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Sammanfattning
Spetsvarme till passivhus.

Detta arbete redovisar information och berdkningar Over hur passivhusen i
Bjorka 16:1 i norra Helsingborg kan varmas med fjarrvarme, varmepump eller
elpanna. Detta arbete kan anvéndas som inspiration till framtida projekt
gallande passivhus, da denna marknad i dagens Sverige annu inte &r sarskilt
stor.

Helsingborgshem har for avsikt att bygga 36 hus med fjarrvarme som det
valda uppvarmningssystemet. Med detta i atanke jamfér denna uppsats
skillnader mellan fjarrvarme och de andra systemen som alternativ.

Huvudtanken med detta arbete har varit att genom Oversiktliga berékningar
och uppskattningar gora en investeringsbedémning och visa vilket system som
ar mest Ionsamt ur en ekonomisk synpunkt. Arbetet tar aven upp relevanta
fakta angaende driftshanteringen av de olika systemen och problemen de
medfor for den boende.

Utover detta ingdr en intervju med Patrik Hakansson som arbetade med
passivhus i Glumslov for att undersoka om det finns nagot av intresse att ta
med sig fran tidigare erfarenheter. Patrik forklarade hyresgastens roll i
passivhusets funktion. Om inte hyresgasten forstar principen bakom passivhus
sa ar det troligt att det inte fungerar som det borde och behdver mer extern
uppvarmning an vad som var tankt.

Berdkningarna visade att fjarrvarme inte ar det mest ekonomiska systemet for
ett bostadsomrade med sa pass lagt energibehov. Bergvarmepump var pa lang
sikt det mest ekonomiska alternativet. Det &r dock helt upp till de inblandade

intressenterna att vélja uppvarmningssystem da samtliga system har for- och

nackdelar.

Nyckelord: Passivhus, fjarrvarme, varmepump, elpanna och
investeringsbeddmning.



Abstract
Backup heating for passive houses.

This paper consists of information and calculations considering the possibility
for the passive houses in Bjorka 16:1 in north Helsingborg to be heated by
district heating, heat pump or an electric boiler. This paper can be used as an
inspiration for future projects considering passive houses, as the market for
such houses is tiny in Sweden today.

Helsingborgshem has the intention of building 36 houses with district heating
as the chosen heating system. With this in mind this paper investigates
differences between district heating and the other systems as alternatives.

The main thought behind this work was to by rough calculations and
assumptions make a weighted average cost of investment and show which
system works best out of an economic point of view. This paper also brings up
relevant facts considering management of the different systems and the
problems they may cause for the tenant.

Additionally, there is an interview with Patrik Hakansson who worked with
the passive houses in Glumsldv to investigate if there is anything of interest to
consider from previous experiences. Patrik explained the tennants role inte the
functionallity of passive houses. If the tennant doesn’t understand the principle
behind passive houses it’s probable that they won’t work as they should and
need more external heating than intended.

Calculations led to show that district heating is not the best economically
suited system for a neighborhood with such low energyneeds. A heat pump
was the better economical alternative over a longer span of time. It is however
up to the involved parties to choose the heating system as all systems have
their own good and bad points to them.

Keywords: Passive houses, district heating, heat pump, electric boiler and
weighted average cost of investment.



Forord

Foreliggande examensarbete har uppstatt ur skribenternas intresse for
passivhus. Det faktum att Helsingborgs stad holl pa att projektera de forsta av
denna typ i staden gjorde att vart arbete naturligt kom att handla om dessa. Vi
var hela tiden valdigt intresserade av att gora en undersékning som utforskade
mojligheterna att kombinera tva eller fler olika energisystem.

For att hitta en 1&mplig handledare vande vi oss till stadens egendgda
energileverantor Oresundskraft dér vi fick kontakt med Anna Magnusson som
arbetar med energitjanster. Med hjéalp av Anna och Kristian Ronnb&ack som
jobbar som installationssamordnare for Helsingborgshem sa kunde vi komma
fram till de fragor vi ville besvara med detta arbete.

Vi vill framfora ett stort tack till:

Anna Magnusson, Oresundskraft, som tagit sig tid att hjalpa oss komma pa
ratt spar med vara berakningar och alltid varit villig att hjalpa till nér vi
behdvde svar pa fragor.

Kristian Ronnback, Helsingborgshem, som har varit en enorm hjalp med att
komma i kontakt med ratt personer.

Bodil Fritzon, Campus Helsingborg, som har varit en stor hjalp under arbetets

gang.

Vi vill dven passa pa att tacka: Marcus Remmerfors (f.d. Avdelningschef for
energiradgivning, Oresundskraft), Goran Nord (Natplanerare, Oresundskraft),
Martin Gardvik (NVS), Patrik Hakansson (Helsingborgshem) och Magnus
Larsson (Nibe).

Vi vill ocksa passa pa att tacka alla andra som har visat intresse for vart
examensarbete och for det stéd och hjalp vi fatt.

Helsingborg juni 2009

Fredrik Nilsson och Fredrik Olsson
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Inledning

Bakgrund

Omradet Bjorka 16:1 i norra Helsingborg ags av Helsingborgshem som avser
att bygga 8 stycken hus med sammanlagt 36 stycken lagenheter. Omradet har
goda forbindelser med gang- och cykelvagar, stadsbussar och narhet till
Odakra tagstation. Det ar dven néra till gron- och rekreationsomraden samt
ligger pa gangavstand fran Vala kopcentrum.

Bjorka 16:1 skall bebyggas med energisnala passivhus. Med hjélp av god
isolering samt varme fran solpaneler ska dessa hus kunna drivas pa enbart
kroppsvarme och varme som producerats av till exempel tv och datorn. Som
komplement till detta uppvarmningssystem kommer det att behdvas ett separat
system fOr att virma upp vattnet samt mojlighet att “spetsa” uppvarmningen.
Detta ifall huset skulle sta tomt en langre tid eller under vintertid da behver
varmas upp till en acceptabel niva. Till detta installeras ett varmebatteri i
ventilationsaggregatet som skall kunna varma lagenheten snabbt.
Varmebatteriet ar kopplat pa varmvattencirkulationen.

| dagens ekonomiska och ekologiska klimat &r det viktigare 4n nagonsin att
noga 6vervéga alla sina mojligheter vad det géller uppvarmningssystem.
Skillnaden mellan de olika systemen kan innebara mycket mer an bara nagra
extra kronor sparade i manaden. Ur ett ekologiskt perspektiv ar det idag inte
acceptabelt att till exempel varma huset med en oljepanna. Da klimatet redan
ar forandrat for all framtid sa ar det oacceptabelt att inte tanka pa miljon nar
man tanker pa uppvarmning. Det finns dven andra faktorer av intresse, sdsom
hur lattskott systemet ar, hur mycket det kostar om nagot skulle ga sénder och
behdver repareras.

Syfte och malséttning

Syftet med denna rapport dr att vi ska undersdka de olika ekonomiska
mojligheter och konsekvenser som de tre undersékta uppvarmningssystemen
(fjarrvarme, varmepump och elpanna) innebér. Storst fokus kommer att laggas
pa fjarrvarme da det &r vad som kommer att anvéandas i Bjorka 16:1. Dessa
berédkningar kommer att riktas mot olika aktorer, framst energileverantoren
(Oresundskraft), forvaltaren (Helsingborgshem) samt hyresgasten.

Utover den ekonomiska aspekten tittar vi aven pa vilka bekymmer de olika
systemen kan betyda for hyresgasten, ur en drift- och underhallssynpunkt.



Problemformuleringar
Vi vill ha svar pa foljande fragor i vart arbete:
o Vilket dr det mest fordelaktiga uppvarmningssystemet for de tre
aktorerna for det aktuella omradet ur en ekonomisk synpunkt?
e Hur lang tid tar det innan Oresundskrafts investering for
fjarrvarmesystemet har aterbetalt sig?
o Vilka fordelar och nackdelar finns for de undersdkta systemen?

Avgransningar
Denna rapport &r enbart relevant for Bjorka 16:1 da vara véarden och faktorer
av intresse dr baserade pa just detta omrade.

Metod
Denna rapport genomfordes till stor del med hjélp av efterforskningar av olika
foretags produkter och tjanster.

Fran Helsingborgshem, stadens egenagda fastighetsforetag, tog vi del av
grund laggande information om passivhusen i Bjorka 16:1 i norra Helsingborg
och hur de tankte utforma omradet. Via kontakt med ett flertal personer fick vi
reda pa kostnader for sekundarsystemet och allt som hor dartill. Vi fick
ritningar 6ver byggnaderna och information om tidigare projekt sasom
passivhusen som byggdes i Glumslov.

Genom stadens fjarrvarmeleverantor Oresundskraft fick vi information 6ver
hur fjarrvarmesystemet fungerar. Vi fick &ven information om formler och
tariffer som vi behdver for att kunna utfora vara berakningar. Vi fick dessutom
en genomgang 6ver hur deras kulvertsystem fungerar och hur man ansluter en
ny kulvertledning till det befintliga primérnatet.

For information och hjalp angaende vara tva teoretiska uppvarmningsexempel
blev vi rekommenderade att ta kontakt med Nibe. Fran Nibe fick vi
information Over hur ett system med varmepump eller elpanna hade fungerat
for vart fall och vad som behovs for att dessa skulle kunna tillampas till
Bjorka 16:1. Vi gjorde dven Oversiktliga berakningar for att fa fram vad dessa
system teoretiskt skulle ha kostat.

Undersokningar pa Internet gjordes for att hitta grundldggande information om
de undersOkta systemen.

Litteraturstudier angaende investeringsbedomning gors for att kunna utfora
berakningarna.



Definitioner

For att forenkla for lasaren att 1asa detta arbete har vi har sammanstallt en lista
over ord som vi anser kan behdvas forklaras i djupare detal;.

Effektpris

Elpatron

Flodespris

FTX-system

Kalkylrénta

Kulvert

Livscykelanalys

Nuvardesummefaktor

Primarsystem

Arligt pris for den berdknade
toppvarmeeffekten.

Elpatronen bestar av en elslinga som
varmer upp vattnet i en panna eller
ackumulatortank

Kostnaden fér den méngd vatten som
transporteras forbi en viss punkt.

Ventilationssystem, mekanisk till- och
franluftssystem som atervinner varme.

En rantesats som ar uppbyggd av olika
delar. Till exempel rantan pa det lanade
kapitalet och den risk som ar férknippad
med en investering.

