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FJARRSYN

Hair redovisas ett projekt vars syfte har varit att gora en oberoende utvirdering av
Finnovas koncept *Kamforliggning med serviceskdp”. Principen kamforliggning med
serviceskap ar ett forsok att effektivisera ledningsdragning och anslutningspunkter

i villaomraden. Detta gors genom att villornas eget virmesystem forlings ut till en
anslutningspunkt i form av ett serviceskdp vid tomtgransen dir fjarrvirmecentralen dr
placerad.

Utvdrdering av Finnova redovisar resultaten fran en studie inom forskningsprogram-
met Fjarrsyn som finansieras av Svensk Fjarrvarme och Energimyndigheten. Fjarrsyn
ska stirka konkurrenskraften for fjarrvarme och fjarrkyla genom okad kunskap om
fjarrvarmens roll i klimatarbetet och for det hdllbara samhallet till exempel genom att
bana vig for affirsmissiga losningar och framtidens teknik. Utvarderingen foljer i stort
sett utvarderingsrutinerna fran det tidigare forskningsprogrammet Virmegles Fjarr-
varme (2003-2006). I projektet ingdr forutom tekniska och ekonomiska faktorer dven
erfarenheter fran drift och kunder.

Sammantaget anser bade bestillare, projektledare och entreprenor att utomhusar-
betet bedrivits effektivt och rationellt. Sjalva anslutningen av husen har inneburit flera
avsteg fran uppstallda riktlinjer vilket har betytt 6kade kostnader

Den dagliga driften innebar vissa fordelar gentemot konventionell anslutningsteknik
med fjarrvirmecentralen inne i husen. En fordel ar att energiforetagets personal kom-
mer &t centralen utan att behova ta sig in i huset.

Utvarderingen har genomforts av Lennart Larsson Sofie Andersson Andreas Tyrén
pa FVB. En referensgrupp, tillsatt av Svensk Fjarrvarme, har foljt arbetet och lamnat
synpunkter. Referensgruppen har bestdtt av: Holger Feurstein Ringsj6 Energi, Jan Lin-
deberg Landskrona Energi, Jan Berglund Milarenergi.

Rapporten utgor ett viktigt underlag for utvecklingen av framtidens fjarrvarme i ett
langsiktigt hdllbart samhalle.

Eva-Katrin Lindman
Ordférande i Svensk Fjarrvarmes Teknikrad

Rapporten redovisar projektets resultat och slutsatser. Publicering innebér inte att Svensk Fjdrrvirme
eller Fjarrsyns styrelse har tagit stillning till innehallet.
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Syftet med projektet har varit att gora en oberoende utvirdering av Finnovas koncept
kamforlaggning med serviceskap. Utvarderingen foljer i stort sett utvirderingsrutinerna
fran det tidigare forskningsprojektet Virmegles Fjarrvirme (2003-2006), som FVB varit
med och utvecklat. I projektet ingdr forutom tekniska och ekonomiska faktorer dven
erfarenheter fran drift och kunder.

Principen kamforlaggning med serviceskdp ar ett forsok att effektivisera lednings-
dragning och anslutningspunkter i villaomrdden. Detta gors genom att villornas eget
varmesystem forlangs ut till en anslutningspunkt i form av ett serviceskap vid tomt-
gransen dar fjarrvarmecentralen dr placerad. Under 2006 anslots 30 villor i omradet
Granlunda Trelleborg i enlighet med konceptet.

Sammantaget anser bade bestillare, projektledare och entreprenér att utomhusarbe-
tet bedrivits effektivt och rationellt, medan sjalva anslutningen av husen innebar flera
avsteg fran uppstillda forutsittningar vilket har inneburit 6kade kostnader.

Kostnaden for att ansluta ett smahus i enlighet med konceptet kamforldggning med
serviceskap skulle, enligt den utvardering som gjordes 2006 baserad pa delvis utforda
atgarder och delvis uppskattade kostnader, kosta ca 73000 kr per fastighet (Nilsson
m fl 2006). P grund av att arbetet inte slutfordes i enlighet med uppstillda foreskrif-
ter fér konceptet uppgick kostnaden istillet enligt AFs sammanstillning av kostnader
till ca 89000 kr/fastighet. Med hiansyn taget till de kostnader som entreprenoren haft
utover uppstillda avtal och inklusive kostnader for marknadsforing uppgick kostnaden
for att ansluta ett smahus till ca 123000 kr, vilket 4r betydligt hogre dn de ca 60 000 kr
per fastighet som var malet i Virmegles ar 2006 (I 2003-ars kostnadsniva var malet
50 000 kr per hus).

Maluppfyllelsen for projektet sjonk fran tidigare 74 % (Nilsson m fl 2006) till -73 %,
nar kostnaderna for projektet okat fran 73 000 kr per fastighet till 123 000 kr per
fastighet.

Den dagliga driften innebar vissa fordelar gentemot konventionell anslutningsteknik
med fjarrvirmecentralen inne i husen. En fordel ar att energiforetagets personal kom-
mer &t centralen utan att behova ta sig in i huset. Tanken var att det skulle vara smidigt
att byta ut hela fjarrvarmecentralen om nagon del gick sonder, sitta dit en ny och ta
med den trasiga till en verkstad for lagning. Dessvirre finns det regler for hur byte av
varmemangdsmaitare ska ga till som innebar att det anda dr enklare att byta delar av
centralen pa plats istillet. Andra nackdelar 4r t ex att man vid byte av komponenter
i fjarrvarmecentralen i ménga fall anda behover kunna fylla pa och avlufta det fastig-
hetsinterna varmesystemet. Kunden har inte heller mojlighet att lisa av mitare direkt
eftersom serviceskapet ar last och endast energiforetaget har nyckel dit.

UTVARDERING AV FINNOVA



VA
()
FJARRSYN =
UTVARDERING AV FINNOVA

1 Inledning 7
1.1 Kamférlaggning med serviceskap 7

1.2 Omfattning 7

2 Trelleborgs Fjarrvarmes erfarenheter 8
2.1 Utbyggnad kamférlaggning med serviceskap 8
2.2 Utférandefasen 9

2.3 Daglig drift och underhall 9
2.4 Projektets ekonomi 10

2.5 Jamférelse mellan kamférlaggning och konventionell laggning 11
2.6 Ovriga synpunkter fran energiféretaget 11

3 Entreprenérens erfarenheter 12
3.1 Utférandefasen 12
3.2 Projektets ekonomi 12

3.3 Ovriga synpunkter fran entreprenéren 13

4 Ovriga intressenters erfarenheter 14
4.1 Projektets ekonomi 14
4.2 Ovriga synpunkter fran projektledaren 14

5 Slutkundens erfarenheter 15
5.1 Utférandefasen 15

5.2 Daglig drift/Anvindande 15

5.3 Jamforelse med tidigare uppvarmningssystem 15

6 Utvirdering av kamférliggning med serviceskap 16
6.1 Utférande 17
6.2 Ekonomi 17

6.3 Jamforelse med konventionell liggning 17
6.4 Ovriga synpunkter 17
6.4.1 Serviceskap 17

6.4.2 Varmeforluster 17

6.4.3 Vdrmevixlare 18

6.4.4 Framdrift och samordning 18

7 Slutsatser 19
8 Referenser 20
Bilaga 1 Enkat till smahuskunder 21
Bilaga 2 Teknisk och ekonomisk sammanfattning 30
Bilaga 3 Maluppfyllelse 31
Bilaga 4 Kopia av PM1 (AF) 32

