av en lag svarsfrekvens pd enkiterna valdes ett medelvirde
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for de hushall som svarat. Férdelen med denna metod ir att vi enkelt kan
bestimma ett ungefirligt virde for energibehovet. Detta resulterar dock i
bristande noggrannhet i berikningarna. Uppvirmningsbehovet paverkas dven av
inne- och utomhustemperaturerna samt byggnadens klimatskal vilket kan ha
paverkat resultatet ytterligare.

Vi beslutade oss av den anledningen for att géra en uppskattning av
transmissions- och ventilationsférluster genom klimatskalet pa en villa som vi
tyckte stimde 6verens med enkitsvaren och observationerna vi gjorde vid vart
besok i Tommarp.

Huset som ligger till grund f6r dessa berikningar 4r ett tva plans hus pa 190
m’ med killare. Det ir byggt pa 1960-talet med triregelstomme och fasad av
tegel. Huset har sjilvdrag som ventilationssystem. Vi har dven utgitt ifrén att
samtliga fonster byttes ut pa 1990-talet, varfor vi riknade med ett 3-glas
isolerfonster med 2 argonfyllningar fran 1990-tal och ett viktat U-virde pé 2,0
W/m’K (Adalberth &Wahlstrom, 2008). Husets energibalans har beriknats
enligt ekvation pa sidan 47 i Energihushdllning och virmeisolering av A. Elmroth
(2008).

Qenergi = Qt + Qv + QI (kWh/é.l’)

Q,,.;= normaldrsbaserat totalt nettoenergibehov som maste tillféras genom
systemgrins “huset” vid normal och avsedd anvindning av huset.
Q= virmefdrluster pd grund av transmission (inklusive ksldbryggor)
genom
byggnadens omslutande areor (genom klimatskalet)
Q= virmebehov for ventilation
Q.= virmeforluster pa grund av luftlickage genom otitheter i klimatskalet
och vidring,.

4.1.3.1 Berdkning av transmissionsforluster, Q,
Effektbehovet beror av dimensionerande utetemperatur (DUT), ), 6nskad
inomhustemperatur, transmissions- och ventilationsférluster samt virmetillskott

(Warfvinge, 2003).

Dimensionerande utetemperatur, DUT,,

Dimensionerande utetemperatur bestims med avseende pa byggnadens
geografiska ldge samt dess tidskonstant. Det 4r den ligsta utetemperatur som
forekommer en ging per 20:e ar.

Dimensionerande utetemperatur som ligger till grund f6r berikningarna i
denna rapport bestimdes till -16°C i Tomelilla med hjilp av figur 6.48 i
Installationsteknik AK for V av Catarina Warfvinge.

Inomhustemperatur

16



Den ligsta inomhustemperatur som kan anvindas ir den temperatur som behovs
for att uppfylla kraven pad termisk komfort enligt avsnitt 6:42 i BBR (Boverkets
byggregler). Enligt allmidnna rad avsnitt 9:2 i BBR kan en genom-snittlig
inomhustemperatur pd 22°C anvindas for bostider vid energi- och
effektberikningar om innetemperaturen ir okind.

Gradtimmar

Utifrén en normaldrstemperatur f6r Skdne pd 8°C och en grinstemperatur pd
22 oC bestimdes antalet gradtimmar till 103 400 Ch (Andersson, J. mfl, 2003).

Sjdlvdrag som ventilationssystem

Sjilvdragsventilationens funktion 4r beroende av temperatur, viderleks-
forhallanden samt byggnadstypen.

Drivkraften i sjilvdragssystemet kommer av att luft har olika densitet vid olika
temperaturer. Uteluften (kall) har en stérre densitet 4n den uppvirmda inne-
luften som far en ligre densitet ju varmare den blir. Den varma luften stiger
dirfor uppat och bildar ett undertryck som gor att kall uteluft sugs in genom
ventiler och otitheter.

Uteluften ir helt obehandlad dd den kommer in i byggnaden och miste
dirfor, sirskilt pa vintern, virmas upp. P4 vintern ir luft-vixlingen som storst pa
grund av att temperaturskillnaden mellan ute- och inneluft 4r som stérst. Detta
blir ddrfor det dimensionerande fallet. Virme-effektbehovet for ventilation bor
dock normalt kunna reduceras med hinsyn till méjligheten av att under mycket
kalla dagar tillfilligt minska luftvixlingen. Salunda kan virmeeffektbehovet for
ett smihus baseras pa 0,5 luftomsittning i timmen (Svensk Byggnorm 67, 1967).

Berikning av transmissionsforluster har skett enligt ekvation 6.20 sid 6:34
Installationsteknik AK for V av Catarina Warfvinge (2003).

Qt_ = iuj ’ Aj ’ (Tinne - DUT) (W) (620)

dir

U= virmegenomgangskoefficient (W/ m’°C)
A= ytans area (m”)

T. = inomhustemperatur (°C)

DUT= dimensionerande utetemperatur (°C)
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Transmissionsforluster, Q.

U-viirde — Area q,

(Wim’K) | (m’) (W) Forutsittningar
Grund 0,30 84,00| 42840|T, (°C) 22
Killare 0,51 68,00 589,56 | DUT (°C) -16
Yetervige 0,93| 114,00| 402876 |G (°Ch) 103400
Tak 0,60 100,05| 2281,14|T_, (°C) 5
Fonster 2,00 18,48 | 1404,48
Dérr 1,20 5,67 258,55
Summa 8990,89
q, LW 8,99
Q. kWh/4r 24464,69

kWh/m’, ar 126,11

Tabell 3. Beriikning av transmissionsforluster, Q,

4.1.3.2 Berdkning av ventilationsférluster inklusive lackage, Q
Berikning av ventilationsforluster inklusive lickage har skett utifrin ekvation
6.21-6.22, sid 6:34 Installationsteknik AK for V av Catarina Warfvinge (2003).

Qv+| =0vsi " Pute - Cp—luft (Tinne - DUT) (\N)

(6.20)

q..= 0,5 oms/h (Konsulthandbok, 1972)
p,.= luftens densitet 1,2 kg/m’
c,= luftens specifika virmekapacitet 1000 J/kg, °C

T

inne

= inomhustemperatur (°C)

DUT= dimensionerande utetemperatur (°C)
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Ventilationsférluster och lickage, Q,,

Area Hijd Volym
(m’) (m) (m’) Forutsittningar
Plan 1 84 2,5 210| .. (J/kg,°C) 1000
Kiillare 68 2 136 | p,,;. (kg/m’) 1,2
Plan 2 (tak) 42 2,3 96,6 | T. (°C) 22
Summa 194 442,6 | T (°C) -16
V, (m) 443
oms/h 0,5
m’/h 221,3
ke/h 265,56
G. 103400
1 kJ=2,78-10"kWh
Q.. kJ/ar 27458904
kWh/ar 7633,58

Tabell 4. Berikning av ventilationsforluster inklusive lickage, Q +,
Dé luft har c,=1k]lkg,°C anviinds uttrycker G -kg/h-1k]=kj/dr enligt sidan 53 i
Energihushillning och virmeisolering- Bygeviigledning 8 av Elmroth.A (2007).

Det maximala virmeeffektbehovet (kW) blir dimensionerande f6r virmesystemet
i Ostra Tommarp. Virmeeffektbehovet fis av energin som behovs for att virma

tappvatten plus den energi som behdvs for uppvirmningen av huset. Nedan ses
effektbehovet som Q. med virdet 11,8 kW for det schablonhus vi valt.

Energibehov (kWh/r)
Q.1Q., Qenergi (kWh/ar)
24464,69|7633,58 32098,27
Effektbehov (kW)
9|9 Qenergi (kW)
8,9912,81 11,80

Tabell 5. Energi- och effektbehov for uppvirmning av schablonbus fran 1960- talet.

4.1.3.3 Tappvarmvatten
Virmeeftektbehovet f6r tappvarmvattenberedning beror av ett antal faktorer. Det
ar till storsta delen styrt av antal personer som bor i hushillet, de boendes vanor
och beteenden och kan variera kraftigt under ett dygn, en ménad eller ett &r.
Energiforbrukningen ir oftast en aning mindre sommartid eftersom kallvattnets
temperatur 4r ndgra grader varmare da (Elmroth. A, 2007).