En underjordisk gang-, ror- eller
ledningssystem. | detta fall anvands ett
rorsystem.

En metod som uppréttar en helhetsbild over
hur stor miljopaverkan en produkt har, fran
ravaruutvinning till produktion och
anvandning till slutligen avfallshantering,
inklusive all transport och
energianvandning i mellanleden.

Ett beréknat varde som speglar ranta och
aterbetalningstid for en investering.

Bendmning som anvands i
fjarrvdrmesammanhang for system mellan
varmeverket och abonnentcentral.



Schablonvéarden

Sekundéarsystem

Snalspolande moduler

Spetsvame

Spillvarme
Tariff
Toppvarmeeffekt

U-varde

Varmebatteri

Varmevaxlare

Uppskattade vérden, gjorda efter
erfarenhetsbedémningar.

Det system som 6verfor varmen fran
abonnentcentralen till de enskilda
byggnaderna.

Kranar, toaletter, tvattmaskiner mm som
anvander minimalt med vatten med samma
effekt som normala kranar mm.

Varmesystem som endast anvands for att
komplettera ett annat uppvarmningssystem.

Restvarme fran industri
Synonym till prislista

Den hogst berdknade mojliga
energianvandningen, till exempel en kall
vinterdag nar manga duschar.

Ett matt pa hur mycket energi ett material
slapper igenom. Ju l&gre vardet ar desto
battre isolering.

En tank som varms upp av varmvatten for

att kunna agera som snabb uppvéarmare om
passivhuset statt tomt en langre tid. | detta
fall en slinga som skall varma upp luften i

lagenheten till en viss temperatur.

Apparat som astadkommer utbyte av varme
mellan medier som har olika temperatur. |
vart fall ar vara siffror baserade pa att
primérnatet kyls av med 50° i
huvudcentralen (varmevéaxlaren) da varmen
overfors till sekundarsystemet. Med detta
menas att fjarrvarmen har en
temperaturskillnad pa 50° i in/ut-
ledningarna. Denna skillnad beror pa att
vattnet varmts upp av fjarrvarmen.



1 Grundlaggande information

| denna del anger vi generell information om passivhus och de olika
uppvarmningssystemen.

1.1 Passivhus

Ett passivhus ar ett hus projekterat for att minimera behovet av ingaende
energi och att utnyttja varmen sa mycket som majligt. Detta innebér till
exempel att vaggar, tak och grund isoleras mer &n normalt och att samtliga
tappstallen i huset har snalspolande moduler. (Passivhuscentrum 1, 2009)

Anvand luft fran kok

Varmevaxlare for e och badrum

ventilationsluften

by
Frisk luft

Sommarsol

Takets isolering
ar minst 50 cm

Spillvarme
tas tillvara

Tilluft till

vardagsrum
Fonstren ar energieffektiva

Véggen ar vélisolerad, och sovrum
U-varde ca. 0,1 .
e
40 cm
J < 0,90 W/m2K

30cm Grundens isolering
ar minst 30 cm

Vintersol

Det ar viktigt att skdrma
av sommarsolen

Bild 1. Principiell skiss 6ver hur ett passivhus opererar.
(Passivhuscentrum 1, 2009)

Bild 1 beskriver de grundldaggande tankarna for ett passivhus. Utover
extraisolering och annan FTX-systemet sa ar den stora energispararen de
boende da huset kommer att varmas upp av den energi som personer och
apparater avger. Under sommaren kommer detta varmetillskott att racka for att
halla huset uppvarmt men under vintern kan det komma att behdva tas hjalp av
en alternativ energikalla. Det ar viktigt att valja fonster och dérrar med laga U-
varden for att minimera den varme som forsvinner ut fran huset.

Tva av de viktigare punkterna for att skapa ett lyckat passivhus &r att fa huset
lufttatt och att ateranvéandning av inneluftens varme fungerar bra.



Att gora huset helt tatt & ingen latt uppgift men ar en av de viktigaste delarna
med passivhus. Svarigheten ligger i att haltagningar i angspéarren kan vara
problematiska att undvika och att fa tatt kraver precision och noggrannhet.

Den varme som oundvikligen gar forlorad kommer att forsvinna i
ventilationen och avloppet. Det finns dock
atgarder att gora for att ateranvanda denna
varme sa langt det gar. Ett FTX-system varmer
upp den ingaende luften med den utgaende

[[] Metallplatta
B Varm mneluft som kyls av pa vigen ut

Kall uteluft som virms upp pa vagen in

luften. Enkelt sagt sa varmer man upp > > > >

metallp lattor med inneluft pa vagen ut och

dessa metallplattor varmer i sin tur upp den — = = S
[l

inkommande luften pa sa sétt att de tva -

luftstrommarna inte moéts (se bild till hdger). -

Avloppssystemet kan dras en langre stracka i Bild 2. Principiell figur éver
grunden for att avge sa mycket varme som hur ett FTX-system fungerar.
majligt.

1.2 Uppvarmningssystem

Tre olika uppvarmningssystem undersoks; fjarrvarme, varmepump och
elpanna. Nedan foljer information 6ver hur dessa system fungerar.

1.2.1 Fjarrvarme
Fjarrvarme &r uppvarmt vatten som distribueras genom ett kulvertnat till
stadens lokaler,
flerbostadshus och smahus
(Energimyndigheten 1,
2009). Vattnet varms upp i
ett varmeverk som sedan
pumpas ut enligt bild till
hoger. Det uppvarmda
vattnet dras in ien
fjarrvarmecentral med en
varmevaxlare som varmer
upp hushallsvattnet samt
en for husuppvarmning.

:_;q( =)
NN
Bild 3. Principiell figur over

flarrvarmedistribuering (Energimyndigheten 1,
2009)

Varmeproduktion i stora pannor ar effektivare och miljovéanligare &n sma,
varav storre varmeverk antas vara battre an enskilda pannor for vart hushall.
Det finns &ven andra positiva saker att ha i atanke nar det galler ett storre
varmeverk. Exempelvis har ett varmeverk alltid tillgang till professionell



personal om nagonting skulle ga snett. Det finns aven kraftvarmeverk som
producerar varme och el, sa att man kan ha sina tjanster pa samma stalle.

Kulvertnatet bestar av kopparrér om innerdiametern ar mindre an 65mm.
Utanpa dessa kopparrdr har man ett lager mineralull och allt detta ligger inuti
en mantel av polyeten.

Om réren maste vara storre an eller lika med 65 mm sa anvander man istallet
stalror. Dessa ror isoleras med polyuretanskum som isolerar fjarrvarmeroret
mot varmeforluster. Aven dessa ror har en yttre mantel av polyeten.

Polyeten ar en seg plast som fungerar som ett skyddande hélje. Enligt Géran
Nord p& Oresundskraft (muntligt, 2009) brukar man vanligtvis rakna med en
varmeforlust pa 10 % nar varmen transporteras via varmeverket till
byggnadens fjarrvarmecentral. Nar man talar om passivhus kommer denna
forlust att vara betydligt storre, narmare 30-40 %. Detta da flodet inte alltid &r
konstant och mer varme hinner forsvinna innan den nar fram.

Varmen som ett fjarrvarmeverk utvinner kan komma fran manga olika kéllor.
| Helsingborg kommer den fran fyra olika kéllor: biobranslen, spillvarme,
biogas och varmepump (Miljébarometern, 2008). De tva sistnamnda &r endast
till en mindre del och minskar medan fjarrvarme fran biobréanslen och
spillvarme ékar. Aven totalt satt s& 6kar produktionen och utbyggnaden i
kommunen.

Fordelar och nackdelar for detta system:

+ Billigare an olja och el

+ Fjarrvarmeverket anvander oftast fornybart bransle
+ Kraver litet utrymme

+ Inga lokala utslapp

— Ingen mojlighet for anvandaren att sjalv valja leverantor.
— Fjarrvarmecentralen &r beroende av el.



1.2.2 Varmepump
En varmepumps funktion kan jamforas med ett kylskap. | ett kylskap tas

varme inifran skapet och avges pa baksidan. Pa ungefar samma sétt tar en
varmepump varme fran berg, jord, vatten eller luft och avger den till huset.
(Energimyndigheten 2, 2009)

For varje kilowattimme som en varmepump kréaver for att kunna arbeta sa
kommer den att producera cirka tre kilowattimmar i retur. Ju hdgre temperatur
i den lagrade varmen i forhallande till temperaturen i husets
uppvarmningssystem desto mer energi kan utvinnas. | nyare system finns en
varmvattenberedare och en elpatron inbyggda. Elpatronen ger automatiskt
tillskottsvarme nar varmepumpen inte racker till under kallare dagar. | vart fall
har vi valt att titta narmare pa bergvarme som uppvarmningsalternativ.

1.2.2.1 Bergvamrmepump

En bergvarmepump h&dmtar solenergi som lagrats i
berget genom ett vanligtvis 90-220 meter djupt hal
ner i berggrunden. | detta hal fors sedan en
kollektorslang ned som man anvander for att
pumpa upp vatten fran “berget” till systemet, 1
syfte av att utvinna varme. Nér ’bergvirmevattnet”
ar avkylt sa fors det ner i berget igen med ett
avstand pa minst 20 meter fran kollektorslangen
eller sa slapps vattnet ut pa en annan hojd.

Bergvarmepump

Bild 4. Principbild for en

anvandas for att kyla ner inomhusluften under ?é;%\;grrrr?;rﬁ)clij irgrr:eten 2, 2009)

sommaren. Enkelt férklarat kan man séga att
man vander pa varmeforflyttningen och
transporterar den varma inomhus luften ner i berget.

Varmepumpar som utnyttjar bergvarme kan aven

Fordelar och nackdelar for detta system:

+ laga driftskostnader jamfort med el och olja

+ inga lokala utslapp

+ kréver ingen stor tomt

+ berget haller en jamnare arstemperatur an till exempel uteluften som ocksa
gar att anvanda som varmepumpskalla.