Bilaga 5 Redovisning av kostnader Peab/AF 35



FJARRSYN

Kamforlaggning med serviceskap ar den del av Finnova som har utvecklats inom Svensk
Fjarrviarmes satsning pd Virmegles fjarrvirme. Kamforliggning med serviceskdp gar i
stora drag ut pa att effektivisera ledningsdragning och anslutningspunkter i villaomra-
den och forlianga villornas eget vairmesystem ut till anslutningspunkten i tomtgransen.
Villaomrddet Granlunda i Trelleborg har anvints som forsoksomrade. Kamforlagg-
ning med serviceskap har tidigare utviarderats som ett av 13 demonstrationsprojekt
inom forskningsprogrammet Varmegles Fjarrvarme, men var da till viss del baserat pa
uppskattade kostnader eftersom referensomradet dnnu inte var fardigstallt. Vid utvir-
deringen var kamforlaggning med serviceskdp det koncept for anslutning av smahus till
fjarrvirme som uppvisade storst potential nar det géller att minska kostnaderna och na
de mal som stilldes upp for Virmegles Fjarrvarme. Finnovas koncept for kamforlagg-
ning med serviceskap har utvecklats i samarbete mellan AF och Peab.

1.1 Kamforlaggning med serviceskap

Kamforlaggning med serviceskap ar ett av totalt 13 demonstrationsprojekt som utfor-
des inom Virmegles fjarrviarme, varav 11 utvarderades under 2006. Principen ar att
fordelningsledningar kopplas in pd stamledning och dras fram till ett serviceskdp innan-
for tomtgrans hos forsta villakunden. I serviceskapet gors avgreningar till nastkomman-
de serviceskap langs gatan. Fordelningsledningarna mellan serviceskdpen utfors med
kopparflex med tackningshojd cirka 30 cm. I skdpen monteras fjarrvarmecentralen.
Fran varje villa dras serviser i form av flexibla plastror innehdllande radiatorkretsens
fram- och returledning samt varmvatten och VVC ut till serviceskapet dar de kopplas
ihop med fjarrvirmecentralen. Aven kallvatten dras ut till serviceskdpet.

Schakten till fordelningsledningar samt punktschakt till serviceskdp gravs med mi-
nigravare. Avgreningar i serviceskdp utfors med l[6dmuffar. Efter utfort 1odarbete satts
serviceskdpet pa plats med kran fran lastbil. Fjarrvarmecentralen, som ar i kassettform
och viger 15 kg, lyfts ned pa plats i skdpet efter utforda rorarbeten.

Schakten ska vara 6ppna sa kort tid som mojligt och ett minimalt antal gatukors-
ningar bor passeras vilket betyder att varken korbroar eller trafikavstangningar behovs.
Enbart befintliga massor anvinds vid aterstillning av gronytor samt i trottoarer. Led-
ningsbadd anvinds i ett fital gatukorsningar och ledningen har lagts utan dranering.

Totalentreprenad har anvints for att underldtta for entreprendren att utveckla arbetsme-
toder, forbattra ledningsgeografi mm och uppna en hog kontinuitet. Eftersom entreprenoren
sjalv har deltagit aktivt i FoU-arbetet har fortroende, samarbete och mal prioriterats.

1.2 Omfattning
I detta projekt har tekniska och ekonomiska data fran det avslutade demonstrationspro-
jektet kamforlaggning av serviceskdp i Granlunda Trelleborg inhdmtats och utvirderats.
Syftet ar att verifiera den utvirderingen som tidigare utforts inom Varmegles Fjarrvarme.
Dirutover finns det nu chans att efter 2,5 ars fjarrvirmeleveranser titta nirmare pd
erfarenheter fran driften med den nya tekniken samt forutsattningar for att framgangs-
rikt kunna applicera metoden pa andra orter. De 30 husdgare som anslutits har dven
fatt chansen att limna sina synpunkter pa systemprincip och installationer genom att
svara pa en kundenkit.

UTVARDERING AV FINNOVA
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2 TRELLEBORGS FJARRVARMES
ERFARENHETER

Trelleborgs Fjarrvarme AB (TREFAB) ar ett av Trelleborgs kommun helidgt bolag. Bola-
get dr bildat 2006 och bedriver produktion av och handel med fjarrvirme samt dirmed
sammanhingande verksamhet. TREFAB har tre fjirrvarmeproduktionsanliggningar
och levererar fjarrvarme i tre olika nit, Trelleborgs titort, Stavstensudde samt Serresjo-
omrddet.

Huvudproduktionsanliggningen Ostervangsverket i norra delen av Trelleborg eldas
med flis. Sjoviksverket i vastra delen av Trelleborg har som huvudsakligt bransle depo-
nigas frdn SYSAV och rotgas fran Trelleborgs Avloppsreningsverk.

TREFABs tredje produktionsanliggning, Maglarpsverket, eldas med pellets och
forsorjer villor, lagenheter samt skola pa Stavstensudde.

P4 Serresjoomradet har TREFAB ingen egen produktion utan koper virme fran en
halmeldad produktionsanliaggning och distribuerar ut virmen i omréadet.

Tabell 1. Lite statistik for Trelleborgs Fjarrvirme aren 2006 och 2007.
Kélla: Svensk Fjarrvirmes stat.

2006 2007
Levererad virme 8,4 20,9 |GWh
Natlangd 12 14,7 |km
Linjetathet 07 1,4 |MWh/m

De senaste dren har fjarrvarmen i Trelleborg byggts ut mycket, se Tabell 1. Fran ar
2006 till 2007 har fjarrvarmeleveransen mer dn fordubblats och likasa det viktiga nyck-
eltalet linjetathet. Linjetatheten ar levererad varme delat pa natlingd och paverkar saval
distributionskostnader som nitforluster.

2.1 Utbyggnad kamforlaggning med serviceskap
Finnovas koncept kamforlaggning med serviceskdp har anvints for att ansluta 30 sma-
hus i villaomradet Granlunda. Arbetet utfordes under 2006 med Peab som entreprenor.

Figur 1. Serviceskap, Granlunda Trelleborg. Foto: FVB Sverige ab

Sjdlva fjarrvarmecentralen ar placerad i ett serviceskdp, i form av en betongldda med
platlock, se Figur 1. Fjarrvarmecentralen dr av fabrikat Gemina Termix och ar inte
P-mirkt. Fran serviceskdpet gar fem ledningar in i fastigheten, radiatorkretsens fram-

8
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och returledning, varmvatten, VVC och kallvatten, se principscheman i Figur 2 och
Figur 3. Inne i huset sitter dven expansionskarlet. Kunden har mojlighet att gora vissa
justeringar av varmekurvan men daremot ingen mojlighet att lasa av sin forbrukning
eftersom virmemangdsmataren sitter i serviceskdpet som kund for narvarande inte har

tillgdng till.
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Figur 2. Principschema 6ver fjdrrvirmecentralen i servicesképet.