Vid berikningen av effekten f6r varmvattenuppvirmningen har hinsyn till

dessa drstidsvariationer tagits genom att berikningar skett med tvé olika AT, ett
sommar- och ett vinterfall. I Boverkets byggregler anges inga temperaturkrav pd
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tappkallvatten. Tappkallvattnets temperatur dr omkring 10°C pa sommaren och

cirka 8°C pd vintern i sédra Sverige (Warfvinge. C 1, 2003).
Virmeeffektbehovet f6r hushallens tappvarmvatten uppskattades med

ckvation 3.1, sid 3:4 i Installationsteknik AK for V av Catarina Warfvinge (2003).

P,=0-p-c,-AT (W) (3.1)

q = vattenflode i m’/s

¢ = specifika virmekapaciteten f6r vatten, 4190 J/kg, °C

p = densiteten for vatten, 1000 kg/ m’
AT =T -T, (varmvattnets temp. — kallvattnets temp.)

Efter ovanstdende berikningar utforts kunde en effektbalans upprittas enligt
tabell 6-7 nedan. I vinterfallet har vi resonerat som s att hilften av de 110
anslutna hushéllen méste kunna duscha pa samma ging, vilket kriver 58 kW per
hushéll, samtidigt som den andra hilften behover 11,8 kW per hushall for
uppvarmnmg I praktiken innebir detta att under den period duschen ir i bruk
gar all virme i virmevixlaren till uppvirmning av vattnet till duschen och
ingenting till sjilva uppvirmningen av huset. Detta sker under en kort period och
borde inte géra nagon skillnad nir det giller innetemperaturen.

Berikningen blir allts: (0,5*110*58)+(0,5*110*11,8) = 3 839 kW.

SOMMAR (kW) VINTER (kW)
Hushall/st 58 58+11,8=69,8
Vid en ansl.grad pd 70 procent 3190 3839
JHL 1146,3 0
JHL butik 0 80
Dagis 58 81,7
Kyrka 0 37,5
Danielssons 64,3 64,3
Summa 4459 4103

Tabell 6. Fordelning over effektbehovet under sommar- resp. vinterhalvdret.

Skdnefris kapaciter (kW)= 1500

I nuliget skulle foljande andel av de enskilda hushillen kunna fi sin

energiforsirjning sommartid (augustimdnad) resp. vintertid:

Sommar 1500- 1146,3-58-64,3=231,4 = 5 procent

Vinter 1500-80-81,7-37,5-64,3= 1236,5 | = 22,5 procent

Tabell 7. Effektbalansen visar hur méanga av de enskilda hushillen utover de stirre
konsumenterna, som skulle kunna erhélla sin energiforsorining frin Skdnefri AB i
dagsliget.
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Utifrdn befintlig anliggning hos Skinefré AB idag skulle drygt 22,5 procent av
hushéllen i Tommarp kunna erhélla sin energif6rsérjning, inklusive Tummeliten
dagis, Stiby kyrka samt Danielsons jordbruk under vinterhalviret. Sommartid
skulle dock endast 4,2 procent av hushallen kunna energiférsérjas med den
befintliga kapacitet hos Skdnefrd. Detta pd grund av en spannmaélstork pd JHL
som ir under drift under denna period, eller rittare sagt under 1 augusti och 10
september.

Energibesparningsdtgdird

Eftersom JHL maste virma luften fran cirka 15°C till 83°C medfor detta en
temperaturskillnad pd 68°C. Vi har av den anledningen underséke vilken
energlbesparlngsatgard som skulle kunna vara aktuell for att effektivisera
energianvindningen si lingt som mojligt pa ett enkelt sitt. Om luften skulle
dteranvindas genom installation av batterivirmevixlare med en verkningsgrad pa
70 procent, skulle JHL kunna reducera sitt effektbehov frin 1146,3 kW till 802,4
kW. Detta skulle dven méjliggora en storre anslutningsgrad av hushallen med
cirka 4 procent.

Efter installation av batterivirmevixlare:

70 °C (&tervunnet) -% + 15 °C (ny uteluft)- /2= 56 °C

Vi forutsitter att resulterande lufttemperatur blir cirka 40 °C som ger en
temperaturskillnad till 83 °C pd 43°C.

Forhéllandet mellan de tv temperaturskillnaderna (fore och efter) ir

43°C/68°C=0,6 som ger oss en ny effekt pd 0,6-1146,3 = 688 kW.

Den totala energibesparingen fore respektive efter dtgird redovisas enligt f6ljande:
Fore: 1146,3 kW- 458 h= 525MWh
Efter: 688 kW- 458 h= 315 MWh

JHL betalar idag ett energipris pd 0,91 kr/kWh. Genom investering i en
batterivirmevixlare skulle JHL kunna spara drygt 200 000 kr om &ret.

4.2 Produktion

Bioagrobrinslet produceras av avrens och biprodukter av spannmaélsprodukter
(t.ex. sid och korn) frin jordbruket som sedan pelleteras och blir till energi.

I dagsliget producerar Skinefré AB tre ton pellets i timmen med ett
energiinnehall p& 4,5 — 4,6 kWh/kg och med en askhalt pd mindre 4n 4 procent
(Bioagrolife 4, 2009). Detta motsvarar en energileverans pd 118,3 GWh/ar och
en nyttig effektkapacitet pa 11,5 MW enligt berikningar nedan.

Fjirrvirmepriset kommer att ligga under el- och oljepriset. I dagsliget ir
Skinefrs AB villig att silja energin till ett pris av 0,48 kr/kWh. Detta pris dr dock
inte firdigforhandlat och kan komma att dndras.
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4.2.1 Skanefrés varmeproduktion under ett ar

Under ett dr producerar Skéinefro AB 3 ton pellets/h = 3-8760= 26 280 ton
pellets/ar.

26 280 ton /ar- 4500 kWh/ton= 118 260 000 kWh/4r =118, 3 GWh/ar .
Detta motsvarar 118,3 MWh/8760 h=13,5MW.

Verkningsgrad pa 85 procent ger en effekt pd 0,85-13,5 MW=11,5MW.

4.2.2 Skanefrds pelletspannor

Pelletspannorna som det ir tinke ska forsérja Tommarps invinare med virme har
effekten 1250 kW respektive 250 kW och vi fir den totala kapaciteten 1,5 MW
(1500 kW). Eldning av spannmal 4r en ganska ny teknik, varfor det idag inte
finns ndgon tripelletsbrinnare som kan elda spannmal effektivt och miljovinligt.

Skinefrss agropellets har anpassats och tagits fram efter ett speciellt recept
som kan anvindas i deras tripelletsbrinnare samt hirdbrinslepannor (Bioagrolife
3, 2009). Biobrinslen som ved och pellets ir exempel pa fornybara och
koldioxidneutrala energikillor som har en kortare produktionstid 4n fossila
brinslen. Koldioxiden som vixterna bundit in under sin levnadstid avges vid
forbrinningsprocessen och anvinds till att bygga upp ny biomassa varfor cirkeln
sluts och koldioxidhalten forblir densamma.

Biobrinslen bidrar pa s& sitt inte till vixthuseffekten. Utslippen sker dven i
samma omrdde som de sugits upp av vixterna, s att balansen i stort inte 4ndras
(Energimyndigheten 4, 2009). Nir fossila brinslen eldas frigors istillet kol som
legat lagrat i marken och koldioxidhalten i luften 6kar (Giselson. M, 1999).

4.2 .3 Ingen topplast- och reservanlaggning hos Skanefro idag

I dagsliget har Skdnefro ingen topplast eller reservanliggning. De vill att varje
abonnent ska installera en elpatron som gir in di effekten behéver hojas drastiske
som vid exempelvis plotsligt temperaturfall, eller om manga viljer att tappa upp
ett bad samtidigt. Om s3 ir fallet kommer Skdnefros baslastanliggning inte hinna
med och hushéllen bli utan virme om de inte har en reserv som kan sittas in
under tiden. Intriffar detta regelbundet kommer elrikningen att bli dyr for
abonnenten, varfor en inventering gors av effekt-behovet i Ostra Tommarp som
sedan jimfors med den energiproduktion som 4r méjlig i Skdnefros anliggning.

4.2 .4 Fornyelsebar energi
Fornyelsebar energi 4r nodvindig for att minska utslippen av koldioxid, varfor
utveckling mot storre andel av frnyelsebara energikillor inom elproduktionen ir
ett ledande mél inom EU:s energipolitik. Ett problem ir dock att produk-tionen
av fornyelsebara energikillor inte 4r ekonomiskt konkurrenskraftiga da
produktionskostnaderna 4n idag 4r ganska hoga (Ekonomifakta, 2008).