— sarbar vid langre elavbrott

— avancerad teknik kraver hogt kunnande vid driftsstorningar
— kraver el

— hbga investeringskostnader

8



1.2.3 Elpanna
El ar en varmekélla som i Sverige mestadels kommer ifran karnkraft och

vattenkraft. FOr att varma upp ett

hus med el sa behdvs en elpanna. e a —
Denna elpanna varmer upp V 4 o =3 N
radiatorer genom att varma upp 4 =\
vatten som i sin tur transporteras i 1 | =1
ett rorsystem till radiatorerna som 4 e L el
da varms upp (se bild till héger). ﬁ‘& I~ e

Det ar &ven mojligt att ha

varmeslingor i golvet som leder runt ~ Bild 5. Principbild for en elpanna
vattnet och pa sa satt avger varme. (Energimyndigheten 3, 2009)
(Energimyndigheten 3, 2009)

Fordelar och nackdelar for detta system:
+ Lag investeringskostnad
+ Inga lokala utslapp

— Ett energisystem fullkomligt beroende av el gor dig valdigt sarbar vid
elavbrott
— Dyrare driftskostnad &n de andra systemen



2 Fallstudie
2.1 Bjorka 16:1

VALA
KOPCENTRUM

Bild 6. karta 6ver det omrade som ska bebyggas. (Omradeskarta Bjorka 16:1, 2009)

10



2.1.1 Beskrivning

Omradet Bjorka 16:1 vid Vala képcentrum ska bebyggas med 36 lagenheter
uppdelat pa atta huskroppar
med tva vaningar (Kristian
Ronnbéack, muntligt 2009).
Dessa lagenheter utgors av
16 st. fyror och 20 st. treor.
Storleken pa lagenheterna
varierar mellan cirka 70-100
kvadratmeter. Byggnaderna
ska besta av passivhus varav e N
de varms upp med
solfangare och av de
boende. Skulle vdrmebehovet
vara storre &n vad som
produceras sa ska
varmebatteriet startas. Om
byggnaden statt tom en langre tid och inga installationer har varit i bruk under
en langre period sa kommer varmebatteriet att ga igang for att varma upp
byggnaden snabbt. VVarmebatteriet har i sin tur sin varmekélla fran bade ett
FTX-system och fjarrvarmeuppvarmt varmvatten. Vattnet varms upp i
omradets huvudcentral dar det sprids ut till samtliga huskroppar och
lagenheter via ett kulvertsystem. Varmvattencirkulationen kommer att ga via
ett varmebatteri som skall véarma luften till 6nskad temperatur i lagenheten.

Bild 7. Preliminar situationsplan
(Ronnbéack, 2009)

Omradet kommer att varmas med fjarrvarme. Enligt Kristian Ronnback ar
detta beslut styrt fran Helsingborgs stads detaljp lan.

2.2 Helsingborgshem

AB Helsingborgshem grundades i augusti 1946 efter ett riksdagsbeslut i
mitten pa 1940-talet dér det bestimdes att “samhiillets ansvar for
bostadsforsorjningen géllde alla och inte bara utsatta grupper”. Detta betydde
att kommuner uppmanades att starta allménnyttiga bostadsforetag
(Helsingborgshem 1, 2009).

Idag &r Helsingborgshem ett fastighetsforetag med cirka 140 anstélida och
ungefar 12 200 lagenheter (Helsingborgshem 2, 2009). Fdretaget ags av
Helsingborgs stad och gar via affarsidén Vi skall utifrdn affirsméssiga
langsiktigt hallbara principer utveckla och forvalta attraktiva bostader och
bostadsomraden” (Helsingborgshem 3, 2009).
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2.3 Oresundskraft

Grundstenarna for Oresundskraft lades redan 1859 dé Gasverket bildades. Pa
den tiden framstallde och levererade foretaget gas till Helsingborgs innerstad.
Foretaget har alltid varit kommunalagt (Oresundskraft 1, 2009).

Oresundskraft ar ett moderbolag med sju dotterbolag som gér via affarsidén
“Oresundskraft saljer kundnara energildsningar och leveranssaker distribution.
Vi vinner Oresundsregionens fortroende genom medarbetarnas kund-, miljo-
och samhallsengagemang” (Oresundskraft 2, 2009 och Oresundskraft 3,
2009).
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3 Investeringsbeddmning

En investeringsbeddmning &r en uppskattning 6ver hur lang tid som kommer
att ga innan investeringen aterbetalt sig eller har borjat ga plus.

Samtliga berakningar ar baserade pa uppskattningar och antaganden. Dessa
berdkningar ar avsedda att ge ungefarliga varden och skall inte tas som exakt
fakta.

For att forenkla forutsatter skribenterna att alla betalningar sker vid arets slut
och att kalkylrdntan antas vara konstant under berdkningsperioden. Hansyn tas
ej till of6rutsebar inflation och prisférandringar. Hansyn tas ej heller till
skattemassiga konsekvenser som moms och liknande. Tillgangen pa kapital
ses inte som begransande faktor. Storleken pa lagenheterna och skillnaden pa
mangden inneboende som varierar tas inte hansyn till, vi raknar med att
kostnaderna delas jamnt ver alla lagenheterna.

Pa grund av de schablonsberdkningar som utfors i denna rapport sa gors dessa
forenklingar eftersom att kalkylrantan annars blir orimligt komplicerad.
Samtliga berdakningar avrundas uppat.

3.1 Val av berédkningsmetod

Det finns ett flertal olika satt att kalkylera ett objekt for att fa fram
investeringsmaojligheter. De vanligaste ar kap italvardesmetoden, payback-
metoden, annuitetsmetoden och internrdntemetoden.

Berdkningarna kommer att utforas genom en generell aterbetalningsutrakning
genom payback-metoden. Detta for att fa ett grovt varde Gver var
berdkningarna med kapitalvardesmetoden ska baseras. Annuitetsmetoden
kommer inte att anvandas da den tillampas bast om man har samma summa
vid varje inbetalning, vilket inte ar resonabelt da uppvarmningsbehovet
varierar kraftigt. Internrantemetoden ar inte heller av intresse da den ar for
exakt for att ga att rakna pa i detta fall.

Samtliga metoder har flera gemensamma faktorer. Samtliga tar hansyn till
grundinvesteringen och inbetalningsoverskottet.

Grundinvesteringen ar sjalva kostnaden for att bygga upp systemet som
utnyttjar energikallan. | fjarrvarmens fall &r detta kostnaden for till exempel
hur mycket det kommer att kosta att dra nya kulvertsystem fran stadens redan
befintliga primarnét.
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Om man tar Oresundskraft som exempel s& kan inbetalningséverskottet
beskrivas som skillnaden mellan hur mycket det kostar for Oresundskraft att
producera samt leverera fjarrvarmen och hur mycket de tar betalt for tjansten.
Med andra ord hur mycket de har som palagg for att ga plus.

Samtliga metoder utdver payback-metoden tar dven hansyn till restvardet i
kalkylerna. Men eftersom att restvérde &r vad som aterfas for ett objekt nar det
séljs kommer det inte tas med i dessa kalkyler da det inte gar att uppskatta i
dagslaget.

Samtliga formler ar tagna fran Foretagsekonomi 100 (Skarvad, Olsson, 2007).

3.2 Gemensamma faktorer

Forst och framst behdver vi ta fram hur stort omradet &r, hur manga som
kommer att bo dar och ddrmed hur mycket vatten som behdver varmas upp.
Eftersom omradet bestar av 16 stycken treor och 20 stycken fyror (Ronnback)
sa kan man anta att det kommer att bo mellan 92 och 128 personer.

Tre boende per fyra samt tva boende per trea ger: 3-20+2-16=92
Fyra boende per fyra samt tre boende per trea ger:  4-20+3-16=128

Eftersom omradet kommer att ha snalspolande moduler kan man enligt Martin
Gardvik (muntligt 2009) rakna med 800kWh/person och ar. Detta innebér att
omradet kommer att anvanda 73 600-102 400 KWh/ar.

92 -800 = 73600 k\Wh/&r 128 -800 =102400 k\Wh/&r

Medelvarde av detta & 88 000 kWh/ar, vilket ar vad vi antar att
uppvarmningen av varmvattnet kommer att krdva. Utéver denna energi
kommer varmebatteriet att varmas upp med hjéalp av varmvattnet.

Toppvéarmeeffekten som de olika systemen konstrueras for & 170 kW vilket ar
energibehovet for hela omradet. Helsingborgshem har gjort en preliminar
berékning 6ver hur mycket energi de antar de kommer att gora av med. Enligt
deras berakningar kommer de att behdva 139 500 kWh/ar framlevererat till
huvudcentralen for omradet.
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3.2.1 Helsingborgshems investering

FOor omradet ska Helsingborgshem sta for ett sekundarsystem. Da
uppvarmningen for samtliga system sker i huvudcentralen kommer
berdkningarna att vara relativt lika.

Vid berékningar av investeringskostnad for sekundarsystemen kommer vi att
titta pa kostnaderna for ledningarna, schaktning, efterarbete samt
installationskostnad och investeringspris for uppvarmningssystemet. Det som
skiljer dessa tre system at ar installationskostnaden och investeringspriset for
de olika uppvarmningssystemen.

Sekundéarsystemet bestar av tre olika typer av vattenledningar, kallvatten,
varmvatten och varmvattencirkulation. | sekundérsystemet kommer det att
finnas varmeforluster. Enligt Martin Gardvik pa NVS réknar man vanligtvis
med en forlust pa 5° i varmevaxlaren eller respektive system och i detta fall
raknar man med en forlust pa ca 1,5° pa farden till huset fran huvudcentralen
samt lika mycket forlust i returen.

Foljande varden har anvénts for att berakna kostnaden for ledningarna i
sekundarsystemet. Vérdena ar utgivna av Martin Gardvik pa NVS.

Rordimensioner till | Ungeférligt pris for arbete
VV/VVC ledningar | och material per meter
2x22 380

2x28 460

2x35 565

2x42 590

2x54 715

Till detta far man ldgga 3 000 kr/(bojar eller T-ror). For kallvattenslangen
raknar man med 50 kr/m for material och arbete oberoende av dimension samt
100 kr/(bdjar eller T-ror).

Berakningarna for sekundérnatet gar att aterfinna i bilaga 1. Langden pa
ledningarna ar uppmaétta pa markritning (Ronnback). Total langd uppskattas
till 425 meter och ledningsdragandet kommer att kosta ca 402 300 kronor. |
denna berakning ingar hela systemet som ar nergravt dvs. ledningar for
kallvatten, varmvatten och varmvattencirkulation.