2.2 Utforandefasen

Arbetet med forlaggning av fjarrvarmeror och montage av serviceskap genomfordes pa
ett rationellt satt. Framdriften var hog, framforallt beroende pa grunda schakt och i 6v-
rigt bra samordning mellan bestillare, slutkunder och entreprenorer. Markforhéllandena
har varit goda. I arbetet med inomhusinstallationerna har entreprenoren och i viss man
fastighetsdgaren fatt gehor for synpunkter pa installationens utseende. Framdriften av
inomhusinstallationerna har inte kunnat héllas pd samma niva som for utomhusarbetet.

2.3 Daglig drift och underhall

Systemet har en del mindre brister som gor att daglig drift och underhall forsvaras.
Tanken med att demontera och lyfta ur hela fjarrvarmecentralen for att atgiarda even-
tuella fel och brister i en verkstad dr god men ofta gors bedomningen att det ar enklare
att tgdrda felen pd plats eftersom ett utbyte av fjarrvirmecentralen dessutom medfor
byte av matare vilket i dagsldaget ar en ganska omfattande administrativ dtgard. En tra-
sig blandningsventil inne i fastigheten i kombination med utformningen att VVC-pum-
pen sitter pd varmvattenledningen, se Figur 2 och Figur 3, har medfort att varmt vatten
cirkulerat genom fjarrviarmecentralen via kallvattenledningen, som inte ar dimensione-
rad for varmt vatten.

UTVARDERING AV FINNOVA
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Figur 3. Principschema over fjarrvarmecentralen inklusive den del som finns inne i huset.

Som férbattringspunkter anges:
¢ Flytta cirkulations- och VVC-pump alternativt att ligga hela vixlarpaketet ner i
serviceskdpet for att fa dtkomlighet uppifran.
e Ombkonstruktion av elkoppling for att minska risken for forvixling.
® Bygga utan VVC vilket minskar antalet komponenter.
* Ombyggnad av varmvattensystemet for att eliminera blandningsventilen inne i
fastigheterna.

Naégra kunder har uttryckt 6nskemal om att kunna ldsa av sin energiforbrukning sjilva.
Som konceptet ser ut idag innebir det att ett slavrikneverk maste installeras inne hos
kunden. En utveckling av fjarravlasningssystemet dar kunden kan folja sin energifor-
brukning via en hemsida dr en annan méjlighet.

2.4 Projektets ekonomi

Den kostnad som TREFAB haft, i form av avtalade priser for anslutning av de aktuella
kunderna, dr ca 89000 kr/fastighet exklusive moms, se dven bilaga 2, 3, 4 och 5. Delar
av kostnaderna i projektet kan hanforas till prototyputveckling. Kostnaderna for mark-
nadsforing och forsiljning kan betraktas som osedvanligt hoga i det aktuella fallet pa
grund av att Granlunda har varit det forsta smdhusomrdde som anslutits till fjarrvirme
i Trelleborg och det har sdledes saknats rutiner i fjirrvarmebolaget och kundernas kun-
skaper om fjarrvarme ir 1dg. Dessutom ar anslutningsgraden i omradet forhallandevis
lag, 40 %, vilket ocksa dr en bidragande orsak till varfor kostnaden for marknadsforing
blivit s3 hog per anslutet hus. Den ”snyggare” rordragningen hos slutkunden bedoms
ha okat tidsatgingen for rorlaggaren till det dubbla.

UTVARDERING AV FINNOVA
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2.5 Jamférelse mellan kamférlaggning och konventionell laggning

TREFAB har idag ca 250 villakunder i sitt fjarrvarmenat, varav 30 i Granlunda. Ett
fatal av dessa kunder har si kallad konventionell anslutning, det vill sdga en fast eller
flexibel roranslutning fran en distributionsledning utanfor tomten och en virmevaxlare
monterad inne i fastigheten. Merparten av TREFABs villakunder 4r anslutna med Elgo-
cell (4-rorsystem av PEX-ror med frigolitisolering).

2.6 Ovriga synpunkter frin energiféretaget

Att montera fjarrvirmecentralen i ett serviceskap enligt denna modell innebér en del
fordelar men stiller krav pd avtalsutformning och l[amnar en del 6vrigt att 6nska i leve-
rantorens forhdllande till kunden. Tanken att kunna ha tillgang till fjarrvirmecentralen
utan att behova ha tilltrade till kundens fastighet ar god men det har visat sig att de
flesta atgirder som ska utféras dnda kraver att leverantoren far mojlighet att komma in
till kunden for kontroll, avluftning, uppfyllning av virmesystemet etc.
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Entreprendr vid anslutningen av smdhusen i Granlunda har varit Peab. Under denna
rubrik sammanstills entreprendrens synpunkter pa utférandet. Den information som vi
fatt harror sig fran diskussioner och muntlig redovisning vid mote 4/3. Nagon sarskild
redovisning fran Peab annat dn verkliga kostnader i enkat via TREFAB har inte erhallits.

3.1 Utférandefasen

Arbetet med serviserna borde enligt entreprenoren ha kunnat utféras mer rationellt om
inte tidsplanen pressats pa grund av att Virmeglesprogrammet avslutades i september
2006 och sd mycket som mojligt dd skulle vara fardigt. Under normala forhdllanden
hade entreprendren gravt och lagt servis samtidigt som punktschakt gravts for service-
skapet, men eftersom stamledningen for fjarrvirme dnnu inte var framdragen till omra-
det gick det inte att ansluta villorna vid den tidpunkten. Det var dven problem med att
fa fram onskade mekaniska kopplingar till fordelningsledningarna i koppar eftersom
det bara fanns kopplingar anpassade till PEX-ror pd marknaden. Kopplingarna fick
ersittas av lodkomponenter, vilket har paverkat tidplanen for primardelen av projektet.
Anslutningen mellan serviceskdp och fastighet var tankt att utforas med PEX-slang fran
anslutningar pa viarmevaxlare utan skarvar dnda fram till inkopplingspunkten i kun-
dens fastighet. PEX-slangen avslutades dock direkt innanfor viagg och vidare lednings-
dragning inomhus utférdes med kopparror. Aven 6nskemalet om forindrad lednings-
dragning inne i fastigheterna har paverkat tidplanen for installationen.

3.2 Projektets ekonomi
Entreprendren har identifierat foljande fordyrande omstiandigheter i det genomforda
projektet:
1. Utveckling av betongskap, lock, ventilation och FC-upphangning samt anpassad
héltagning i betongskap
2. Utveckling och tillverkning av rorutdragare (pa vanligt personbilsslap)

(O8]

. Utveckling av rordragning och avstick till och i skap

4. Overdimensionering av fordelningsledningar for kommande kunder innebir att ca
435 m DN22-28 har blivit tva enkelrér DN3S5. Overdimensioneringen innebir en
dryg fordubbling av materialutgiften. Dessutom aviserar entreprenoren en hogre
hanteringskostnad pa grund av tva styvare ror istillet for ett mjukare.