Fordelen med att producera pellets lokalt 4r att transporten mer eller mindre
uteblir och miljén gynnas varfér dven priset for energi blir ligre in om det hade
transporterats frin en annan plats.
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4.3 Distribution

En forutsittning for att £ systemet lonsamt att byggnaderna inte ligger allt for
langt ifrin varandra samt att anslutningsgraden ir relativt hog. Detta for att
virmeforlusterna och kostnaderna per abonnent inte ska bli for stora.

Tanken 4r att foreningen, fastighetsiigarna sjilva ska dga fjarrvirmenitet.
Féreningen kommer inom kort att verga till en samfillighet da det ir fastig-
heterna som kommer att 4ga nitet och inte abonnenterna. Berikningar for
virmeforlusterna har gjorts utifrdn virden angivna i det produktblad som kan
erhéllas genom fjirrvirmerortillverkarens hemsida (Produktblad 9:202). I detta
fallet valde vi en svensk tillverkare, Powerpipe, och den serie som har mest
isolering runt roren det vill siga "Serie 3” vilken ocksa dr det dyraste men ocksa
det bista alternativet.

Eftersom majoriteten av husen i Ostra Tommarp ir frin 1960-talet har de
flesta hushallen ett 80/60 radiatorsystem som i dagligt tal kallas f6r
hégtemperatursystem (HT). For att hushallens radiatorer ska erhilla rite effeke
kriver temperatursystemet en framledningstemperatur av storleksordningen 80-
100°C och 60°C i retur vid DUT (dimensionerande utetemperatur).

4.3.1 Val av fjarrvarmeror

Ett traditionellt fjarrvirmesystem 4r valt som distributionssystem. Detta pa grund
av att det dr det dyraste alternativet, vilket var ett av direktiven frin vér
uppdragsgivare. Temperaturen pé vattnet i distributionssystemet kommer att ha
en temperatur runt 100°C vilket innebir att pex-ror inte 4r aktuella pd grund av
att de har en maxtemperatur pa 80°C (Svensk Fjirrvirme 6, 2007). Kopparror
klarar temperaturerna men av sikerhetsskil si maste ror som transporterar vatten
vid den temperaturen klara ett tryck pd minst 16 bar som ir lika med 1,6 MPa
(Svensk Fjirrvirme 5, 2007). Dirmed dterstdr endast fjirrvirmeror utforda i stl.

Kalkyler pa nirvirmen i Ostra Tommarp ir dirfor utforda utifrin ett
traditionellt fjarrvirmesystem som bestdr av enkelror vilka grivs ner i marken.
Vattnet gir frin virmeproduktionsanliggningen genom stamledningar lings
gatunitet och sedan ansluts en fordelningsledning som dras fram till abon-
nentens undercentral som ir beligen innanfér tomtgrinsen. Ledningarnas
dimensioner 4r valda utifrin den effekt som behovs tas ut frin vattnet enligt
tillverkarens produktblad 3:103.

Ett alternativ som har genomforts i andra nirvirmeprojekt for att gora
ckonomiska besparingar ir att istillet for att installera en undercental med
virmevixlare till varje hushall sd later man vattnet som kommer frén virme-
produktionscentralen g direke in i husets radiatorer. Problemet med det hir
alternativet 4r att man riskerar lickage i systemet pa grund av att hushallens
installationssystem varierar kraftigt i lder. Ett lite dldre rorsystem kanske inte
klarar det tryck som krivs. Genom att installera en abonnentcentral inne-hallande
en virmevixlare for respektive hushall undgis pa sé sitt de svérig-heter som kan
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uppstd med hanterandet av trycket i ledningarna da hushallen antagligen ir
konstruerade med olika tryckkapacitet (Jensen. L, 2009).

4.3.2 Forlaggning av kulvert

Med hjilp av resultatet av inventeringen av energibehovet kunde en preliminir
kulvertstrickning tas fram enligt figur 4 nedan. Redan i initieringsskedet stod det
klart att den forsta kulverten skulle gé frin Skanefro till JHL pé ena hallet och ner
till forsamlingshemmet och kyrkan pé det andra.

Vidare strickning av kulvertnitet till respektive privatperson har skett utifrin
svaren fran enkiten dir storst andel intressenter och méjlighet till anslutning
fanns. Hinsyn har dven tagits till byféreningens 6nskan och vision att 70 procent
av hushillen skulle ansluta sig, varfor vara berikningar och preliminira
kulvertdragning speglar detta.

Eftersom vi inte ir specialiserade pa forliggning av kulvertar har vi foljt
gatustriken di det kiindes som det mest naturliga alternativet med hog
anslutningsmajlighet. I annat fall maste en del ledningar forldggas pé privata
tomter vilket inte kan ses som en hallbar 16sning i ett lingre perspektiv.

i A
Hundkapplépuingsbana ~~.,

& Stiby kyrka 150 30

@Ef:{?"" - Stiby firsamling
e
e Lo o

Figur 4. Prelimindr kulvertdragning i Ostra Tommarp som ligger dven till grund for
de uppmiitta strickorna i kalkylen.
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4.3.3 Varmeforluster
De olika rérdimensionernas virmeforluster finns angivna i tillverkarens
produktblad 9:202. Strickorna har mitts pé ritning frin Simrishamns Kommun.
Dimensionerande effekt har adderats utifrdn den sista abonnenten fram till
virmeproduktionscentralen (Skdnefrs). Sedan har strickorna multiplicerats med
forlusterna per meter och direfter adderades dessa virden och vi fick da en total
virmeforlust pa 12,85 procent pa hela nitet.

Detta innebir en forlust pa 52 kW vilket om dret blir 52 kW.8760 h =
455 520 kWh vilket kostar ca 218 650 kr, alltsi 0,48 kr/kWh-455 520 kWh.
Hos den aktuella tillverkaren finns tre olika rérserier att vilja mellan. Det som
skiljer dem 4t 4r tjockleken pa isoleringsskiktet som omger réren. Som mest
skiljer sig isoleringstjockleken med 4,5 cm och virmef6rlusterna med 21W/m.
Diagrammet nedan visar skillnaderna i virmeforluster for de olika
dimensionerna.

Virmeforluster Serie 1, 2, 3

O Serie3
O Serie2
@ Seriel

Virmeforluster (W/m)

Rérdimensioner (DN)

Figur 5. Virmeforluster m.a.p. olika isoleringstjocklekar hos fiarrvirmeror.

5 Ekonomi

For att se hur l6nsam en utbyggning av nirvirmenitet i Ostra Tommarp ir
jamfort med befintligt uppvirmningssystem i byn (el, pellets- och oljeeldning)
upprittades en ekonomisk kalkyl i Excel. Lonsamheten ir en jimforelse mot hur
det ser ut idag. Kalkylen summerar vilka kostnader som sparas in med
nirvirmenitet jimfort med hur det ser ut idag. Investeringen 4r l6nsam om dessa
insparade kostnaderna ir storre dn de nya kostnaderna som utbyggnaden av
nirvirmenitet for med sig. Ett exempel pa kostnader som sparas in ir drift och
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underhall for respektive hushill. Kostnader som tillkommer ir kulvertkostnad,

projekteringskostnad, inkdp av abonnentcentral samt ny brinslekostnad.
Eftersom detta ir en forstudie fordras endast cirkapriser varfor en del virden

dr uppskattade med hjilp av erfarna personer pd CLC Installationskonsult AB.

5.1 Kostnad for kulvertsystem

En approximativ kulvertkostnad har riknats fram for den preliminira
kulvertdragning som redovisas i avsnitt 4.3.2 Forliggning av kulvert.
Den beriknade kulvertkostnaden innefattar inkép, forliggning, schakening

och aterfyllnad, dterstillning av asfalt.

Kostnad for grivarbeten och &terstillning av kommunens mark ir enligt
uppgifter frin Andreas Persson pd Ystad Energi AB (se bilaga 2). Priser f6r inkop

ar enligt uppgifter frin Pernilla Larsson pd Powerpipe.

Kalkylen ir gjord utifrin en anslutningsgrad p& 70 procent och utifrin ett
konventionellt tvarorssystem. Nedan antagna kulvertlingder 4r approximativa.