Utover sjalva ledningarna sa kostar det att grava ner dem. Schaktningen

kommer enligt Anders Svensson pa NCC (muntligt 2009) att ha foljande
varden:
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Pris for schaktning rérgrav, ledningsbéadd av grus, rorforlaggning samt
fylining kommer att kosta 175 kr/m. Med ett sekundérsystem med en langd pa
ca 425 meter kommer detta att kosta:

175- 425 = 74375~ 75000k ronor

Utover detta sa tillkommer det enligt Kristian Ronnback en kostnad for
byggnationen av omradets huvudcentral pa ca 15 000 kr/kvm och centralen
antas vara pa ca 20 kvm. Med dessa varden far vi en total kostnad paca
300 000 kr for huvudcentralen.

Alltsd kommer hela sekundéarsystemet att kosta ca 777 300 kronor.

3.2.1.1 Investering for fjarrvarme

Utéver de gemensamma faktorerna sa tillkommer en fjarrvarmecentral for
omradet som kommer att kosta ca 65 000 kronor installerad och klar
(Gardvik). Oresundskraft tar aven 170 000 kronor i anslutningsavgift (Se
3.3.1.1). Tillsammans med sekundarsystemet blir detta da:

777300+ 65000+170000=1012300kronor

| detta fall blir Helsingborgshems investering for fjarrvarme alltsa ca
1 012 300 kronor.

Elforbrukningen for huvudcentralen &r 4 380 kwWh/ar (Gardvik) med ett
antaget elpris pa 0,75 kr/kWh for att kunna gora en éversiktlig jamforelse samt
en arskostnad pa 272 kronor och en natavgift pa 1604 kronor per ar (bilaga 2,
elnatavgift och bilaga 3, elpriser). Totalt kommer det att kosta 5 161 kronor
per ar.

3.2.1.2 Investering for bergvarme

Berakningarna for ett system med varmepump har utéver de gemensamma
faktorerna dven en varmepump som kostar ca 450 000 kronor enligt Magnus
Larsson fran Nibe (muntligt 2009). Detta varde &r inklusive uttagshal for
bergvarmen pa ca 625 meter, vilket fordelas pa ca5 hal. Med kostnaden for
sekundéarsystemet blir detta da:

777300+ 450000=1227300kronor

Totalt kommer investeringen alltsa att kosta ca 1 227 300 kronor.
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Utover grundinvesteringen sa drar bergvarmepumpen ca 43 100 KWh/ar
(Larsson). For Bergvarmepumpen kommer det att kosta ca 34 200 kr/ar
(bilaga 2, elndtavgift och bilaga 3, elpriser). For mer insyn i berédkningarna till
detta se 3.3.2.1.

3.2.1.3 Investering for elpanna

Berakningarna for elpannans sekundérnat aterfinns under de gemensamma
faktorerna. Till dessa far man riakna med en elpanna som kostar ca 80 000
kronor fardiginstallerad (Larsson). Tillsammans med kostnaden for
sekundarsystemet blir det:

77730080000 = 857300kronor

Totalt kommer detta system alltsa att kosta ca 857 300 kronor for
Helsingborgshem investera i.

Helsingborgshem har gjort en berakning 6ver hur mycket energi de anser att
omradet kommer att gora av med. Elpannan kommer att forbruka ca 139 500
kWh/ar vilket leder till att kostar ca 113 000 kr/ar att varma upp omradet
(bilaga 2, elndtavgift och bilaga 3, elpriser). For mer insyn i berdkningarna till
detta se kap 3.3.3.1.

3.3 Specifikt for uppvarmningssystem

Foljande berékningar ar utformade for att undersdka lonsamheten for de tre
uppvarmningssystem som rapporten behandlar. Varje berékning delas upp i
tva olika faser. En del som sager hur mycket det undersokta systemet kostar
utan de gemensamma kostnaderna. Den andra delen ar for hyresgasten som
berdknar hur mycket denne betalar for hela grundinvesteringssumman samt de
arliga kostnaderna.

3.3.1 Kalkylering av system med fjarrvarme
En ingaende undersdkning av fjarrvarme som alternativ for de relevanta
intressenterna.

3.3.1.1 Oresundskraft

Grundinvestering

Berakningen for Oresundskraft gors med hjalp av schablonvarden som tagits
fram av Oresundskraft och bestallningar gjorda av Helsingborgshem. Med
dessa kommer vi att gora nagra uppskattade utrakningar 6ver hur lang tid det
tar innan de har tjanat in sin investering och tjanar pengar pa den.
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Omradet i fraga ar ett exp loateringsomrade, vilket innebar att marken dér
kulvertroren ska laggas &r mer eller mindre orért. Med andra ord &r det ingen
asfalt som behdver brytas upp eller andra ledningar som behdver tas hansyn
till nar det grévs. Detta innebér att asfaltering eller annan markbelaggning inte
ingar i Oresundskrafts investering.

Ur bilagorna 4 (Plankartan) och 5 (Rorlaggningskostnad) aterfinns underlaget
som kravs for att berdkna kostnaden for Oresundskrafts grundinvestering. Ur
plankartan kan man utlasa rorens langd och diameter till det 6nskade natet.
Det kommer att behévas ca 56 m ror med diametern 54 mm och ca 61,5 m ror
med diametern 42 mm.

Med hjélp av bilaga 5, rorlaggningskostnad, sa kan man berékna kostnaden for
ett sddant system. Enligt Géran Nord (Oresundskraft) har dock detta diagram
nagra ar pa nacken och man bor lagga pa 25-30 % for att fa ett mer korrekt
varde. Ur bilagan anvéander vi dimensionerna 50 mm respektive 40 mm med
exploatering som kategori. Kostnaderna for dessa ar 1 500 kr/m respektive

1 250 kr/m. Enligt Anna Magnusson pa Oresundskraft (muntligt, 2009) s tas
en anslutningsavgift pa 1 000 kr/kW. Med en toppvarmeeffekt pa 170 KW ger
det foljande berékningar:

Anslutningsavgift:1000-170 =170000k ronor

Utover dessa kostnader brukar man lagga till en kostnad pa 2 % pa
grundinvesteringen for drift och underhall (Magnusson). Nedan finns
berékningar for skillnaden mellan ett palagg pa 25 och 30 % enligt ovan
namnda vardesandring:

Grundinvegering, = ((1500-56 +1250-615)-1,25—-170000)-1,02 = 31715,63 ~ 31800kronor
Grundinvegering, = ((1500-56 +1250-61,5)-1,30 —170000)-1,02 = 39920,25 ~ 40000k ronor

Inbetalningsdverskottet

Enligt Goran Nord kostar det Oresundskraft 30-35 dre att producera en KWh,
darav kommer vi att rakna med bada som undre och 6vre gréns till nar deras
investering kommer att ha aterbetalt sig.

Kostnaden for att varma upp detta omrade med fjarrvarme gar att finna i
bilaga 6 (Tariff for fjarrvarme). | detta fall & systemet designat till 170 kW
som toppvarmeeffekt vilket innebér att vi hamnar i1 120-999 kW-kategorin.
Denna kategori medfor en arlig kostnad pa 7 700 kronor for hela omradet.
Utover denna kostnad sa tillkommer ett effektpris for omradet per ar pa 143,40
Kr/kW:
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Effektpris 14340-170 = 24378kronor

Utover dessa kostnader sa finns det ett fast pris for varje levererad kWh samt
for hur mycket vatten som strommat genom systemet.

Priset for levererad energi varierar med arstiderna. Det finns ett sommarpris
och ett vinterpris. Under perioden 1 maj till 30 september kostar en kWh 30,20
ore och under perioden 1 oktober till 30 april sa kostar en kWh 43,36 ore.

Kostnaden for levererad mangd vatten (flodespriset) ar 2,64 kr/kbm.

Eftersom det ar inte & mojligt att uppskatta exakt mangd levererad energi med
sddana har hus sé& far man gora ett antagande. Oresundskraft fick in en
bestallning pa 139 500 kWh/ar fran Helsingborgshem. Enligt Anna
Magnusson sa ar ett resonabelt antagande att man under vintertid kommer
anvénda 96 000 kWh samt 1 650 kbm levererat vatten och under sommartid
anvander 43 500 kWh. Under sommartid tar man inte betalt for levererat
vatten, enbart uppvarmningen av det. Oresundskraft kommer grovt uppskattat
att fa producera 15 % mer varme an vad som anvands pa grund av
varmeforluster.

Berakningar av investering for Oresundskraft

Med hjélp av ovanstaende siffror kan vi rakna ut hur investeringen ser ut for
Oresundskraft. Vi borjar med att gora en simpel beridkning med payback-
metoden for att fa ett enkelt antagande pa hur lang tid det tar for att
investeringen ska aterbetala sig.

Dér G ar grundinvesteringen, a dr inbetalningsdverskottet och n ar antalet ar
det tar innan investeringen aterbetalt sig.

D4 vi har tva granser for Oresundskrafts fortjanst (30-35 6re) s& kommer vi att
fa tva olika a:

a, Tor payback-metoden &r

100 100 100
=47409,71 ~ 47500kronor

(96000' 43,36 N 43500-30,20 (96000 + 43500)- 30) _ (1_ 0,15)+1650- 26447700+ 24378
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a, for payback-metoden &ar

96000- 43,36 N 43500-30,20 (96000+ 43500)- 35
100 100 100
=41480,96 ~ 41500k ronor

) -(1-0,15)+1650- 2,64 + 7700+ 24378

For att berakna kortaste respektive langsta aterbetalningstiden far man
anvanda sig av olika varden. For att rdkna ut kortaste aterbetalningstid far man
anvanda sig av lagst investeringskostnad samt hdgst inbetalningsoverskott. For
langst aterbetalningstid daremot far man rakna med hogst grundinvestering
och lagst inbetalningsoverskott. Med ovanstaende inbetalningsoverskott kan
man gora sin payback-berakning for storsta och minsta aterbetalningsperiod:

31800 _ 6707 . 20000 _4gs 09 31890 (77,08 20000 4471
) 47500 41500 41500

47500

Detta ger en aterbetalningstid mellan ca 0,7 till 1 ar.

Nu nar vi har kommit fram till ett ungefarligt varde pa hur lang tid det tar for
investeringen att aterbetala sig sa kan man anvéanda kapitalvardesmetoden.

Kapitalvarde=a-tab C+R-tab B-G

Dér R ar restvardet, dvs. den siffra systemet varderas till om det av ndgon
anledning séljs eller nedmonteras. Eftersom detta inte gar att uppskatta sa
kommer R séttas till 0 kronor i detta fall.