5. Overinkop av flexror for lagerhallning till kommande kunder

6. Nytillkomna kunder som tidigare ratats da de ligger for langt fran 6vriga men
anda nu erbjudits fjarrvirme av energiforetaget

7. Onskemal fran kund och rérentreprenor har medfort att ledningsdragningen
utforts med skarvar inne i fastigheterna. Detta forfarande 6kar den totala kostna-
den for installationen.

8.1 den gemensamma sammanstillning som erhallits frain TREFAB och Peab har

projektets verkliga kostnader redovisats, se Bilaga 5. Verkliga kostnader avviker

avsevirt fran avtalade priser.

AF och Peab bedomer att kostnaderna for fjarrvirmecentral och betonglida troligen
kommer att kunna reduceras vid en framtida serieproduktion.

UTVARDERING AV FINNOVA



FJARRSYN

3.3 Ovriga synpunkter frin entreprenéren

Naigra ytterligare anslutningar har till dags dato inte utforts men bedomningen ar att
dessa kan utforas till en ligre kostnad an snittpriset for de anslutningar som utforts i
forsta fasen.

Skillnaden i kostnad i forhallande till konventionell teknik 4r inte sa stor. Mojlig-
heten att kunna arbeta utan ”storningar” med distributionsledningen for att sedan g
tillbaka och utfora inkopplingarna till respektive slutkund 4r positivt savil for tidplan
som for kostnader. Kamforlaggning ger upphov till bredare schakter och den storre
rordimensionen som kravs till och fran respektive hus dr svarare att hantera.

UTVARDERING AV FINNOVA
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AF har deltagit som part med resurser vid utveckling av konceptet kamforliggning med
serviceskap. AF har medverkat i samtliga faser av projektet, sésom marknadsféring och
information till slutkunden, beskrivning och utveckling av metoden, upphandling av
entreprenader projektledning och utvirdering/redovisning av projektet inom ramen for
Virmegles Fjarrvirme.

4.1 Projektets ekonomi

AFs insats, medverkan i férarbeten, projektledning etc. finns redovisad i bilagor, sam-
manstillning och PM1 Fjarrvarmeanliaggning Granlunda - Grov ekonomisk utvarde-
ring, daterat 2007-05-235, se avsnitt 4.2 samt Bilaga 4.

4.2 Ovriga synpunkter frin projektledaren

Utdrag ur PM1:

”Den markforlagda delen av anliggningen — fordelningsledningar, serviser och service-
skap — haller rdtt (forvantad) kvalitet med fd undantag, vilka giller skapet; styvhet pad
lucka och montage av eluttag.

Den inombusforlagda delen haller 6verkvalitet sdvil betriffande material som utfort
arbete. Ddremot har kvaliteten pd Rorldggarens information till kunderna varit under-
malig.

Det var planerat att dragningen av PEX-ror i den markforlagda servisen skulle
fortsdtta inombus. Rorlidggaren AB ndst intill vigrade att installera enligt plan och
anforde estetiska skil. Rorlaggarens mening om PEX-dragning inombus var forutfattad
- "sladdrig” — och hans argument 1 ett demonstrationsprojekt dr det extra viktigt att
kunderna blir néjda om den framtida insdljningen ska lyckas™ var i det liget cvertygan-
de. Resultatet blev fasta kopparror med mineralullsisolering och skyddsholje.

Omfattningen av inombusarbetet bestimdes vid ett startmote 2006-09-08 mellan
Peab, Rorliggaren och AF-Process. I praktiken blev i stillet arbetet kundstyrt vilket
foljaktligen okade omfatiningen. Rorliggaren anforde samma argument som ovan.

Och oss veterligt har det stora flertalet kunder blivit mycket nojda.”
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5 SLUTKUNDENS ERFARENHETER

De 30 hushdll som anslutits till fjirrvirme genom kamforliggning med serviceskap har
fatt en enkat skickade till sig under april manad. Enkiten behandlar erfarenheter som
slutkunden har fran entreprenadgenomforandet, synpunkter pa kontakten med utforare
och fjarrviarmeleverantor samt hur slutkunden upplever funktion och kostnadsbild.

19 svar har inkommit och ligger till grund for den analys som redovisas mer i detal; i
Bilaga 1.

5.1 Utférandefasen
Merparten av de som svarat pa enkdten sdger sig vara nojda sdvil med information som
utforande under byggtiden.

5.2 Daglig drift/Anvindande

Aven hir dr de flesta som svarat nojda med anliggningen. Nagon kund har uttryckt
synpunkter pd bristande information och det finns 6nskemdl om att man sjilv ska
kunna avldsa matare och kunna ha uppsikt 6ver hela installationen.

Figur 4. Fardig installation i villa. Foto: FVB Sverige ab

5.3 Jamforelse med tidigare uppvarmningssystem

De fastigheter som nu anslutits har tidigare varit uppvarmda med olja eller gas. En del
fastighetsdgare har haft oljeanldggningen kompletterad med elpatron. I enkiten har
lamnats sdvil positiva som negativa kommentarer angaende funktion och kapacitet pa
den nya anliggningen i forhallande till tidigare uppvarmningsform. De allra flesta ar
dock nojda med fjarrvarme och rekommenderar det. Nagon jamforelse mellan upp-
varmningskostnader och energiforbrukning fore respektive efter fjarrvarmeinstallatio-
nerna kan inte goras pa grund av bristande underlag.

15
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Kamforldggning med serviceskdp har som tidigare nimnts utvarderats som ett av elva
demonstrationsprojekt inom Svensk Fjarrvirmes forskningsprogram Virmegles fjarr-
varme som drevs mellan 2003 och 2006. Nar utvarderingen gjordes, under tidig host
2006, var systemet annu inte fardigbyggt och vissa delar av kostnaderna baserades
darfor pa uppskattade kostnader. Resultatet av den dirfor ndgot haltande utvirde-
ringen var att kamforliggning med serviceskdp var det av demonstrationsprojekten som
uppvisade storst potential for att uppfylla de projektmal som initialt stillts av Varmeg-
les fjarrvirmes styrgrupp. De mdl som kan appliceras pa detta projekt ar att:

e Fjarrvarmebolagets kostnad for att ansluta ett hus i ett normalomrade ska i
genomsnitt vara hogst 50000 kr exklusive moms (Obs 2003 drs kostnadsniva.
Ar 2006 var motsvarande siffra 60342 kr baserat pa VG-index, se Nilsson m fl
2006).

e En anslutningsgrad av husen pd 70 % ska kunna nas och vara tillricklig for att
investeringen ska vara [onsam.

I omrddet Granlunda uppgick bruttokostnaden per ansluten fastighet i det aktuella
omradet till ca 89000 kr exklusive moms och med anslutningsgraden 40 %. Se nedan-
stdende ritning samt Bilaga 2, 3, 4 och 5.

D & TR Lol NSNS | KUY
Figur 5. Ritning dver omradet Granlunda i Trelleborg. Bla ledningar har byggts fér Gran-
lundaprojektet, 6vriga ledningar ar befintliga.
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6.1 Utférande

Markentreprenaden, serviceskdp och rorarbete utomhus har fungerat mycket bra
saval tidplansmassigt och ekonomiskt som i utférande och kontakt med bestillare och
slutkund. Inomhusarbetet som inte var fardigstillt dd den forsta redovisningen gjor-
des, har tillatits ”svdva ivag” och dirmed orsakat forhojda kostnader och avvikelser
fran tidplan. Slutkunderna ar i allmanhet nojda eller mycket néjda med funktion och
utforande.