5.1.1 Kulvertkostnad

Strickning 1: Bygatan

DN Kulvertlingd Kulvertkostnad

m kr/m kulvert Delsum kr
32 140 185 25900
50 100 233 23300
65 25 280 7000
Kostnad strickning 1 56 200
Tabell 8. Kulvertkostnaden for konsumenterna pd Bygatan
Strickning 2: JHL-Telegatan
DN Kulvertlingd Kulvertkostnad
m kr/m kulvert Delsum kr
20 56,25 149 8381,25
100 168,8 419 70706,25
125 45 492 22140
Kostnad strickning 2 101 227,5

Tabell 9. Kulvertkostnaden for den stora konsumenten JHL och dvriga enskilda

hushall lings Telegatan.
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Strickning 3: Gladsaxvigen

DN Kulvertlingd Kulvertkostnad

m kr/m kulvert Delsum kr
32 29,76 185 5505,6
50 78,75 233 18348,75
65 81,75 280 22890
80 67,5 292 19710
Kostnad strickning 3 66 454,35
Tabell 10. Kulvertkostnaden for Gladsaxviigen
Strickning 4: Jirnvigsgatan

DN Kulvertlingd Kulvertkostnad

m kr/m kulvert Delsum kr
20 26,25 149 3911,25
32 41,25 185 7631,25
50 86,25 233 20096,25
65 82,5 280 23100
80 75 292 21900
Kostnad strickning 4 76 638,75
Tabell 11. Kulvertkostnaden for konsumenterna pd Jirnvigsgatan.
Strickning 5: Skomakaregatan
DN Kulvertlingd Kulvertkostnad

m kr/m kulvert Delsum kr

20 18,75 149 2793,75
32 15 185 2775
50 41,25 233 9611,25
65 45 280 12600
Kostnad strickning 5 27 780

Tabell 12. Kulvertkostnaden konsumenterna pd Skomakaregatan.

27




Strickning 6: Storgatan
DN Kulvertlingd Kulvertkostnad

m kr/m kulvert Delsum kr
20 22,5 149 3352,5
32 37,5 185 6937,5
50 86,25 233 20096,25
80 83,4 292 24352,8
100 232,5 419 97417,5
125 71,25 492 35055
150 105 600 63000
200 198,8 800 159000
Kostnad strickning 6 409 211,55
Tabell 13. Kulvertkostnaden for konsumenterna pd Storgatan.
Inkop av T-stycken
DN Antal Pris

st kr/st Delsum kr

65 1 2473 2473
80 1 3116 3116
100 2 4166 8332
125 2 4888 9776
150 1 8874 8874
200 2 13646 27292

Kostnad T-stycken

59 863

Tabell 14. Kostnad for T-stycken som behivs for hela kulvertniitet
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Total kulvertlingd (m), exkl serviser 2061,16
Total kulvertkostnad for alla strickningarna 1 475 024,3
Schaktning och dterfyllnad, ca 2000 kr/m 4122 320
Aterstillning asfalt 412 232
Indragning av 110 st serviser 4 10 m, DN20 770 000
T-stycken 59 863
Total kulvertkostnad, SEK 6 839 439

Tabell 15. Den totala kulvertkostnaden for preliminir kulvertdragning uppgar till en
total summa av 6 839 439 svenska kronor, exklusive projekteringskostnad och
vdrmeforluster.

5.1.2 Projekteringskostnad

Projekteringskostnaden innebir konsultarbete for ritning samt beskrivning av
kulvertdragning. Eftersom detta 4r en férstudie fordras endast cirkapriser varfor
projekteringskostnaden uppskattades med hjilp av konsulter pd CLC
Installationsconsult AB till 400 000 kr.

5.2 Pris pa energikallor

Skinefré AB har i dagsliget erbjudit ett pris pa 0,48 kr/kWh. Detta pris dr dock
inte firdigforhandlat och kan komma att dndras.

En kubikmeter olja (villaolja) kostar idag 10 100 kr med ett energiinnehdll pa

10 000 kWh per kubikmeter (Statoil, 2009). Detta ger efter enkla berikningar ett
oljepris pa 1,01 kr/kWh. Elpriset ligger idag pa 1,20 kr/kWh (Osterlenskraft AB,
2009) och pelletspriset (energiinnehall 4,8 kWh/kg) 0,60kr/kWh (Bioheat,
2009).

5.3 Kostnad for ett enskilt hushall

5.3.1 Alternativa pannor

Vi undersoker vad det skulle kosta f6r den privata brukaren att istillet for
nirvirme investera i en egen pellets-,olje- eller elpanna. En pannleverantér, CTC
Virme kontaktades per telefon angdende de pannpriser som kan ses i
sammanstillning nedan och som vi 4ven anvint i kalkylering av kostnaderna fér
den enskilde brukaren. Priserna giller inklusive moms, exklusive montering och
leverans. Den tekniska livslingden for samtliga pannor dr 20-23 ar, enligt ett krav
frin konsumentverket och beror pd hur mycket man anvinder pannan.
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Oljepanna (SEK)  Elpanna(SEK) Pelletspanna (SEK)

Villadgare 32 000 36 000 31 000
Tabell 16. Priser angivna i SEK for villapannor (inkl moms).
Kiilla: CTC Viirme, 2009.

5.3.2 Undercentral

Utifran berikningsexempel 1 Wikells sektionsfakta VVS 09/10 kunde ett pris
uppskattas fér abonnentcentral inklusive fjirrvirmevixlare, styrreglering,
expansionskirl samt installationsarbete (exkl. moms).

Abonnentcentral (UC) for villa

Investeringar Atg Material | Tid UE
Viixlarenhet 1 st 15000 18,1 2000
Expansionskérl 35 | I st 1230,4 1,95

G15 Kikboxkran m lock 2 st 200,64

10 Avlufin.ventil Airex 2st 884,64

Kopparror 15x1,0 25m 250,32 25

15 Ror plappr Cu isol. 2,5m 500,63 2 905,9
28 Rir plappr Cu isol. 2,5m 1171,88 2,2 979,2
35 Rir plappr Cu isol 2,5m 1875 2,2 902,2
35 Rir plappr isol 2,5 m 512,13 2,2 1011
Totalt (SEK) 21625,62 | 31,15 5798
Arbetslon 4268
Ombkostnadspaligg 292 % pa arbetslon 12461
Omkostnadspaligg 6 % pi UE 347,9
Sektionskostnad exkl moms 44 500 kr /st

Tabell 17. Pris for abonnentcentral (UC) Gr cirka 44 500 kr inklusive installation.

5.3.3 Investeringskostnader
Kostnaden f6r hela kulvertsystemet skall finansieras med ett banklan. Rintan har
vi antagit till 4 procent och aterbetalningstiden dr 20 &r. Med hyjilp av
annuitetsmetoden beriknades den drliga kostnaden som utgérs dels av en
rintekostnad och dels amorteringen. Denna arlig kostnad blir med ett
annuitetslin den samma &r efter ar. Dirfor blir det enkelt att berikna vad
kostnaden blir f6r varje abonnent. Dessa kostnader har enligt 6nskemal beriknats
till vad varje abonnent skulle fi betala per ménad. Kostnaderna har férdelats efter
hur stor andel effekt man anvinder, eftersom detta till stor del paverkar
kulvertsystemets utformning och dimensioner och dirmed ocksé priset.
Investeringar som ir aktuella vid berikning av anslutningskostnaden ir

e Kulvert (avsnitt 5.1.1)
o Projektering (avsnitt 5.1.2)
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Dessa tva kostnader tillsammans utgor kreditbeloppet i annuitetslénet.
Avskrivningstiden for en investering utgdrs av den ekonomiska livslingden som
vanligtvis dr kortare 4n den fysiska livslingden. Rintekostnaden ir den kostnad
som ldntagaren betalar for lanet. Det kan vara en fordel att kontakta flera banker
vid fortsatt projektering dé linerintan kan vara en viktig faktor i den ekonomiska

kalkylen.

Annuiteten det vill siga den drliga kostnaden beriknas genom foljande formel:

Annuitetskostnaden = Kreditbeloppet - ;n
1-(1+r)
r =rintesatsen, 4 procent (0,04)

n = dterbetalningstiden, 20 &r (20)

Formeln aterfinns i Foretagsekonomi 100 faktabok, Upplaga 13 av Per-Hugo
Skiirvad ¢ Jan Olsson (Liber 2007).

Detta ger annuitetskostnaden 532 690 kr per dr. Abonnenterna betalar utifrin
storleken pé den installerade effekten. Denna beriknas utifrin den totala effekten
pa nitet, vilken dr 7 712,1 kW. Detta ger hushéllen en andel pa 6 380/7
712,1=0,83 alltsd 83 procent. JHL stér for 1 146,3/7 712,1=0,15 det vill siga 15
procent och s vidare. Sammanstillning kan ses nedan.