Med hjalp av tidigare berédkningar har vi lyckats l6sa ut féljande varden:

G, =31800kronor
G, =40000kronor
n=0,7-1ar

a, = 47500kronor
a, = 41500kronor

Dessa ar de varden vi baserar vara berakningar pa. Utover de siffror vi tagit
fram sa aterstar det att anta den nuvardesummefaktor som vi ska rakna med.
Detta tal tas fram med hjélp av Tabell: C i Foretagsekonomi 100 (Skérvad,
Olsson) som &ven gar att aterfinna i Bilaga 7.
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Viantar kalkylrantan till 8 %. Utan restvarde ser formeln ut enligt foljande.
Kapitalvarde=a-tab C-G

Tabell C gar att aterfinna i bilaga 7. Detta varde utgor hur mycket som
inbetalningsoverskottet paverkas av ranta over tid.

47500-0,9259—31800=12180kronor — efter 1ar
41500-1,7833— 40000 = 34007kronor — efter 2ar

Dessa berakningar antyder att Oresundskraft tjanar bra pa affaren. En
aterbetalning pa mellan 1 och 2 ar &r ekonomiskt lonsam.

3.3.1.2 Hyresgasten
Hyresgastens kostnader delas upp i tva kategorier, Helsingborgshem och
Oresundskraft.

Helsingborgshem

Ur hyresgastens perspektiv finns det ingen grundinvestering som gar att
berdkna aterbetalning pa. Helsingborgshem gor en investering pa ca 1 012 300
kronor (se 3.2.1.1) for detta system som maste aterbetalas. Vi anvander oss av
kapitalvardesmetoden.

Kapitalvade=a-tab C-G > a= Kapitalvarde + G
tab C

FOr att berdkna nar investeringen har gatt med vinst for Helsingborgshem sa
satter vi kapitalvardet till 0 kronor. Enligt Kristian Ronnback pa
Helsingborgshem sa ar en resonabel aterbetalningstid ca 10 ar med en
kalkylranta pa 8 %, vilket ar vad vi raknar med.

G =1012300
Kapitalvarde=0
tab C =6,7101

Med dessa siffror kan vi rdkna ut a:

, _ 1012300
6,7101

=150862 ~ 150900 kr/ar
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Per hyresgast blir detta alltsa:

150900/ 36 = 4192 ~ 4200kr / ar

Elforbrukningen i huvudcentralen gar att berdakna somca 5 161 kronor per ar
(se 3.2.1.1). Denna kostnad delas upp pade 36 lagenheterna:

5161/36 =143,36 ~144kr/ ar

Eftersom omradet endast har en huvudcentral separat fran lagenheterna sa
besvaras inte nagon hyresgast av det underhall som huvudcentralen kréver.
Hyresgasten kommer dock att fa betala en avgift i hyran for driftsunderhall.

Oresundskraft )
Grundinvesteringen for Oresundskrafts fjarrvarmeledningar star enbart
Oresundskraft for.

Det vi kan rakna ut &r ett varde 6ver hur mycket hyresgéasten kommer att fa
betala per ar for sin forbrukning. Priset kommer att variera beroende pa hur
mycket vatten och energi som anvands. Tva vattenméatare kommer att placeras
I varje lagenhet, en for varmvatten och en for kallvatten. Detta for att méata hur
mycket vatten hyresgasten gor av med. For att kunna fa reda pa hur mycket
energi som hyresgésten gor av med for att varma sin lagenhet med
varmebatteriet sa har man aven installerat en energimatare.

Som tidigare namnt kommer kostnaden per kwh hamna pa 30,20 &re under
perioden 1 maj till 30 september och pa 43,35 6re under perioden 1 oktober till
30 april. Det ar beréknat att omradet kommer att dra ca 96 000 kWh under
vintertid och 43 500 kWh under sommartid. Kostnaden for levererad mangd
vatten ar 2,64 kr/kbm. Mangden vatten uppskattas till 1 650 kbm. Det ingar
aven en effektavgift per ar, 143,40 ganger toppvarmeeffekten for omradet
(170 kW). Arskostnaden for systemet &r 7 700 kronor for hela omrédet. Med
berakningar far man fo ljande arskostnader for de boende pa hela omradet:

96000- 43,36 + 43500- 30,20

100 +1650- 2,64+ 7700+143,40-170 = 92890 ~ 92900kr / ar

Detta dividerat pa 36 lagenheter blir:

% _ 2580 ~ 2600kr/ &r
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Alltsa kostar det ca 2 600 kronor per ar och lagenhet. Denna kostnad varierar
sjalvklart beroende pa hur mycket energi som anvands.

Slutberdkningar for hyresgasten
Kostnaden for fjarrvarme adderat med elkostnaden for att halla centralen
fungerande och aterbetalningen till Helsingborgshem for deras investering:

2600+144+ 4200 = 6944kr/ ar

Sammanlagt blir detta alltsa ca 6 944 kronor per ar.

3.3.2 Kalkylering av system med bergvarmepump

Kalkyleringen for varmepumpsystemet gar ut pa att finna det mest
ekonomiska och energilosliga systemet for att fa en lamplig grundinvestering
sa att en investeringskalkyl kan genomforas. Likt berakningarna for fjarrvarme
kommer vi att undersdka hur mycket hyresgasten kommer att behdva betala
Helsingborgshem och Oresundskraft.

Grundinvestering

Med hjélp av Magnus Larsson fran Nibe sa har vi kommit fram till en lamplig
varmepump for hela detta bostadsomrade vid namn NIBE FIGHTER 1330-30
(Nibe 1, 2009), dér -30” syftar pa effektbehovet. I bilaga 8 (Energiberékning
for varmepump och elpanna) finns all indata forutom kostnader.

For att fa en schablonskostnad for systemet sa kan man enligt Magnus Larsson
séaga att man multiplicerar effektbehovet med en kostnad pa 14 000 — 16 000
kr/kW vilket leder till:

14000- 30 = 420000 16000- 30 = 480000

Detta ger ett intervall pa 420 000 — 480 000 kronor vilket &r kostnaden for
systemet med installation utan moms. | denna kostnad kan man urskilja att
borrhdlen kostar ca 120 000 kronor att utfora.

Arliga kostnader

For bergvarme &r det inte lika enkelt att rdkna ut inbetalningsdverskottet som
for fjarrvarme. Detta da bergvarmen inte har nagon kostnad per KWh. Istallet
far man berakna det som aterbetalning av systemet, vilket kommer att goras
under nasta rubrik, 3.3.2.1.

Daremot sa kommer pumpen anvanda sig av el for att kunna fungera. Behovet
for detta ar ca 43 100 kWh/ar (se bilaga 8). Genom att titta pa Oresundskrafts
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elpriser och séakringskostnader (bilaga 2 och bilaga 3) sa far man fram att detta
kommer att kosta:

43100-0,75+ 272+1604 = 34201~ 34200kr/ ar

Eftersom hyresgasten inte betalar nagot for energin som hamtas i detta fall sa
maste man rakna med att hyresgasten betalar tillbaka pa investeringen for att
det ska ga runt.

3.3.2.1 Hyresgasten
Hyresgastens kostnader delas upp i tva kategorier, Helsingborgshem och
Oresundskraft.

Helsingborgshem

For att kunna berakna hyresgastens aterbetalning till Helsingborgshem sa antar
vi en aterbetalningsperiod. Enligt Kristian Ronnbéck ar det troligt att en sadan
investering skulle beréknas vara aterbetald pa ca 10 ar, vilket ar vad vi
kommer att rakna med.

Totalt kommer investeringen att kosta ca 1 227 300 kronor for
bergvarmepumpen och sekundarsystemet (se 3.2.1.2).

Vi anvander oss &n en gang av kapitalvardesmetoden. For att rakna fram
inbetalningsoverskottet anvander vi foljande formel.

_ kapitalvade + G

kapitalvade=a-tab C-G — a
tab C

Kapitalvardet, dvs. det varde som visar om en investering gar med vinst, satts
till noll i detta fall. Detta for att visa ndr investeringen har aterbetalt sig. For
att berédkna nuvardesummefaktorn anvéander vi bilaga 7 och kalkylrédnta 8 %
over 10 ar.

G =1227300
tab C =6.7101

Med dessa siffror sa kan vi fa ut ett ramvarde som utgér vad Helsingborgshem
behover ta betalt av hyresgasterna for att fa en Ionsam investering efter 10 ar.

a= 1227300 =182903 ~ 183000 kr/ar

6,7101

Alltsa betalar hyresgasterna tillbaka ca 183 000 kronor om aret.
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Oresundskraft (el-leverantor)

FOr att bergvarmepumpen ska fungera sa kravs det att man forser den med ca
43 100 kWh/ar (se bilaga 8). Elkostnaden antas till 0,75 kr/kwh. Utover det
tillkommer en kostnad pa 272 kronor per ar samt natavgiften pa 1604 kronor
om aret.

43100- 0,75+ 272 +1604 = 34201~ 34200kr/ &r

Hyresgastens totala arskostnad
Med ovanstaende varden kan vi rakna ut arskostnaden for hyresgasten:

183000+ 34200
36

= 6034 ~ 6100kr/ar

Detta ar utan drifts- och underhallskostnader inraknade dé detta ar ett
teoretiskt system.

3.3.3 Kalkylering av system med elpanna

Berdkningen for ett system med elpanna gors for att finna det mest
ekonomiska och energieffektiva system majligt. Detta gors genom att fa fram
en lamplig grundinvestering sa att en investeringskalkyl kan genomforas.
Precis som for berakningarna hos de andra tva undersokta systemen kommer
vi att undersdka vad hyresgéasten kommer att behéva betala Helsingborgshem
och Oresundskraft. Resultatet av dessa berakningar kommer likt
bergvarmepumpen att jamforas mot fjarrvarmen.

Grundinvestering

Med hjélp av Magnus Larsson har vi kommit fram till att den bast lampade
elpannan for detta system ar en EP42 (Nibe 2, 2009). Grundinvesteringen for
en sadan antas vara ca 80 000 kronor exklusive moms, installerad och Klar.

Till detta lagger vi till de gemensamma kostnaderna pa 777 300 kronor (se
3.2.1). Totalt kommer detta att kosta 857 300 kronor.

Arliga kostnader

Enligt Helsingborgshems berakning kommer omradet att anvanda sig av ca
139 500 KWh/ar. Vi anvander ett antaget elpris pa 0,75 kr/kWh, en arsavgift
pa 272 kronor och en natavgift pa 8076 kronor for de 63 ampere som systemet
kraver (bilaga 2, elnatavgift och bilaga 3, elpriser).