6.2 Ekonomi

Projektet har blivit dyrare dn vad som forespeglats i utvarderingen frin Virmegles
(Nilsson m fl 2006). Fran TREFAB har erhallits en sammanstillning med redovisning av
de kostnader som Peab haft i projektet. Totalsumman dar ar 3,4 Mkr. T dessa kostnader
ingdr utvecklingskostnader for skapet och hela den fordyring av projektet som orsakats
av att anldggningen inte kunnat tas i drift direkt vilket medfort merkostnader vid varje
fastighetsanslutning. I summan finns 4aven de extrakostnader som det extra inomhusar-
betet orsakat. Peab redovisar ingen kostnad for marknadsforing, forsiljning till slut-
kund eller projektledning. Denna post uppgar i AFs redovisning till 255 kkr. Verkliga
kostnader uppgar alltsa totalt till ca 3,7 Mkr vilket motsvarar ca 123000 kr/fastighet,
se dven Bilaga 5.

I den redovisning som i 6vrigt erhallits fran AF ingér endast de offererade och
gentemot bestillaren fakturerade kostnaderna om totalt 2,4 Mkr. Inklusive kostnader
for marknadsforing uppgdr totalkostnaden hir till 2,7 Mkr vilket motsvarar ca 89000
kr/fastighet. Kostnaderna finns redovisade och forklarade i Bilaga 4 och 5.

6.3 Jamforelse med konventionell laggning

I Trelleborg finns inte tillrackligt stort underlag for att kunna gora en lokal jamforelse
mellan konventionell teknik och kamférlaggning. T allmdnhet kan sagas att i det stora
hela dr det forutom anlaggningen av serviceskapet inte ndgra avsevirda skillnader vare
sig i teknik eller utférande jamfort med konventionell fjarrvarmeforlaggning.

6.4 Ovriga synpunkter

6.4.1 Serviceskap

Skapets konstruktion utan botten gor att hansyn maste tas till markforhallanden vid
anldggning, speciellt avseende dranering. I det aktuella fallet ar markforhallandena
gynnsamma men da risk for forhojd grundvattenniva foreligger maste en tat kon-
struktion byggas. En ldda med botten maste forankras sd att den inte ”flyter upp” om
grundvattennivan hojs.

6.4.2 Virmeférluster

I konceptet kamforliggning med serviceskdp sker mitning av energiférbrukningen ute
i serviceskapet. Denna metod innebar till skillnad fran konventionell teknik att kun-
den betalar viarmeforlusten i serviceskdpet och fran ledningen mellan skdp och fastig-
het. Hir uppstér ett dilemma, skdpet kan inte vara for ”bra” isolerat da livslingden
pa de elektriska komponenterna i skdpet minskar med 6kande omgivningstemperatur.
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Ventilationen i skapet okar da sjdlvklart energiforlusterna. Nagon specifik matning ar
inte utford. Termofotografering av skapet visar dock pa forhojda temperaturer.

Figur 6. Termofoto av servisskdp 2009-03-04. Foto: TREFAB

6.4.3 Virmevixlare

I projektet har en specialbyggd villavarmevixlarlosning utan expansionskarl anvants.
Expansionskirlet dr av utrymmesskil monterat inne respektive fastighet. Denna l6sning
ar inte P-markt. Prisskillnaden for denna l6sning jamfort med att anvianda en standard-
produkt dr inte undersokt.

6.4.4 Framdrift och samordning

Trots att ekonomin for det fardigstillda projektet pd Granlunda inte nar upp till den
niva som forespeglats i Viarmegles Fjarrviarmes tidigare utvirdering sa visar utfallet av
denna redovisning pa vikten av att ha en vil fungerande entreprenadorganisation med
val inarbetade team eller ndgon form av incitament som premierar samordning och ef-
fektiv framdrift.

UTVARDERING AV FINNOVA
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Projektet med kamforlaggning och fjarrvarmecentralen placerad i ett skap utanfor
fastigheten visar pa flera fordelar i forhallande till konventionell fjarrvarmeteknik. En
metod att placera fjarrvirmecentralen sd att inte tillgangligheten till slutkundens fastig-
het med de problem som detta medfor avseende ansvar for nycklar, krav pa kunden att
vara hemma och det allmdnna storningsmoment som ett sddant besok orsakar, har varit
efterfragad. Detta projekt visar pd en mojlig sidan losning. I projektet visas dven vikten
av god planering och samordning av resurserna. En vil planerad framdrift och rationel-
la metoder samt okonventionella grepp betraffande laggningsdjup och aterfyllnadsmas-
sor bidrar till korta ledtider och darmed lagre kostnader for konceptet (tid ar pengar).
Detta kanske dr den storsta framgangsfaktorn for projektet som sadant. En innovativ
grundsyn ddr man inte dragit sig for att utnyttja existerande teknik i storre utstrackning
an vanligt, tankt ut och provat nya losningar bidrar till att flytta fram granserna for vad
som 4r mojligt att dstadkomma inom detta teknikomrade.

Det visar sig emellertid att placeringen utanfor fastigheten reser andra fragestallning-
ar som konventionell fjarrvarmecentralteknik inte stalls infor. Speciellt finns 6nskemal
om att kunden sjalv vill kunna avlisa energiférbrukning. Det uppstar dessutom dnda ett
behov av att efter utford service- eller reparationsétgird pa fjarrvarmecentralen kunna
komma in i kundens fastighet for att kontrollera funktionen, fylla pd virmesystemet
etc. Den 6vervakande funktionen avseende lickage oljud etc. fran fjarrvirmecentralen
som speciellt villadgare atar sig mer eller mindre sjdlvmant forsvinner ocksa.

Tekniskt sett medfor placeringen av fjarrvarmecentralen ett stycke fran huset att
VVC maste installeras. I detta fall har VVC dessutom utnyttjats som en kapacitetsho-
jande funktion for varmvattnet. Leveranskvaliteten pa varmvattnet blir battre i och
med snabbare svarstider, men virmeforlusterna beroende pa sképets placering, antalet
komponenter och mangden ror okar i forhallande till en konventionell villacentral.

I samband med arbetet med anslutning mellan serviceskdp och fastighet uppstod
brister i samordningen mellan bestillare och entreprenor vilket medforde kraftigt
forhojda kostnader for installationerna utan att vare sig funktionen forbattrades eller
kvaliteten 6kades.

Kostnaden for att ansluta ett smdhus i enlighet med konceptet kamforlaggning med
serviceskap skulle, enligt den utvardering som gjordes 2006 baserad pa delvis utforda at-
garder och delvis uppskattade kostnader, kosta ca 73000 kr/fastighet (Nilsson m fl 2006).
P4 grund av att arbetet inte slutfordes i enlighet med uppstallda foreskrifter for konceptet
uppgick kostnaden istillet enligt AFs sammanstillning av kostnader till ca 89000 kr/fast-
ighet. Med hinsyn taget till de kostnader som entreprenoren haft utover uppstillda avtal
och inklusive kostnader for marknadsforing uppgick kostnaden for att ansluta ett smahus
till ca 123000 kr, vilket dr betydligt hogre an de ca 60000 kr/fastighet som var malet i
Virmegles ar 2006 (I 2003-ars kostnadsniva var malet 50000 kr per hus).