Installerad effekt  Andel Kr/ar Kr/min
Hushall 6380 0,83 31 078,09 2589,84
JHL 1146,3 0,15 5 583,83 465,32
Dagis 84 0,01 409,18 34,10
Danielssons 64,3 0,01 313,22 26,10
Stiby kyrka 37,5 0,00 182,67 15,22
Totalt 77121

Tabell 18. Hir redovisas den fasta kostnaden for respektive abonnent utifrin
effektbehovet for den enskilde konsumenten. Forutsittningarna ir en anslut-
ningsgrad pd 70 procent (110 hushill).

Den totala fasta kostnaden blir f6r de enskilda hushéllen tillsammans 2 589
kr/ménad vilket innebir en fast kostnad pa 24 kr per respektive hushall.
Tillkommande kostnader ir den rérliga kostnaden det vill sidga dverenskommet
pris 0,48kr/kWh multiplicerat med hushallets f6rbrukning. Det schablonhus vi
anvint oss av har en energiférbrukning pa 32 098,3kWh/ér. Detta ger en arlig
rorlig kostnad pd 0,48-32 098,3 = 15 407,2 kr for ett helt &r. Om man dividerar
denna summa med 12 s fir man 1284 kr per ménad. Detta ger den totala
kostnaden (fast plus rorlig kostnad) per manad f6r ett hushill enligt var

schablonmodell pa 1 308 kr.
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5.3.4 Investeringsbeddmning, olja, el, pellets och narvarme

Eftersom de flesta i byn har relativt gamla anldggningar har vi gjort en
investeringsbedomning (nuvirdesmetoden) utifran att samtliga hushall
(enfamiljshus) ir i behov av att byta ut befintligt virmesystem. Investerings-
bedomingen har gjorts under en livslingd av 25 ar dir tre olika alternativ
(oljepanna, elpanna och pelletspanna) jimforts mot fjirrvirme. Kalkylen har
beaktats med hinsyn till moms, drift samt underhdll (se resultat i zabell 19-22).
Drift- och installationskostnaderna uppskattades med handledares godkinnande.
Det visade sig att 4ven om fjirrvirmealternativet 4r dyrare i startskedet 4r det
lonsammare under en byggnads drifttid.

Driftkostnaden utggrs av eventuella personalkostnader som behovs for att driva
virmeanliggningen plus kostnaden for den tillsatsenergi, oftast i form av el, som
krivs for att virmeanliggningen ska fungera.Underhéllskostnaden utgors av de
samlade kostnaderna for de insatser i form av service, justering, filterbyten,
sotning med mera som krivs for att virmeanlidggningen ska fungera (Kylberg. J,
2009).

Forutsittningar som 4r antagna vid investeringsbedémningen bestimdes med
hjilp av konsulter pd CLC Installationsconsult AB och ir foljande:

Indata procent
Intern kalkylrinta: 4
Arlig realrinta: 2
Arlig kostn Gkning underhall: 2
Arlig kostn Gkning drifi: 1
Arlig kostn skning jvrig energi: I

Tabell 19. Indata som ligger till grund for investeringsbedomningen for olje- , el- och
pelletspanna samt fiarrvirme.
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5.3.4.1 Oljepanna

Kostnad Nuvirde Arskostn
Investering Kr Avskr tid 4r kr kr/4r
Inkép av oljepanna 32 000 25 32000 1280
Installation 35000 35000 1400
Summa 67000 67000 2680
Nuvirde Arskostn
Drift exkl energi Kostnad Kr/ar kr kr/ar
Drift & underhall 1500 33403 1336
Summa 1500 33403 1336
Nuvirde Arskostn
Ovr energi Kostnad Kr/ar kr kr/ar
Olja 34 602 770528 30821
Summa 34602 770528 30821
TOTALT UNDER 25 AR 870931 34837

Tabell 20. Investering i en ny oljepanna inklusive installation, drift — och

underbillskostnader.

5.3.4.2 Pelletspanna

Kostnad Avskr tid Nuvirde Arskostn
Investering Kr Ar kr kr/ar
Inkép av pell.pan. 31000 25 31000 1240
Installation 35000 35000 1400
Summa 66000 66000 2640
Nuvirde Arskostn
Drift exkl energi Kostnad Kr/ar kr kr/ar
Drift & underhall 1500 33403 1336
Summa 1500 33403 1336
Nuvirde Arskostn
Ovr energi KostnadKr/ar kr kr/4r
Pellets 20167,68 449103 17964
Summa 20168 449103 17964
TOTALT UNDER 25 AR 548506 21940

Tabell 21. Investering i en ny pelletspanna inklusive installation,

drift- och underhillskostnader.




5.3.4.3 Elpanna

Kostnad Avskr tid Nuvirde Arskostn
Investering Kr ar kr kr/4r
Inkép av elpanna 36000 25 36000 1440
Installation 35000 35000 1400
Summa 71000 71000 2840
Nuvirde Arskostn
Drift exkl energi  Kostnad Kr/ar kr kr/ar
Drift & underhill 500 11134 445
Summa 500 11134 445
Nuvirde Arskostn
Ovr energi KostnadKr/ar kr kr/ar
El 39947,52 889569 35583
Summa 39948 889569 35583
TOTALT UNDER 25 AR 971703 38868
Tabell 22. Investering i en ny elpanna inklusive installation, drift - och
Underhillskostnader.
5.3.4.4 Narvdarme
Kostnad Nuvirde Arskostn
Investering Kr Avskr tid &r kr kr/ar
Inkép av UC 44500 25 44500 1780
Installation 35000 35000 1400
Summa 79500 79500 3180
Nuvirde Arskostn
Drift exkl energi Kostnad Kr/ar kr kr/ar
Drift & underhaill 500 11134 445
Summa 500 11134 445
Nuvirde Arskostn
Ovr energi Kostnad Kr/ar kr kr/ar
Fjirrvirme 15513,6 345464 13819
Summa 15514 345464 13819
TOTALT UNDER 25 AR 436098 17444

Tabell 22. Overgéng till nirvirme och inkip av en undercentral.

Nirvirmealternativet 4r nigot billigare vilket dven var vintat da priset pd

fjarrvirme oftast ligger ligre dn de flesta alternativ ( se figur 6). Genom att vilja

fjarrvirme slipper konsumenten ansvar for en egen anliggning samt hoga drift-
och underhéllskostnader. Framtida miljépolitik talar ocks for att
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nirvirme/fjirrvirme ir ett alternativ att ha i dtanke vid investering i nytt
varmesystem.

Inkép av undercentral 4r dyrare 4n exempelvis en el-, olje-, eller pelletspanna.
Fjirrvirmealternativet dr dock 16nsammare under ett lingre perspektiv och under
en byggnads drifttid. Nagot man bor ha i dtanke #r att driften stdr for hela 85
procent av den totala energianvindningen under en byggnads hela livscykel
(CERBOF, 2009).

Investering av en undercentral och 6verging till fjarrvirme skulle med angivet
pris frin Skdnefré medfora en arlig kostnad pa 17 444 kr eller motsvarande 1453
kr/ minaden for den enskilde konsumenten. En oljepanna skulle exempelvis
medfora kostnader pa 2900 kr i manaden trots att en oljepanna ir billigare att
kopa in 4n en undercentral. Med fjirrvirme fir abonnenten en ny anliggning
med mycket ligre driftskostnader. Sannolikt kommer olje- och elpriserna att 6ka
mer in priset pd biobrinslen i framtiden med tanke pa de miljoeffekter som
respektive brinsle for med sig.

Kostnad (kr) Nuvardeskostnad
120000

100000

80000

60000 1 Drift och underhall (kr/ar)

® Energikostnad

40000 H|nvestering

20000

Figur 6. En kostnadsjimforelse mellan fyra olika uppvirmningssitt. Nérvirme dr
mest ekonomisk fordelaktig efter pellets.
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6 Resultat

[ dagsliget ir omkring 50 hushall, cirka 30 procent av alla hushall i Ostra
Tommarp intresserade av nirvirmesamverkan. Detta idr betydligt firre 4n vad
bygdeféreningen hade férvintat sig.