139500-0,75+272+8076 =112973~11300kr/ ar
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Alltsa tillkommer en arlig kostnad pa 113 000 kr/ar for att systemet ska kunna
fungera.

3.3.3.1 Hyresgasten
Hyresgastens kostnader delas upp i tva kategorier, Helsingborgshem och
Oresundskraft.

Helsingborgshem

For att kunna ge en aterbetalning till Helsingborgshem sa maste en skélig
aterbetalningstid antas. Enligt Kristian Ronnbécks rekommendation valde vi
att anta att investeringen skulle bli aterbetald pa 10 ar.

For att kunna berékna den arliga aterbetalningen anvande vi 0ss an en gang av
kapitalvardesmetoden.

_ kapitalvade + G
tab C

kapitalvade=a-tab C-G — a

Kapitalvardet sétts till noll &ven i detta fall. Precis som fOor bergvarmepumpen
gors detta for att visa nar investeringen har aterbetalt sig. For att berdkna
nuvardesummefaktorn anvander vi bilaga 7 och kalkylréanta 8 % 6ver 10 ar.

G =857300 kr
tab C =6,7101

Med dessa varden kan vi fa ut ett ungefarligt varde pa vad Helsingborgshem
behover ta betalt av sina hyresgéster for att investeringen ska lona sig efter 10
ar.

857300

a= =127763 ~ 128000 kr/ar
6,7101

Hyresgésterna betalar alltsa Helsingborgshem ca 128 000 kronor per ar.

Oresundskraft (el-leverantor)
Se arliga kostnader under 3.3.3.

Sammanlagt blir det alltsa en arlig kostnad pa ca 113 000 kronor.
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Slutberakningar
Med ovanstaende varden finner vi att arskostnaden for hyresgasten blir:

113000+128000

= 6694 ~ 6700kr/ar
36

Utdver dessa berakningar tillkommer driftskostnader sasom reparationer och
underhall som inte tas upp.
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4 Resultat av berakningarna

Har kommer skribenterna att sammanstélla och analysera kapitel tre. | brist pa
information sa har skribenterna inte tagit med nagra underhallskostnader for
bergvarmen och elpannan. Vidare ar antagna vérden i storsta mojliga man
erhallna fran personer som jobbar inom respektive omrade. Ut6ver vara
berakningar och resultat sa tillkommer skatt och moms.

4.1 Oresundskraft

Den investering som Oresundskraft har i ett primarnéat for fjarrvarmesystem
till omradet landar pa cirka 31 800 — 40 000 kronor. Denna investering ar
enligt skribenternas berakningar aterbetald pa 1-2 ar.

4.2 Helsingborgshem

Grundinvestering
Samtliga grundinvesteringar inkluderar ett sekundarsystem pa 777 300 kronor.

Fjarrvarme: 1 012 300 kronor
Bergvarmepump: 1 227 300 kronor
Elpanna: 857 300 kronor

Skillnaden mellan den hogsta och lagsta investeringen ar 370 000 kronor

4.3 Hyresgasten

For hyresgastens kostnader sa anvande sig skribenterna av ett av
Helsingborgshem antaget vérde for omradets energiférbrukning (139 500
kKWh/ar). En aterbetalningstid pa 10 ar med en kalkylranta pa 8 % anvandes
for samtliga berakningar for att forenkla jamforandet. Vidare sa antogs det att
alla 36 lagenheter férbrukar lika mycket varme, oavsett storlek och antal
boende, for att forenkla berakningarna. Skribenterna antog dven en kostnad for
elen till 0,75 kr/kWh. Detta vérde &r av stor betydelse for jamférandet, andras
det sa blir elpannans arskostnad direkt paverkad.

4.3.1 Fjarrvarme

For ett fjarrvarmesystem kostar det hyresgésten 6 944 kronor om aret. Denna
kostnad &r uppdelad i tre separata delar. Aterbetalningen for systemet till
Helsingborgshem pa ca 4 200 kr/ar, elforbrukning pa ca 144 kr/ar och
fjarrvarmeférbrukningen 2 600 kr/ar.
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4.3.2 Bergvarmepump

For hyresgasten ar den billigaste arskostnaden den som bergvarmepumpen
har. Totalt kostar det ca6 100 kronor om aret med bergvarme. Denna kostnad
bestar av aterbetalningen till Helsingborgshem pa ca 5 100 kr/ar och
elkostnaden for driften av pumpen pa ca 1 000 kr/ar.

4.3.3 Elpanna

Med ett antaget varde pa 0,75 kr/kWh sa berdknas elpannan fram som det nést
mest [bnsamma av de tre alternativen. For hyresgasten skulle ett system med
elpanna kosta ca 6 700 kronor om aret. Denna kostnad ar baserad pa
aterbetalningen till Helsingborgshem pa ca 3 550 kr/ar och ca 3 150 kr/ar for
elkostnaden.

4.4 Analys av resultat

Det som bor tittas narmare pa nar man laser dessa resultat ar absolut det
antagna vardet for elpriset. Ett hogre elpris betyder forst och framst att
arskostnaden for elpannan hojs kraftigt, vilket hade varit ett stort minus for
den som valt det uppvarmningssystem.

Att bergvarmepumpen var det billigaste alternativet i langden ar &ven det
beroende av det antagna elpriset. Med en forbrukning pa ca 43 100 kwWh/ar (se
bilaga 8) sa kan dven priset for detta system 6ka fort i kostnad med ett hojt
elpris.

Fjarrvarmesystemet ar det system som dr minst beroende av el men &r i dessa
berakningar det dyraste alternativet pa lang tid.
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5 Tidigare erfarenheter

Byggnation av passivhus &r i dagens Sverige &nnu ett relativt oprovat satt att
bygga. For att inte falla i samma fallor som man gjort tidigare ansag vi att det
var av stort intresse att undersdka om vi kunde utnyttja tidigare erfarenheter
som en referenspunkt i vart arbete.

5.1 Referensobjekt — Glumslov

2004 blev Landskronahem nummer tva i Sverige med att bygga passivhus,
efter Egnahemsbolaget | Goteborg (Passivhuscentrum 2, 2009). | GlumsIov
byggde man 35 stycken sjalvuppvarmande passivhus. Utgangspunkten var att
byggherren ville ha en sa 1ag hyreskostnad som majligt och fick bekraftat av
en livscykelanalys att passivhus var den bésta I6sningen. Berakningarna
uppskattade ett totalt energibehov pa 60 kWh/m2 och ar inklusive hushallsel.
Detta motsvarar lite mer &n hélften av en nyproducerad lagenhets totala
energibehov (hogsta tillatna energibehov ar idag 110 KWh/m2 och ar).

Som reservvarme installerades ett 900 W elbatteri.

5.2 Erfarenhetsatervinning

Husen som byggs i Bjorka 16:1 ar baserade pa framgangarna fran byggda
passivhus i Glumslov. Eftersom dessa hus var lyckade ansag vi att man kanske
kunde anvanda sig av erfarenheter som dessa byggen bidrog med och ténkte
darfor att det kunde vara intressant att hdra vad en av personerna som var med
och byggde dessa hus har att dela med sig av. Vi kontaktade Patrik
Hakansson, som arbetade for Landskronahem nar passivhusen i Glumslov
byggdes. Foljande &r resultatet av var diskussion.
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5.2.1 Intervju med Patrik Hakansson
Vi traffade Patrik Hakansson pa Helsingborgshems kontor den 2 juni 2009.
Nedan &r resultatet av var konversation.

Fragestallare: Hur blev du inblandad i det hér projektet?

Patrik Hakansson: Jag arbetade som styr- och reglertekniker pa
Landskronahem och ansvarade déar for fungerande varme och ventilation i
fastigheterna.

F: Vad lag bakom beslutet att bygga passivhus?

P: Landskronahems fastigheter kostar runt 35 miljoner kronor om aret att
varma upp och bara uppvarmningen av Kvarteret Nornan i Glumslév skulle
kosta ett antal hundratusen kronor varje ar.

F: Undersdkte ni passivhusen som byggdes i Goteborg?
P: Ja vi var och tittade pa dem som byggdes dér innan.

F: Minns du nagon noterbar svarighet vid byggnation av passivhus?

P: Inte vid byggnationen men det finns tva jatteviktiga punkter med passivhus,
arkitekturen och valet av ventilationsaggregat. Du har ju ingen annan
varmekalla utdver manniskorna, belysning och maskiner i lagenheten. Det ar
den enda varmen du har och den maste du ta vara pa till hundra procent. Detta
g6r man framst genom att ha ett aggregat med sa stor atervinningsgrad som
mojligt.

F: Vi har fatt lara oss att det storsta problemet med passivhus ar att fa husen
lufttata, var det nagot som ni hade problem med?

P: Vi hade inga problem. Vi instruerade alla byggnadsarbetare med hur de ska
jobba, att de inte far punktera plasten pa ett enda stalle, det géller att de ar med
pa banan fran borjan. Vi samlade alla byggjobbarna direkt vid byggstart och
instruerade dem Over hur de skulle gora.

F: Gick det latt att fa med byggforetaget pa att bygga passivhus?
P: Inga problem, de var véldigt duktiga, Skanska. Dom har ju ett ansvar for att
man lever upp till att driftskostnaderna ska hallas.

F: Hade ni nagra problem med energiberdkningarna med hansyn till
passivhus?

P: Det hela beror valdigt mycket pa vanor hos folk. Beraknar man med att man
har en varme fran brukarna, i form av glodlampor, vissa maskiner osv. sa
fungerar det ju. Men tittar man pa den gamla damen som knappt har en lampa
tand och aldrig lagar mat sa far du ju ingen varme i lagenheten att ta vara pa
och de far ju ocksa problem. Barnfamiljen med ett par ungdomar hemma som
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har plasma-tv, ett par datorer igang, belysning och lagar mat, de har ju inga
problem. Det &r ju det systemet dr beroende av, processvarmen.

F: Blir det inga problem pa vintern heller?
P: Vi hade problem pa Nornan men det berodde pa ventilationsaggregatet.
Tillverkaren hade lovat en aterverkningsgrad pa 85 % men den gav bara 60.