Maluppfyllelsen for projektet sjonk fran tidigare 74 % (Nilsson m 1 2006) till -73 %,
ndr kostnaderna for projektet okat fran 73000 kr/fastighet till 123000 kr/fastighet.

Virmeforlusterna fran installationen ir en faktor som bor utredas nirmare. Aven
om talen dr marginella jaimfort med konventionell teknik sa ar det kanske tveksamt
ur kundens och allman miljopolicysynpunkt eftersom forlusten speciellt vintertid syns
tydligt pa och runt serviceskdpet.

UTVARDERING AV FINNOVA
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Utvirderingen baseras pa 19 enkiter dar kunder som anslutits till fjarrvirme i ovansta-
ende projekt har svarat pa fragor enligt foljande.

Var Ni i behov av att byta ut Er olje-eller elpanna
Antal svar inom en snar framtid?
20

18

16

14

12 1

10 1

Ja Nej Ej svarat
Kommentarer:
e Aldre panna som fungerade trots sin dlder, men byte kom allt nirmare.
¢ Egentligen inte. Elpannan var 10 dr gammal sd den hade ju hallit ett tag till.
e Vet ej.
Nyligen kopt huset, var fjarrvirme nir vi kopte det.

Var visste Ni tidigare om Fjarrvirme?

Antal svar
20

18

16

14

12

10

|

Mycket Lite Inget Ej svarat

Kommentarer:
¢ Fran bekanta boende i ligenhet.
e Sokt lite via webben osv.
e Har pratat med en kompis frain Malmo.
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Hur fick Ni Er information om att det skulle byggas
Antal svar fjarrvarme inom omradet?
20

18

16

14

12 1

N —

Fran Trelleborgs Grannar / bekanta Genom tidning / radio Ej svarat
firrvarmes personal

Kommentarer:
e Brevledes info.
e Annons om informationsmote.
e Genom brev.

Vem tog forsta kontakten?

Antal svar
20

18

16

14

12 1

TREFAB kontaktade oss Vi kontaktade TREFAB Ej svarat

22
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Var information fran TREFABs personal
Antal svar saklig och informativ?
20

18

16

14

12

10 A

8_

6

4_

2

Om vad en Detaljerad vad avsag Otydligt Ej svarat
figrrvérmeanslutning pris och tidplan
innebar

0

Kommentarer:
e Kunde dock varit mer exemplifierad vad det t ex innebar for respektive kund om
man nu forbrukade 20000 kWh/ar osv. Det var mycket bra att Mathias som da
jobbade pa TREFAB besokte oss och gick igenom det hela. Positivt

Har tidplanen om fjarrvarmens utbyggnad féljts?

Antal svar
20

18

16

14

12 1

10 A

Nej Ej svarat
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Har kontakter mellan TREFAB / entreprenér och
Antal svar Er boende varitbraunder byggnationen?
20

Nej Ej svarat

Kommentarer:
e Problem med VVS-installatoren.

Var det latt att fa kontakt med entreprendr
Antal svar och TREFAB under byggnation?
20

18

16

14

12 1

10 1

Nej Ej svarat

Kommentarer:
o Serviceskapet gravdes ej ned tillrickligt, roren fran brunnen till killaren hamnade
for ytligt.
e Ja per telefon.

24
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Har arbetena pa tomtmarken fungerat bra?

Antal svar

20

18

16

14 -

12 1

10 1

Ja Nej Ej svarat

Kommentarer:

Dock har det blivit en del sittningar, sd lite ny matjord hade behovts.
Aterstillande efter griavning bristfillig. Fick aterstdlla marken genom mer utjim-
ning och atersadd av gris. Bast om fardig grasmatta lagts ut.

Fick sjdlv bortforsla 6verbliven jordmassa.

Mycket bra.

Arbetsledaren tveksam till kulvert under huset.

Aterstillande var/dr daligt. Typ sddde grasfro nir marken var frusen. Dalig bear-
betning av jorden innan sadd.

Har entreprendren varitbra pa att informera om nar de skulle

Antal svar bOrjaarbetenapatomtmarken och installationeni huset?

20

Ja Nej Ej svarat

Kommentarer:

Gravning skedde utan forvarning.
Installationen inomhus funkade bra.
Mycket bra

25
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Har TREFAB och entreprendren foljt Era 6nskemal nar det
Antal svar galler arbetena patomten och inom fastigheten?
20

18

16

14

12 A

10 A

. [ ]
0+

T T

Ja Nej Har ej lamnat nagra énskemal Ej svarat

Kommentarer:
e Ja fullt godkant.

Blev aterstéllningsarbetena som Ni har tankt Er?

Antal svar
20

Ja Nej Ej svarat

Kommentarer:
¢ Stengdngen som lyftes bort aterstalldes inte.
o Aterfyllnaden bestod av grus och gammalt rivningsmaterial. Ingen matjord = inget
gras. Har inte vixt trots att vi sjalva lagt pa jord.
e Over forvintan.
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Har demontering och installationi huset fungerat bra?

Antal svar
20

18

16 1

14

12 1

10 1

Ja Nej Ej svarat

Kommentarer:

® Bra med samordnad demontering av tank och panna.

¢ Demonteringen fungerade bra. Strax efter installationen behovde cirkulations-
pumpen i betongboxen bytas. Vi har haft och har lackage fran ena roret som
kommer in genom ytterviaggen. Varmvattentemperaturen har fluktuerat. For nar-
varande haller PEAB och rormontorer pd med ovanstdende. Enligt rormontoren
ar roren felkopplade, men vi undrar varfor det skulle vara annorlunda i vart hus
jamfort med andras. Vi méste vil sjilva kunna reglera temperaturen pa tapp-
varmvattnet? Det kan vi inte nu.

* MAG Consulting som sanerade var oljetank var en riktig skurk som forsokte lura
oss och sen var otrevlig.

¢ Fel information angdende demontering av oljepanna.

27
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Har Ni fatt nagon genomgang av hur
Antal svar varmevéaxlarenheten fungerar?
20

18

16

14

12

10

Ja Nej Ej svarat

Kommentarer:
e Jag onskar veta var mataren ska std nar det dr vatten pa expansionskarlet ar fullt
elementen.
¢ Nix, dnnu inte fitt detta. Har fitt anvinda google for att fa fram mer detaljerad
info om enheten.
e Inga drifthandlingar.
¢ Som nyinflyttad skulle jag girna vilja ha en genomgang.

Ar Ni néjda med att Ni anslutit Er till fjirrvirme?

Antal svar
20

18 A

16 1

14

12 1

10 A

Nej Ej svarat

Kommentarer:
e Har fitt extra utrymme i killaren, billigare virme och underhall skots utanfor huset.
® Ja och nej. Smidigt men kanske lite dyrt.
e Det dr bekvamt att f4 bade varmvatten och radiatorvatten genom viggen. Betyd-
ligt dyrare i drift an forvantat.
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Kan Ni tanka Er att reckommendera fjarrvarme till andra?