Drygt 22,5 procent av hushallen skulle kunna erhilla sin energiférsérjning utifrén
befintlig anliggning hos Skinefré AB idag, alltsd 35 hush&ll. Detta i vinterfallet
da spannmalstorken pd JHL inte ir i bruk. Detta inkluderar dven Tummeliten
dagis, Stiby kyrka samt Danielsons jordbruk. Sommartid, det vill siga nir
spannmdlstorken ir i bruk mellan 1 augusti och 10 september skulle 4,2 procent
av alla hushall kunna energif6rsérjas eftersom stor del av den producerade energin
hos Skédnefrs skulle behovas for att férsorja torken med virme.

Genom att JHL installerar en dtervinningsfunktion skulle 4 procent fler
hushéll kunna f6rsérjas under den period torken ir iging, alltsa totalt 8,2 procent
vilket utgor 13 hushall. Det skulle dven kunna innebira en érlig besparing pa
cirka 200 000 kronor for JHL.

Virmeforluster kalkylerade utifrdn ett traditionellt fjarrvirmerorssystem med
tvd enkelror visade sig vara mycket laga. Berikningar av virmeforluster visar
forluster pd 13 procent av den uppskattade arsforbrukningen for 110 hushall.

Kalkyler visar att det dr dyrare att investera i fjirrvirme till en bérjan men att det
sedan lonar sig under drifttiden med de insparade energi- samt driftkostnader per
dr. Sannolikt kommer olje- och elpriserna att 6ka mer 4n priset pd biobrinslen i
framtiden med tanke pd energiskatten samt de miljoeffekter som respektive
brinsle f6r med sig. Priset pa nirvirme kommer med storre sannolikhet inte att
dndras lika drastiskt som olje- respektive elpriset och det finns stora pengar att
tjana pd att elda med biobrinslen istillet dé elpriset samt oljepriset ligger mycket
hogre 4n nirvirmepriset.

7 Diskussion

Alla borde vilja ha en billigare energiférsérjning, framfor alle idag dé klimat- och
miljofrigor dr sirskilt uppmirksammade. Den ldga intressegraden tror vi beror pa
dalig marknadsféring.

Skinefrs AB har i nuliget ingen reservanliggning och heller inga planer pd att
investera i en. De ser hellre att hushéllen investerar i en elpatron som kan sittas in
vid extremfall vid exempelvis plotliga temperaturfall. Om Skanefrés pannor
kollapsar dr enda reserven att samtliga hushill investerar 20 000 kr pa en
elpatron. Vi anser att Skdnefrs bor investera i en reservanliggning for 6kad
sikerhet i systemet. Om konsumenten képer energi frin Skanefro AB méste
leverantéren kunna garantera en konstant energileverans till sina kunder f6r att fa
ett kundfortroende. Skinefrs bor 4ta sig att kunna leverera den virme byborna
behover.
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Hur frigan angiende reservsystem loses far Skdnefro och byféreningen
diskutera i storre utstrickning om man ska kunna komma fram till en hillbar
16sning. Om man inte frin Skinefrds sida erbjuder en reserv skulle det kunna
innebira att alla anslutna hushall skulle vara beroende av sin elpatron minst hela
augusti minad. Om detta 4r en acceptabel [6sning fir byforeningen avgora.

En [6sning pd problematiken ir att Skdnefro AB investerar i en panna som
ticker ett effektbehov pd 4,5 MW som d& skulle kunna f6rsérja de storre
energikonsumenterna och 70 procent av hushallen i Ostra Tommarp. Pumpar
bor ingd i virmeproduktionsanliggningen belidget pa Skinefro AB’s anliggning
eftersom dessa bor g ithop med den anliggning som finns pa Skénefrs.

En annan aspekt som man kan ifrigasitta 4r om det 4r lonsamt att genomfora
projektet om endast 30 procent av hushéllen i O. Tommarp kan forsorjas. Detta
innebir 47 st hushdll. D4 uppkommer frigan om man ska dimensionera
kulverten fér en anslutningsgrad pa 70 procent (110 hushall) eller ska man
minska dimensionerna for att fi ner kostnaderna. Om man istillet utgdr ifran att
hela byn vid nigot tillfille i framtiden kunna ansluta sig till nirvirmenitet, vilket
ir en djarv men miljomissigt god investering, skulle 4ven kalkylerna som den hir
rapporten innefattar vara missvisande.

Forst d en ny energikilla behovs och Skdnefrs AB upphor leverera virme ska
Ostra Tommarps Nirvirme bygga en egen central. Vilket bor regleras i framtida
avtal mellan de bida parterna f6r att fi en ekonomiske hillbar och trygg losning
for Tommarpsborna.

Tommarps nirvirme ir ett billigare alternativ jimfort med andra
uppvirmningskillor (olja, el eller pellets) sett under ett lingre perspektiv. Genom
att vilja fjdrrvirme kommer konsumenten ifrdn ansvaret for egen anliggning
samt hoga drift- och underhallskostnader. Framtida miljopolitik talar ocksa for
att ndrvirme ir ett alternativ att ha i dtanke vid investering i nytt virmesystem.

37



8 Referenser

Adalberth, K & Wahlstrom, A (2008). Energibesiktning av byggnader-
flerbostadshus och lokaler. Solna: SIS Forlag, utgdva 2. sid 32, sid 44, sid 63
(Tabell 3-2)

Andersson Johnny, Matson Lars-Olof & Gehlin Signhild (2003), VVS 2000
Tabeller & diagram, Meteorologi och klimatologi. Tekniska foreningen,
sid 59

Bioagrolife (senast uppdaterad 2009 ) (Elektronisk)
Tillginglig: < http://www.bioagrolife.com/Swedish > (2009-03-02)

Bioagrolife 1 (senast uppdaterad 2009 ) (Elektronisk)
Tillginglig: < http://www.bioagrolife.com/swedish/forvintade resultat> (2009-
03-16)

Bioagrolife 2 (senast uppdaterad 2009 ) (Elektronisk)
Tillginglig: < http://www.bioagrolife.com/swedish/projekt/uppgift 7> (2009-03-
16).

Bioagrolife 3 (senast uppdaterad 2009 ) (Elektronisk)
Tillginglig: < http://www.bioagrolife.com/swedish/projekt/uppgift 4> (2009-03-
16).

Bioagrolife 4 (senast uppdaterad 2009 ) (Elektronisk)
Tillginglig: < http://www.bioagrolife.com/swedish/projekt/uppgift 3> (2009-05-
22).

Bioheat (senast uppdaterad 2009-04-25). (Elektronisk)
Tillginglig: <http://www.bioheat.se/pellets (2009-05-12)

BLT, Blekinge Lins tidning (senast uppdaterad 2007). (Elektronisk) Tillginglig:
http://www.blt.se/nyheter/karlshamn/narvarmeprojekt-invigt(267046).gm
(2009-04-08)

Boverket (senast uppdaterad 2009). (Elektronisk)
Tillginglig: < http://www.boverket.se/Bygga--forvalta/Bygga-
nytt/ Tappvatten/Legionella > (2009-04-20)

Boverket 1 (senast uppdaterad januari 2009). (Elektronisk) “Information om stod
[for konvertering frin direktverkande elviirme i bostadshus”, Boverket

Tillginglig: <http://www.boverket.se/Bidrag och st6d/Villa/Ersitta
direktverkande elvirme/Informationsbroschyr konverteringsstéd > (2009-05-18)

38


http://www.bioagrolife.com/Swedish
http://www.bioagrolife.com/swedish/f%C3%B6rv%C3%A4ntade
http://www.bioagrolife.com/swedish/projekt/uppgift%207
http://www.bioagrolife.com/swedish/projekt/uppgift%207
http://www.bioagrolife.com/swedish/projekt/uppgift%207
http://www.blt.se/nyheter/karlshamn/narvarmeprojekt-invigt(267046).gm
http://www.boverket.se/Bygga--forvalta/Bygga-nytt/Tappvatten/Legionella
http://www.boverket.se/Bygga--forvalta/Bygga-nytt/Tappvatten/Legionella
http://www.boverket.se/Bidrag%20och%20st%C3%B6d/Villa/Ers%C3%A4tta%20direktverkande%20elv%C3%A4rme/Informationsbroschyr%20konverteringsst%C3%B6d
http://www.boverket.se/Bidrag%20och%20st%C3%B6d/Villa/Ers%C3%A4tta%20direktverkande%20elv%C3%A4rme/Informationsbroschyr%20konverteringsst%C3%B6d