P: S&g att du har 21 grader inne i lagenheten. Den luften tar du ut, atervinner
varmen i den och sen tar du kalluft utifran och varmer upp med samma
atervunna viarme och blaser in den ’nya” luften. Har du ingen virme att himta
i lagenheten och du har dalig verkningsgrad pa ventilationsaggregatet da
blaser du inte in nagra 20 grader, da blaser du in 14 istéllet och det blir en
neratgaende spiral, det blir bara kallare och kallare i lagenheten.

F: Hur skedde uppvéarmningen av tappvarmvattnet?
P: Vianvande oss av en elvarmvattenberedare. EON var bade natagare och
leverantor av forbrukningsel.

F: Fick ni gora nagra forandringar i systemen?

P: Vi fick byta alla ventilationsaggregat da de inte levde upp till den
atervinningsgrad som utlovats. Alla Flexit-aggregat byttes mot Temovex och
da funkade det betydligt battre. Folk forsokte med att tande ljus pa kvallarna
och hade varmeelement och allt mojligt. Men har du ett aggregat som ligger
och 6ser in 13-14 grader tilluftstemperatur sa kvittar det hur du gor, du far
aldrig upp temperaturen i lagenheten.

F: Hur fungerar det for kunderna att bo i ett passivhus jamfort med att bo i en
vanlig lagenhet?

P: Nar man bor i ett passivhus maste man vara val medveten om att det ar ett
passivhus man bor i. Man kan inte flytta fran en lagenhet med
uppvarmningssystem och ha taskigt beteende, sta och roka ute pa altanen med
dorren 6ppen och tro att det ska funka, for det gor det inte. Ska du ut och roka
sa gar du ut och stanger, gor det du ska och sen in igen. Men det fanns folk
som stod och rokte med 6ppen altand6rr och ja, det tar ett par timmar innan
det hamtat igen sig temperaturmassigt. Man maste ha ett visst beteende nar
man bor i ett sadant hus.

F: Blir det inte jobbigt med innestangd luft ndr man inte kan védra fritt?
P: Nej, du har ju ett ventilationssystem som hanterar stora luftmangder. Det
har man alltid nédr man har ventilation som uppvarmning for det ar den enda
uppvarmningen som de boende har, &ven om det inte direkt & uppvarmning.
Varmen far du ju av den atervunna varmen i franluften. Det &r ju storre
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luftmangder man kér &n i en vanlig lagenhet ocksa, for att de maste blandas
om.

P: Det &r dessutom jatteviktigt att man har overluft. | enplanshus var dar inga
problem, men om du har tvaplanshus, med en trappa upp och en ovanvaning
sa blir det bekymmer. Varme stiger ju som sagt, du far svalt dér nere, varme
stiger upp och blir stdende dar uppe om du inte har 6ver luft och far med dig
varmen ner igen. Sa att du tar franluft tillbaka till aggregatet och blaser in
igen.

P: Nér vi byggde Nornan hade vi dessa problem. Vi hade valdigt hogt i tak pa
ovanvaningen, dér det blev en “bubbla” som viarmdes upp. | en av
lagenheterna hade man pa barnens rum en vaningssang, dar det var 25 grader
varmt nar man matte uppe i sangen. Nere pa golvet var dar 22 och gick man
ner pa bottenvaningen sa var dar 14 grader. Dér far du alltsa véldiga
skiktningar i temperatur. Darfor &r det valdigt viktigt med Overluftsdon, att
man far med varmen tillbaks till aggregatet och blaser in den igen. Sa att du
far samma jamna temperatur i lagenheten. Det ar tva viktiga grejer, det ena ar
att man fér tillbaks varmen, dvs. inga ”bubblor” dér varmen stéller sig samt ett
ventilationsaggregat med basta mojliga atervinningsgrad.

F: Ar detta ett system du hade rekommenderat?
P: Ja, men man ska helst vara medveten om vilka problem det kommer att bli
innan man vet hur man ska bygga, tyvérr.

F: Sa man far lara sig genom erfarenhet?

P: Ja, men det dr ocksa sa att passivhus blir det inte bara for att vi sétter
“stampeln” passivhus pd dem. Den far de forst efter ett ar nér du sett vad du
forbrukar. Vi hade ju hyresgaster som forbrukade 14 000 kWh/ar pa en liten
lagenhet pa drygt 100 kvadratmeter. Det &r inget passivhus som du kan fa lov
att sétta ’stdimpeln” passivhus pa. Passivhus blir det nir du kommer under en
viss niva i KWh/m2 och ar. Kommer du éver den nivan, men haller dig under
en annan niva sa ar det lagenergihus.

F: Det later nastan som om vart omrade kommer att vara lagenergihus,
eftersom att de ska anvanda sig av ett FTX-system och solpaneler till
uppvarmning.

P: Men det ar ju for att du har ett FTX-aggregat som atervinner varmen i
franluften. Har du da den kallaste vinterdagen pa aret sa kan du inte ligga och
blasa in for kall luft. VVarmebatteriet gar in de fa dagar pa aret, den garanterar
en lagsta tillatna tilluftstemperatur och den brukar ligga pa 15 grader. Det far
absolut inte understiga 15 grader, for da ligger man och kyler ner, precis som
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vi gjorde pa Nornan. Helst ska det blasa in minst 18 grader men den far inte
blasa in under 15. Gor den det da gar varmebatteriet in.

F: Har du nagra 6vriga kommentarer?

P: Det hela beror ju mycket pa hur man mater. Pa Nornan sa matte vi
kallvatten och el, dar elen gick till varmebatteriet och FTX-aggregatet samt
uppvarmning av varmvattnet. De familjer som hade barn, dar det duschades
mycket lag forbrukningen pa 14 000 kwWh/ar och da ar det inget passivhus om
du tittar pa forbrukningen fordelat pa kvadratmeter och ar. Men det fanns ju
ocksa de som lag pa strax under 5 000 KWh/ar ocksa. Da &r det ett passivhus.
Sa att bygga ett passivhus ar en sak, men om det faktiskt kan raknas som ett
passivhus efterat, det ar ju forknippat med beteendet.

5.2.2 Analys av intervju
Efter att ha talat med Patrik kandes det valdigt klart vad som &r viktigt att

tanka p& nar man sysslar med ett sadant har projekt. Aven om det finns méanga
skillnader i framst energisystemen mellan passivhusen i Glumslév och de som
byggs i Bjorka sa finns det véldigt manga likheter.

Framforallt ligger en valdigt stor del av hyresgastens komfort i dessa hus pa
hyresgastens egna axlar. En valdigt viktig del som intervjun gav o0ss var att
hyresgasten maste redan fran borjan vara insatt i vad det ar for hus de har valt
at sig sjilva. Om man inte "hjdlper systemet pa viagen” s kommer man 1
princip att bo i vilket hus som helst fast med mycket storre byggkostnad &n
vad som behdvs.

En annan viktig sak som Patrik belyste var att ha en htg verkningsgrad pa
FTX-systemet. Utan ett funktionellt FTX-system sa fallerar hela
uppvarmningssystemet i sin grund. Tillsammans med detta &r det valdigt
viktigt att se over arkitekturen sa att systemet kan fungera pa ett fordelaktigt
satt.
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6 Diskussion

Vi har i denna rapport visat att fjarrvarme inte &r det mest ekonomiskt
lonsamma systemet for omradet Bjorka 16:1. Dessa berakningar far dock tas
med en nypa salt da vi med hog sannolikhet inte haft tillgang till alla relevanta
kostnader.

Alla tre energisystem ar mer eller mindre miljovéanliga. Vid undersékning av
aktuellt omrade sa var arskostnaden hogst for fjarrvarmen och lagst for
bergvarmepumpen. Ser man till investeringskostnaden &r bergvarmepumpen
det dyraste alternativet och elpannan ar billigast. Totalt skiljer det 370 000
kronor mellan strsta och minsta investering.

Ur vara berakningar sa kan man urskilja att ur en ekonomisk synpunkt ar
bergvarmepump det billigaste i langden, fOrutsatt att man &r villig att lagga ut
den storre kostnaden for investeringen.

Detta till trots har Helsingborgs stad bestamt att detta omrade ska bebyggas
med fjarrvdrme som uppvarmningsalternativ. Det fanns sannolikt andra
faktorer som spelade in nér detta beslut togs. Miljopaverkan, det faktum att
staden &ger en egen fjarrvarmeproducent eller kanske bara i experimentellt
syfte &r tre orsaker som skribenterna kan ténka sig.

Ur en drifts- och underhallssynpunkt sa ar det framst elberoendet man behdver
ha i atanke. Samtliga system ar beroende av el i storre eller mindre omfattning
men alla kraver det for att fungera, vilket gor samtliga system sarbara vi
elavbrott. Det ar dessutom viktigt att vara medveten om att ett 0kat elpris
innebadr stora prisskillnader for elpannan medan priset for fjarrvarmen, dven
om den ocksa paverkas, inte okar fullt lika drastiskt.

Det kan dven vara av intresse att halla uppvarmningen sa enkel som mojligt.
Detta omrade kommer att vara uppvarmt med tre olika system, FTX-aggregat
som atervinner varmen i den anvanda luften, solpaneler pa taket och
spetsvarme i form av fjarrvarme. Ju mer komplicerade system och ju mer
beroende av el man &r desto mer kan ga fel och desto stdrre problem far man.

Efter en intervju med Patrik Hakansson pa Helsingborgshem sa fick vi béttre
insyn i vad problemet med dessa system egentligen &r. Utdver tekniska
problem som verkningsgraden for FTX-aggregatet eller arkitektoniska
designfel sa ligger en stor del av ansvaret pa hyresgasten sjalv.
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Det ar valdigt viktigt att hyresgasten redan fran borjan ar insatt i vad det ar for
sorts hus den kommer att bo i. Om inte tanken bakom passivhus foljs sa ar det
inte ett passivhus pa det satt som det &r avsett att vara. Om kunden till
exempel valjer att ha balkongddrren 6ppen ofta sa kyls huset ner och det tar
lang tid innan det har varmts upp igen. Ett passivhus & menat att utnyttja den
processvarme som produceras dagligen i huset och minimera behovet av
ingaende energi i storsta mojliga man. Om inte denna princip efterfoljs sa
kommer huset behova extra energitills kott och tanken bakom passivhuset gar
forlorad.