Antal svar
20

18 1

16 1

14

12 1

10 1

Ja Nej Ej svarat

Kommentarer:
e Absolut!
e For dem som vill slippa kladda med pannor i fall de borjar ga sonder.
¢ Det beror pd vilka alternativ som finns.

Har Ni 6vriga kommentarer angaende fjirrvirmeanslutningen?

® Vi ar jattenojda.

e Jag ar mycket nojd, bekvamt och bra.

e Mycket nojd.

e Vixlaren har senaste halvaret (mars -09) avgett betydligt mindre varme i tappvat-
tenkranen dn vad som levererades ddr innan. Saknar mojlighet att sjalv kunna
kontrollera forbrukning och anliaggningen som sidan. Om t ex lickor och dylikt
uppstatt.

e Avgiften blev hogre dn utlovat vad giller priset pd varmen.

e Serviceskapet dr inte vackert! Utlys en tiavling pa nagot industridesignprogram.
Detta kunde lett till att jag som kund fatt vilja vilken design jag 6nskade pa mitt
serviceskap.

¢ Fungerade ej nir vi flyttade in 2008. Enligt grannar har den aldrig fungerat som
den ska innan dess. Enligt montor som var har hade den aldrig fungerat som den
skulle. Nir vi pdpekade felet blev vi forst ganska illa bemotta. Han péstod att det
var handhavandefel, vilket det inte var. Det visade sig att det ej var ratt installerat
fran borjan. Sedan de installerat nollan har det fungerat perfekt. Vi dr nu mycket
nojda.

e Det blir lite kallt i huset nar det dr omkring 10°C ute och blaser.
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17

18

19

20 a
20b
20bi
20 bii
20 b iii
20 c
20ci
20 cii
20d
20e
21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

Skillnader jaimfort med den tidigare utviarderingen (Nilsson m fl 2006) ar att kostnader-
na for fjarrvarmecentralerna uppgar till 675000 kr jamfort med uppskattade 210000
kr. Forklaringar till det dr att installatoren som skotte anslutningen av husen anvint
dyrare metod 4dn vad projektet foreskrev. Dessutom uppgar den arliga fjarrvirmefor-
saljningen till de 30 villorna till 725 MWh for 4r 2008 jamfort med uppskattade 860
MWh ar 2006, vilket innebar en ldgre linjetathet. Forbrukningen kommer sdklart att

Namn pa omrade

Ort

Energiforetag

Anslutningsar

Byggar

Typ avomrade

Omradesarea

Antal fastigheter

Antal anslutna fastigheter
Hustyp

Total boyta

Forsald vérme 2008

Tilldrd vérme

Ledningslangd, stam & fordelning
Ledningslangd, serviser
Medeldiameter

Rérmaterial

Rértyp

Entreprenadform

Antal ror

Kdpta massor

Genomsnittligt schaktdjup
Kostnad omradescentral
Kostnad nat

Rérmaterial

Rérmontage + 6wrigt
Markarbeten

Kostnad fjarrvarmecentraler
Inkép

Montage + 6wrigt
Forsédljningsomkostnader
Owvriga projektomkostnader
Kostnad nat

Kostnad FC

Kostnad 6wrigt

Véarmelewerans per hus
Anslutningsgrad

Linjetéathet

Andel frdelningsledning
Véarmeforluster, berédknade
Véarmetathet

Effektiv bredd

Granlunda
Trelleborg
Trelleborgs Fjarrnérme AB
2006
1930-tal
Befintligt
42000
70
30
Fristaende
4500
725

1000
240
26,9
Koppar + plast
Enkel + dubbelfiex
Total
2 och 4

585000
1147000
593000
142000
412000
675000

675000
196000
59000
38233
42000
8500
24,2
43%
0,58
81%
18%
17,3
26,9

st

m3

m
kr

kr

kr

kr

kr

kr

kr

kr

kr

kr
kr/hus
kr/hus
kr/hus
MW h/hus

MWh/m

kWh/m?
m

variera ar fran ar beroende pa klimat och beteende hos brukarna.

Kostnader i enlighet med AFs redovisning 2009, vilket innebér ca 89000 kr/hus, se

aven Bilaga 3, 4 och 5.
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Trelleborg AF Peab Nulage Mal
2006 2009 2009 2006 varmegles

INDATA
Varmelewerans per hus 28,7 24,2 24,2 22,8 20,0 MW h
Anslutningsgrad 43% 43% 43% 69% 70%
Linjetathet 0,69 0,58 0,58 0,58 0,70 MW h/m
Andel fordelningsledning 81% 81% 81% 56% 60%
ANSLUTNING SKOSTNADER
Nat 38233 38233 42100 65332 36000 kr/hus
exkl stallkostnad 20670 20670 24536 47769 18436 kr/hus
Fjarrvérmecentral 26500 42000 72633 33518 16781 kr/hus
O wrigt 8483 8500 8500 5153 5153 kr/hus
Totalt 73217 88733 123233 104003 57933 kr/hus
BYGGT NAT
Total ledningslangd per hus 41,3 41,3 41,3 39,2 28,6 m/hus
F 6rdelningsledning 33,3 33,3 33,3 22,0 17,1 m/hus
Senvisledning 8,0 8,0 8,0 17,2 11,4 m/hus
Snittkostnad fr fordelningsledning | 534 | 53 | 634 | 1424 | 742 |kr/m
a. JUSTERING AV ANSLUTNINGSGRAD till 70 %
motsvarande totalldngd 28,4 28,4 28,4 38,7 28,6 m/hus
motsvarande fordelningslangd 20,4 20,4 20,4 21,5 17,1 m/hus
motsvarande servislangd 8,0 8,0 8,0 17,2 11,4 m/hus

b. JUSTERING AV VARMELEVERANS till 20 MW h/ar och
c. JUSTERING AV LINJETATHET till 0,7 MWh/m

Ny totalldngd per hus 28,6 28,6 28,6 28,6 28,6 m/hus
motsvarande fordelningslangd 20,5 20,5 20,5 15,9 17,1 m/hus
motsvarande senvslangd 8,0 8,0 8,0 12,7 11,4 m/hus
Nollstalld natkostnad, inkl stallkost 31413 31413 34003 52349 36000 kr/hus
Nollstalld totalkostnad 66396 81913 115136 91020 57933 kr/hus
MALUPPFYLLELSE | 74% | 28% | -73% | 0% | 100% |

Nulége 2006 utgdrs avettmedelvarde av 36 projekt(31 nat, 30 FC) uférda mellan aren 1996 och 2003.
Stillkostnaden ar baserad pa 31 projekifran Nulage 2006
Alla projekt har réknats omtill 2006 ars kostnadsniva.

Maluppfyllelsen 28 % (AF 2009) innebir att Trelleborgsprojektet i jamforelse med de
ovriga 10 demonstrationsprojekten som utviarderades 2006 dnda ligger bra till. Endast
tvd andra projekt hade battre maluppfyllelse med 92 % respektive 32 %, se Nilsson m
f1 2006.