CERBOF (senast uppdaterad 2009). (Elektronisk)
Tillginglig: < http://www.cerbof.se/Utlysningar > (2009-02-20)

CTC Virme (Telefonintervju 2009-05-12). Telnr 0372-867 00,

webbsida: www.ctcvarme.se

Ekonomifakta (senast uppdaterad 2008-09-17). (Elektronisk)
Tillginglig:
<http://www.ekonomifakta.se/Fakta/Energi/Energibalans/Férnyelsebara
energikillor> (2009-05-22)

Ekstrom, Gunnar (Telefon och mejlkontakt april och maj 2009). Tel 08-530 655
40. Mejl: gunnar.ekstrom@alfalaval.com

Elmroth, Arne (2007). Energibushillning och virmeisolering, Byggviigledning 8- En
handbok i anslutning till Boverkets byggregler. Stockholm: Svensk Byggtjinst AB
och forfattaren, sid 58

Energimyndigheten (senast uppdaterad 2009). (Elektronisk)

Tillginglig: < http://www.energimyndigheten.se/Foretag/Energieffektivisering i
foretag, lokaler, flerbostadshus och industri/Branschspecifika dtgirder/Lokaler
och flerbostadshus/Uppvirmning i lokaler och flerbostadshus/Fjirrvirme och
nirvirme > (2009-02-17)

Energimyndigheten 2 (senast uppdaterad 2009). (Elektronisk)
Tillginglig: < http://www.energimyndigheten.se/sv/Hushall/Din-
uppvarmning/Fjarrvarme/Narvarme > (2009-03-20)

Energimyndigheten 3 (senast uppdaterad 2009). (Elektronisk)
Tillginglig: < http://www.energimyndigheten.se/Huhsill/Din
uppvirmning/fjirrvirme > (2009-04-29)

Energimyndigheten 4 (senast uppdaterad 2009). (Elektronisk)
Tillginglig: < http://www.energimyndigheten.se/Huhsill/Din
uppvirmning/Biobrinsle/Ved och pellets > (2009-05-13)

Energimyndigheten 5 (senast uppdaterad 2009). (Elektronisk)
Tillginglig: < http://www.energimyndigheten.se/Huhsill/Din
uppvirmning/Sjilvdragsventilation > (2009-04-22)

Energirddgivningen (2008). Firrvirme (Elektronisk) PDF
Tillginglig: < http://www.energiradgivningen.se/Faktablad/Fjirrvirme >
(2009-03-20)

39


http://www.cerbof.se/Utlysningar
http://www.ctcvarme.se/
http://www.energimyndigheten.se/F%C3%B6retag/Energieffektivisering
http://www.energimyndigheten.se/sv/Hushall/Din-uppvarmning/Fjarrvarme/Narvarme
http://www.energimyndigheten.se/sv/Hushall/Din-uppvarmning/Fjarrvarme/Narvarme
http://www.energimyndigheten.se/Huhs%C3%A5ll/Din
http://www.energimyndigheten.se/Huhs%C3%A5ll/Din
http://www.energimyndigheten.se/Huhs%C3%A5ll/Din

E.ON (u.d). (Elektronisk). £.ONs produkter och tjcinster ur klimat och
miljoperspektiv. (Pdf 13 sidor)

Tillginglig: http://www.google.se/ EONs produkter och tiinster ur klimat och
miljoperspektiv > (2009-05-22)

Etik och energi (senast uppdaterad u.d). (Elektronisk)
Tillginglig: < http://www.etikochttp://www.miljomal.nu/miljomal/15.God
bebyggd miljo > henergi.se/lokal-samverkan/naervaerme.html > (2009-04-09)

Freij, Karl-Erik, vaktmistare pa Stiby kyrka (Telefonintervju 2009-04-29). Tel.
nr 0730- 804 727

Finsk energiindustri (2007). Anviind fjarrvirmen réiitt. Helsinki: Libris Oy
(Elektronisk) PDF, 16 sidor. Tillginglig: < http://www.energia.fi/SE/
Fjirrvirme/ Publikationer/ Anvind fjirrvirmen rict > (2009-03-28)

Fjirrvirmeutredningen (2005), Fjirrvirme och kraftvirme i framtiden:
betinkande av Sverige, Fjirrvirmeutredningen, Nordstedts Juridik AB sid 340
(2009-03-22)

Giselson Monika (1999). Kraftvirme frin biobrinsle-en sversike. Eskilstuna,
Statens energimyndighet sid 3

Konsulthandbok (1972), Nya VVS och El Kontroll AB
Kylberg, Jane (2009),Civilingenjor, CLC Installationsconsult AB, Helsingborg

Larson, Pernilla (2009-05-19).(Telefonintervju). Powerpipe, tel 031-57 78 23
Tillginglig: <www.Powerpipe.se/Kontakt/forsiljning>

Leaderansokan (2009), Leader- O. Tommarps Fiiarrvirme- projektplan- forstudie
for etablering av unikt fiarrvirmesystem, Byforeningen, Christer Axelsson

Life (senast uppdaterad maj 2009). (Elektroniskk)
Tillginglig: <http: //ec.europa.eu/environment/life> (2009-05-15)

Miljomal (senast uppdaterad 2007). (Elektronisk)

Tillginglig: <http://www.miljomal.nu/Miljomal/15.God bebyggd miljs > (2009-
02-09)

Osbyparca (Telefonintervju 2009-05-12). Therese tel.nr: 0479-177 15,

webbsida: www.osbyparca.se

40


http://www.miljomal.nu/milj%C3%B6m%C3%A5l/15.God%20bebyggd%20milj%C3%B6%20%3E
http://www.miljomal.nu/milj%C3%B6m%C3%A5l/15.God%20bebyggd%20milj%C3%B6%20%3E
http://www.energia.fi/SE/

Persson, Andreas (Telefonintervju 2009-05-12 och mejlkontakt). Ingenjor,
nyanslutning fjirrvirme, Ystad Energi AB. Mejladress: andreas.persson@ystad.se

Rindi 1 (publicerat 2007). (Elektronisk)
Tillginglig: < http://www.rindi.se/fjarrvarme/Vigen till huset > (2009-03-17)

Rindi 2 (publicerat 2007). (Elektronisk)
Tillginglig: < http://www.rindi.de/fjarrvarme/Hur producerar man fjirrvirme >
(2009-03-17)

Statoil, (2009-05-12). (Telefonintervju). Tel.nr: 020-320 320

Stromberg, Birgitta (2004). Rening av flygaska, rapportserie, TPS 2004:7,
Forskning och utveckling, Svensk fjarrvirme

Svensk byggnorm 67 (1967), Foreskrifter, rad och anvisningar till bygenadsstadgan
BABS 1967, sid 240, sid 244

Svensk fjirrvirme 1 (2004), Rapport, Fjirrvirme och kraftvirme i framtiden sid 5
(Elektronisk). PDF. Tillginglig: < http://www. svenskfjarrvarme.se/Om

fjarrvirme/Lis mer om fjirrvirmens potential > (2009-03-03).

Svensk fjirrvirme 2 (u.d). (Elektronisk)
Tillginglig: < http://www.svenskfjarrvarme.se/Hur funkar fjirrvirme/Vigen till

huset > (2009-03-28).

Svensk fjarrvirme 3 (u.d). (Elektronisk). PDF.
Tillginglig: http:// www.svenskfjarrvarme.se
/download_biblo/884/Din%20FC_2004-1.pdf >(2009-03-16).

Svensk fjarrvirme 4 (u.d). (Elektronisk)
Tillginglig: < http://www.svenskfjarrvarme.se/Om fjarrvirme/Hur funkar
fjarrvirme/Vigen till huset > (2009-03-16).

Svensk fjarrvirme 5 (2007). Stdlror i fiarrvirmesystem, Tekniska bestimmelser
D:212.

Tillginglig: < http://www.svenskfjarrvarme.se/Bibliotek/Tekniska
bestimmelser/Stilror > (2009-04-20).

Svensk fjirrvirme 6 (2001) . PEX-rir, Tekniska bestimmelser for PEX-ror med
kopplingar i farrvirmesystem FVF D:214

Tillginglig: < http://www.svenskfjarrvarme.se/Bibliotek/Tekniska
bestimmelser/PEX-r6r > (2009-04-21)

41


http://www.rindi.se/fjarrvarme/V%C3%A4gen
http://www.rindi.de/fjarrvarme/Hur
http://www.svenskfjarrvarme.se/Hur
http://www.svenskfjarrvarme.se/Om
http://www.svenskfjarrvarme.se/Bibliotek/Tekniska

Svensk fjarrvirme 7 (u.d). (Elektronisk)
Tillginglig: < http://www.svenskfjarrvarme.se/Om fjarrvarme/Hur funkar
fjarrvarme/Branslen >(2009-03-16).