Passivhus &r i dagens Sverige en relativt oanvand byggmetod. Precis som
Patrik Hakansson sa vill man “helst vara medveten om vilka problem det
kommer att bli innan man vet hur man ska bygga”, vilket tyvérr ar valdigt
svart. Med erfarenhet av tidigare projekt kommer framtidens passivhus att
utvecklas och forbéttras kontinuerligt i takt med att system, material och
forskning gor det.
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7 Slutsatser

Examensarbetets undersdkning har lett fram till att fjarrvarme ur en
ekonomisk synpunkt inte &r det mest fordelaktiga uppvarmningssystemet for
varken Helsingborgshem eller hyresgasten.

Ur hyresgastens synpunkt dr bergvarmepump det billigaste alternativet sett pa
lang tid forutsatt att Helsingborgshem ér villiga att lagga ut den lite mer
kostsamma grundinvesteringen.

Fran Helsingborgshems sida &r en elpanna den billigaste investeringen. Denna
har dock nackdelen att ha en arlig kostnad som kan stiga kraftigt om elpriset
stiger.

Energileverantoren (i denna studie Oresundskraft) tjanar pa affaren i samtliga
fall. Investeringen fran deras sida till fjarrvarmesystemet ar aterbetalt pa 1-2 ar
och i samtliga fall koper hyresgasten fjarrvarme och/eller el fran
Oresundskraft. Ett uppvarmningssystem med elpanna ar det som kostar mest
att kopa in energi for, vilket darmed &r det som Oresundskraft hade tjanat in
mest pa.

En sak som samtliga system lider av &r det faktum att de ar alla beroende av el
till en viss mangd vilket alltid innebér att de &r sarbara vid elavbrott. Inget
system tillverkar nagra lokala utslapp och ur en drifts- och underhallssynpunkt
sa kommer forvaltaren att skota systemet om det skulle bli ett problem. Med
andra ord &r systemen relativt lika och ar upp till intressenterna sjalva att valja
efter eget dnskemal.

FOr att kunna skapa ett lyckat passivhus sa maste hyresgasten informeras vl
om hur systemen fungerar. Forstar inte kunden vad som férvantas kommer
inte den tankta energiférbrukningen for passivhus levas upp till.

FOr en mer djupgaende rapport kan foljande saker undersokas narmare:

Fler alternativa energisystem

Rékna med skatter sdsom moms

Mer exakta varden pa energiforbrukning for omradet

Ingen generalisering av de boendes energiforbrukning

Mer uppféljning av erfarenheter fran tidigare byggprojekt involverade
passivhus
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Bilaga 1.

Berakningar for sekundarsystem for fjarrvarme.

Storlek |Langd m | Antal boj/T-ror | Kostnad/m Kostnad
Fran HC
VVIVVC 2x54 20 4 715 26300
KV 13-40 20 4 50 1400
Hus A
VV/IVVC 2x54 22 2 715 21730
VV/VVC 2x42 30 4 590 29700
KV 13-32 52 4 50 3000
Hus B
VV/VVC 2x35 32,3 5 565 33249,5
VV/IVVC 2x28 10,4 1 460 7784
VV/VVC 2x22 10 1 380 6800
KV 13-32 42,7 6 50 2735
KV 13-25 10 1 50 600
Hus C
VV/IVVC 2x35 20 2 565 17300
VV/IVVC 2x28 5,6 0 460 2576
KV 13-32 20 2 50 1200
KV 13-28 5,6 0 50 280
Hus D
VVIVVC 2x54 50,8 4 715 48322
VV/VVC 2x42 11,2 1 590 9608
KV 13-40 28,4 2 50 1620
KV 13-32 33,6 3 50 1980
Hus E
VV/VVC 2x42 42,4 2 590 31016
VV/VVC 2x35 22,4 2 565 18656
VV/VVC 2x28 11,2 1 460 8152
VV/VVC 2x22 10 1 380 6800
KV 13-32 74,4 2 50 3920
KV 13-25 10 3 50 800
Hus F
VV/IVVC 2x42 56 3 590 42040
VVIVVC 2x35 18 2 565 16170
VV/IVVC 2x28 9 1 460 7140
VV/VVC 2x22 9 1 380 6420
KV 13-32 83 6 50 4750
KV 13-25 9 1 50 550
Hus G
VV/IVVC 2x54 35,6 4 715 37454
KV 13-32 35,6 4 50 2180
Kostnad/ (b6j/T-rér) > 402 233 kr
VV/VVC 3000 ~ 402 300 kr
KV 100




Bilaga 2. Elnatavgift for Oresundskraft

Sakringsabonnemang for foretaget 2008

Elnatpriset bestar av tva delar, abonnemang och eléve rforing. Abonnemangskostnaden aren
fast kostnad, medan el6ve rfo ringskostnade n varie rar utifran hur mycketel du forbrukar och
overfors till dig viaelnatet

Foljande priser géller for sakringsabonnemang for foretag i Oresundskrafts natomréade i
Helsingborg. Priserna galler fran och med 2008-01-01 tills vidare, med reservation for andringar.
Vid inflyttning debiteras en inflyttningsavgift pa 240 kronor exklusive moms.

Abonnemang kronor/ar exklusive moms A= Ampére

Sakring  16A 20A 25A 35A 50A 63A 80A 100A 125A 160A 200A 250A
Enkeltariff 1056 1700 2140 3236 4580 5792 7680 9972 12540 16080 20372 24600
Tidstariff* 1604 2396 3152 4488 6424 8076 10372 13328 17080 21668 27040 -

*Ingen nyanslutning sker till tidstariff.

Eloverforing ore/kWh exklusive moms

Enke Itariff Tidstariff Tidstariff
Hogpris Lagpris

14,40 19,20 6,40

Hogpris: November-mars, man-fre klockan 06:00-22:00
Lagpris: Ovrig tid



Bilaga 3. Elpriser fran Oresundskraft

Elpriser

Oavsett var du bor i Sverige kan du kopa el fran Oresundskraft. Du viljer sjalv vilken prismodell
som passar dig bast. Du som &r kund hos oss men som inte har tecknat avtal om en viss prismodell
har Tillsvidarepris. Samtliga priser, dar inget annat anges, avser ore/kKWh.

PRISMODELLER Prisjamforelse

Elpris inkl gpris a) b) C)
elcertavg inkiskatt 2000 5000 20 000 kWh
omoms  kWh  kWh

Fast elpris 1ar 53,6 1023 1193 109, 104,0
2ar 544 1033 1203 1101 105,0
3ar 557 1049 1219 1117 106,6
Rorligt maj 448 912 1082 980 92,9
elpris™
Minipris* maj 445 908 1078 976 92,5
Tillsvidarepri maj 62.0 1128 1298 1196 1145
s
unie40 1153 1323 1221 1170

Arsavgift tillkommer med 340 kronor inklusive moms per ar. | prisjamfore Isen
ar arsavgiften inkluderad.

Priserna avser leverans tidigast fran och med 2009-08-01. Som befintlig kund,
som inte redan har avtal med bindningstid, kan du daremot valja avtalsstart en
manad tidigare.

Angiven energiskatt och moms (25 %) géller for narvarande och kan komma att &ndras under
avtalstiden. | vissa kommuner i norra Sverige &r energiskatten lagre varfor det totala elpriset
forandras i dessa omraden.



Bilaga 4. Karta 6ver primarledningen for Oresundskraft, Bjorka 16:1.
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Bilaga 5. Rorlaggningskostnad.

Kutvertkosty
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Bilaga 6. Tariff for fjarrvarme, Oresundskraft.

PRIBLISTA 2009
STORRE FASTIGHETER
‘ -

-

Fjarrvarmepriset for storre fastigheter (effekt fr o m 45 kW)
Spr

o

bestar av stt fast pris. effektpris, férbrukningspris och eatt flode:

*For fastighetsdgare med avtal om totalvarme 4r energipriset 46,00 6ra/kWh (57.50 Sre/kWh inkl moms).

ORESUNDS
RAFT

Kundservice 042-490 32 00. E-post: kundservice@oresundskraft.se



Nuvardesummefaktor

Bilaga 7. Tabell C
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Bilaga 8. Energiberékning for varmepump och elpanna

<.> NIBE ENERGIBERAKNING

2008-05-27 NIBE VPDIM 2.2.5

REFERENSER
Saljare / Installator Objekt / Kund
NIBE AB 36 Ihg Forslag 2
Box 14
28521 MARKARYD LUND ?
0433 - 73966,magnus.larsson@nibe.se,ML Beraknat pa 139 500 Kw/h &r enl. uppgift

PRODUKT

Varmepump: MNIBE FIGHTER 1330-30 Varmekalla Berg

SYSTEMDATA
Elforbrukning (100 %) 139500 kWHar  Arsmedeltemperatur 7.7 C

Dimensionerande utetemperatur DUT 17 C
Inomhustemperatur 21 C
Nettoenergibehov (exkl hushallsel) 139 5800 kWHhar  Sol- och personvarme tacker fran ca 15 C
Varmvattenbehov (ingar ovan) 80 000 kWHar  Framledningstemperatur vid DUT 56 C
Effektbehov 35,8 kKW Returtemperatur vid DUT 45 C
ENERGIFORERUKNING MED NIBE VARMEPUMP
Avgiven energi varmepump 139 145 kWh/ar  Energitackningsgrad 100 %
Drivenergi vArmepump 42 817 kWh/ar  Effekttackningsgrad 84 %
Tillsatsenergi, netto 250 KWHar  Arsvarmefaktor VP 3,2
Tillsatsenergi  El, 85 9% 272 KWhar  Arsvarmefaktor Tot 3.2
Rek. tillsatseffekt, netto 5.7 kW Kondensering Flytande
Energiférbrukning, el brutto 43089 kWh/ar  Varmvatten fran varmepump 100 %
Besparing, varmepump 96 329 kWhrar
ENERGIDIAGRAM
L
=1 .
QOvre ytan - Tillsatsenergi
0
Mellersta streckade ytan - Besparing

1]

Undre ytan - Drivenergi

KOLLEKTORDATA
Aktiv borrhalslangd 624 m Lambdavarde 3,0 WimK
Specifikt energiuttag 150 kWh'm Kdldbarartemperatur in (medel) 1,56 €
Specifikt effektuttag 35 W/m Kdldbarare temperaturdifferens 3C

NIBE AB - BOX 14 - 285 21 MARKARYD - TEL 0433 - 73 000 - FAX 0433 -73 190

{Berakningen grundas pa erhalina uppgitter och ar e en uttastelse att resultaten skall intrias)