Svensk fjarrvirme 8 (2004), Din fjarrvirmecentral- en handbok for dig som skiter
virmen i huset, rapport 2004:1, svensk fjirrvirme AB. PDF, 18 sidor

Tillginglig: <
hetp://www.svenskfjarrvarme.se/download_biblo/884/Din%20FC_2004-1.pdf >
(2009-03-20)

Svensk fjirrvirme 9 (u.8). (Elektronisk)
Tillginglig: < http://www.svenskfjarrvarme.se/Om fjirrvirme/Varfor fjirrvirme >

(2009-03-22)

Svensk fjarrvirme 10 (u.d). (Elektronisk)
Tillginglig: < http://www.svenskfjarrvarme.se/Om fjarrvarme/Hur funkar
fjarrvarme/Hur producerar man >(2009-03-16).

Swedisol (u.3).(Elektronisk)
Tillginglig: < http://www.swedisol.se/Isolerguiden bygg 06:1/Huset som
energisystem > (2009-04-24)

Tanumsvégen (senast uppdaterad 2006) (Elektronisk)
Tillginglig: < http://www.tanumsvagen.se/Energi >(2009-04-07)

Vattenfall (senast uppdaterad 2009). (Elektronisk)
Tillginglig: < http://www.vattenfall.se/OmVattenfall/Energikunskap/Bioenergi
>(2009-04-08)

Vattenfall 2 (senast uppdaterad 2008). (Elektronisk)
Tillginglig: < http://www.vattenfall.se/Féretag/Fjirrvirme och fjarrkyla/Sa
fungerar fjirrvirme > (2009-03-16)

Virnamoenergi (senast uppdaterad 2009). (Elektronisk)
Tillginglig: < http://www.varnamoenergi.se/Fjirrvirme > (2009-03-17)

Wartvinge, Catarina (2003). Installationsteknik AK for V. Lund: Lunds tekniska
hégskola, Lunds universitet, sid 6:33

Wartvinge, Catarina 1 (2003). [nstallationsteknik AK for V. Lund: Lunds tekniska
hégskola, Lunds universitet, sid 3:3

Oresundskraft (senast uppdaterad u.3). (Elektronisk)

42


http://www.svenskfjarrvarme.se/Om%20fjarrvarme/
http://www.svenskfjarrvarme.se/Om
http://www.svenskfjarrvarme.se/Om%20fjarrvarme/
http://www.swedisol.se/Isolerguiden
http://www.tanumsvagen.se/Energi
http://www.vattenfall.se/Om
http://www.vattenfall.se/F%C3%B6retag/Fj%C3%A4rrv%C3%A4rme
http://www.varnamoenergi.se/Fj%C3%A4rrv%C3%A4rme

Tillginglig: < http://www.oresundskraft.se/For dig i
hus/Uppvirmning/Fjirrvirme > (2009-03-16)

Osterlenskraft (senast uppdaterad 2009-05-12).(Elektronisk)
Tillginglig: <http://www.osterlenskraft.se/el-priser> (2009-05-12)

Bilder

Bild I: Energimyndigheten (senast uppdaterad 2009)(Elektronisk)
Tillginglig: http:/www.energimyndigheten.se/ Amne/Fjirrvirme/Nirvirme

(2009-03-17)

Bild 2: Energimyndigheten (senast uppdaterad 2009-03-16)(Elektronisk)
Tillginglig: http:/www.energimyndigheten.se/Amne/Fjirrvirme (2009-03-17)

Bilaga 1- Enkit

43


http://www.oresundskraft.se/F%C3%B6r
http://www.osterlenskraft.se/el-priser

TOMMARPS NARVARMENAT

Var vanlig fyll i ditt namn och husets adress i Tommarp nedan
och fyll i uppgifterna nedan. Tack pa férhand!

Ditt namn:

Husets adress i Tommarp:

Telefonnr

iMaiIadress:

Nar byggdes huset?

Har det skett nagon ombyganation betraffande installationsbyte, fonster eller tillaggsisolering?
Isafall vilka och nar?

Hur stor ar den uppvérmda bodstadsytan?

Har huset en kéllare som ar uppvarmd med element? JA NEJ
Yta:

Hur manga bor i huset?

Vilken innetemperatur énskar du?

Vad har du for ventilationssystem? Sjalvdrag Annat:

Flakidrivet

Vad anvander du som energikalla for uppvarmning i nulaget?
el pellets olja

markvarme bergvarme luftvarmepump

Vilken arsforbrukning hade du under 2008 pa
aktuell energikalla?

Alder pa produktionsenheten(ex.vis.varmepannan)?

Vilken tappvattenforbrukning hade du under 20087
(Egen brunn ange 0)

Hur gammalt ar rérsystemet {tmelementen} i ditt hus?

Jag har idag direktverkande uppvarmning(El) men ar intresserad

av narvarme och vill ha hjélp med att installera rérsystem och element  JA NEJ
Vifjag ar intresserad av Narvarme Nu om 2ar om 5ar
Om/nar Narvarme blir aktuellt sa vill jag ha hjalp med att grava JA NEJ

fram anslutningen till huset fran tomigrans

Ovrigt:

Las mer
http://www.svenskfjarrvarme.se

KONTAKT: chax@tommarp.se, Christer Axelsson 0705-933408

Bilaga 2. Priser for forliggning av fjirrvirmersr i kommunens mark
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Ror 1 asfalt

Kopparflex DN20 1500

Stalflex DN25 1400
Stal DN40 1850
Stal DN65 2200
Stal DN100 2600

Kiilla: Persson. A, Ystad energi AB

Bilaga 3. Anslutningskostnad f6r hushall

Anslutningskostnader
Forutsattningar vid annuitetslan

Ror 1 grus/Gris

1150

1050

1500
1750
2200

Indragning.

7000
7000
9000
11000
14500
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kulvert 6 839 439
projektering 400 000
Kreditbelopp 7 239 439 | annuitet 532690,6151
Réntesats 4% 0,04 | ges av kreditbeloppet*(r/(1-(1+r)"-n))
Kreditid 20 ar
Ar Amort. Réanta Totalt per ar Skuld
1 256 545,76 305 577,56 532 690,62 7 382 893,24
2 237 374,89 295 315,73 532 690,62 7 145 518,35
3 246 869,88 285 820,73 532 690,62 6 898 648,47
4 256 744,68 275 945,94 532 690,62 6 641 903,80
5 267 014,46 265 676,15 532 690,62 6 374 889,33
6 277 695,04 254 995,57 532 690,62 6 097 194,29
7 288 802,84 243 887,77 532 690,62 5808 391,45
8 300 354,96 232 335,66 532 690,62 5508 036,49
9 312 369,16 220 321,46 532 690,62 5195 667,34
10 324 863,92 207 826,69 532 690,62 4 870 803,42
11 337 858,48 194 832,14 532 690,62 4 532 944,94
12 351 372,82 181 317,80 532 690,62 4181572,12
13 365 427,73 167 262,88 532 690,62 3816 144,39
14 380 044,84 152 645,78 532 690,62 3436 099,55
15 395 246,63 137 443,98 532 690,62 3 040 852,92
16 411 056,50 121 634,12 532 690,62 2 629 796,42
17 427 498,76 105 191,86 532 690,62 2 202 297,66
18 444 598,71 88 091,91 532 690,62 1757 698,95
19 462 382,66 70 307,96 532 690,62 1295 316,30
20 480 877,96 51 812,65 532 690,62 814 438,33
kostnad forluster per ar 218 649,00
kostnad totalt per ar 751 339,62
Installerad effekt Andel kr/ar kr/man
Hushall 6380 0,83 31 078,09 2589,840826
JHL 1146,3 0,15 5583,83 465,3188932
Dagis 84 0,01 409,18 34,09821777
Danielsson 64,3 0,01 313,22 26,10137384
Kyrkan 37,5 0,00 182,67 15,22241865
Totalt 7712,1

Méanatlig kostnad per hushall (110 st hushall, rorlig kostnad vid forbrukning 32098,3 kWh/ar, 0,48

kr/lkWh
Fast
Roérlig
Totalt
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23,5440075

1283,932

1307,47601
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