Med Peabs redovisning av de faktiska kostnaderna i projektet (Peab 2009), inklu-
sive utvecklingskostnader och de fordyringar som uppstitt da inomhusinstallationerna
fardigstallts, blir maluppfyllelsen -73 %. Bedomningen ar dock att vid ytterligare instal-
lationer sd kommer de erfarenheter som gjorts att avsevart kunna sianka installations-
kostnaderna.
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Tel 010-505 50 56

Fax  040-13 90 38 Till: Per-Olof Nilsson, Trelleborgs Fjarrvarme
tommy.gudmundson@afconsult.com

FJARRVARMEANLAGGNING GRANLUNDA
Demonstrationsprojekt inom Svensk Fjarrvarmes FoU-projekt Varmegles 2003:16

Grov ekonomisk utvirdering

Entreprenaden

Byggherre och bestillare av fjarrvirmeanliaggningen var Trelleborgs Fjarrvirme AB som
delegerade de praktiska bestillarfunktionerna upphandling och kontroll till AF-Pro-
cess. AF-Process handlade upp anlidggningen i form av en totalentreprenad av Peab.
Peab anlitade Virmesvets Entreprenad AB (utvindigt), Rorlaggaren AB (invandigt) och
Lambertsson Sverige AB (el) som underentreprenorer. Peabs etablering pa Granlunda
gjordes i manadsskiftet maj/juni 2006. Anlaggningen slutbesiktigades och 6verlimnades
till bestdllaren 2007-01-19.

Resultat kvalitet

Den markforlagda delen av anlidggningen — fordelningsledningar, serviser och service-
skdp — haller ratt (forvantad) kvalitet med fa undantag, vilka galler skapet; styvhet pa
lucka och montage av eluttag.

Den inomhusforlagda delen hiller dverkvalitet sivil betrdffande material som utfort
arbete. Daremot har kvaliteten pd Rorldggarens information till kunderna varit under-
malig.

Det var planerat att dragningen av PEX-ror i den markforlagda servisen skulle
fortsdtta inomhus. Rorldggaren AB nist intill vagrade att installera enligt plan och
anforde estetiska skil. Rorliggarens mening om PEX-dragning inomhus var forutfattad
— ”sladdrig” — och hans argument 1 ett demonstrationsprojekt dr det extra viktigt att
kunderna blir nojda om den framtida insiljningen ska lyckas” var i det laget Overtygan-
de. Resultatet blev fasta kopparrér med mineralullsisolering och skyddshélje.

Omfattningen av inomhusarbetet bestimdes vid ett startmote 2006-09-08 mellan
Peab, Rorlidggaren och AF-Process. I praktiken blev i stillet arbetet kundstyrt vilket
foljaktligen okade omfattningen. Rorlaggaren anférde samma argument som ovan. Och
oss veterligt har det stora flertalet kunder blivit mycket nojda.

UTVARDERING AV FINNOVA
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Resultat ekonomi
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Malet for Svensk Fjarrvarmes Varmeglesprojekt var 50 kkr/villa (exkl. moms) inbegri-

pande fordelningsnit, servis och FVC-installation t o m anslutning till befintligt radia-

tor- och tappvarmvattensystem. Detta mal/pris sattes 2003-12-19 och skulle gilla for

Fjarrvirmeanliaggning Granlunda.

50 kkr ar villadgarens anslutningsavgift gentemot Trelleborgs Fjarrvarme och 50

kkr/villa var det pris Peab dlades att sitta pa totalentreprenaden.
30 st kunder har anslutits vilket skulle betyda ett totalpris pa 1.500 kkr. Peabs
utgifter for Fjarrvirmeanliaggningen har emellertid uppgétt till cirka 2.100 kkr, d v s 70

kkr/villa. Detta ar slutresultatet efter det att utvecklingskostnader samt extrakostnader

sasom uppdimensionering for framtida expansion och anslutning av avsides belagna

kunder, som Svensk Fjarrviarme (SvFV) respektive Trelleborgs Fjarrvirme (TrbgFV) statt

for, dragits ifran.

Det finns i huvudsak tva anledningar till merkostnaden 600 kkr; A) prisokningar pa

anldggningsarbete och material samt B) inomhusinstallationerna.

Tidpunkter av betydelse

Ar man Aktivitet Anmarkning
2003 dec SvFV faststillde malet 50 kkr/villa
2004 nov 1:a métet med mellan AF och Trbg Kommun btr Priset 50 kkr/villa utlovades
demoprojekt
2005 jan 1:a info-m&tet med presumtiva Granlundakunder. | Priset 50 kkr/villa utlovades
Start intresseanmalningar
2005 aug 2:a info-métet med presumtiva Granlundakun-
der. Detaljerad, teknisk info
2005 okt Méte med Trbg Kommun btr upplagg av info och
inséljning Granlunda
2005 nov Trbg Kommun beslut om FV-utbyggnad FV-leverans tidigast okt 2006
2005 dec Trbg Kommun inséljning Granlunda
2006 feb TrbgFV beslut om Granlunda
2006 feb Utkast entreprenadspec TrbgFV/AF
2006 mar Kontrakt entreprenad Peab/AF
2006 apr Syn fére pab arbete med GK, Peab o AF
2006 maj/jun | Startmote Peab/AF, etablering Peab Extremt vintervéder feb-apr
2006 juli Férdelningsledn o servisskap fardigstallda SvFVs deadline fér primérdelen
av redovisn tekniska skal
2006 sep Startm&te med Rorlaggaren
2006 okt Driftséttning av Granlundanitet Ny PC i drift fér Trbg-nétet
2006 okt-dec | Installationsarbete kunder
2007 jan Slutbesiktning Granlunda kunder/nét klar FV-anlaggning Granlunda &ver-
lamnad till TrbgFV 19/1

33
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Av tabellen pd foregdende sida framgar att priset 50 kkr/villa utlovades till Trelle-
borgs Kommun i november 2004 och till presumtiva Granlundakunder i januari 2005.
Réadande tidsforutsittningar var att beslut om fjarrvarme till Granlunda skulle kunna
fattas till sommaren 2005 och entreprenadarbetena skulle kunna pdborjas i augusti
2005. Beslutet fattades emellertid forst i februari 2006 och entreprenadarbetena kunde
paborjas forst i maj 2006 — d v s 34 ars ”oforskylld” forsening.

A) Index
Entreprenadindex har stigit med cirka 24% fran december 2003 t o m december 2006.
Detta innebar att priset 50 kkr/villa som sattes i december 2003 motsvarar 62 kkr/villa
i december 2006 vilket skulle betyda 1.860 kkr i pris for totalentreprenaden.

Med detta resonemang aterstar 240 kkr av merkostnaden 600 kkr att redogora for.

B) Inomhusinstallationen
Som tidigare nimnts har Rorldggaren fiardigstillt inomhusinstallationen med 6verkva-
litet. Merkostnaden for denna bedoms till 22,5 kkr/villa, d v s 675 kkr totalt. I detta
ligger en stor del av indexokningen ovan eftersom installationsarbetena bedrevs under
perioden oktober-december 2006.

Man kan med fog pasta att kunden fatt en synnerligen prisvird installation.

Kommentar

Anledningen till att den totala merkostnaden trots index6kning och 6verkvalitet stan-
nade vid 600 kkr ar att markarbetena kunde planeras och utforas for mindre kostnad
an budgeterad. Detta tack vare de mojligheter till rationalisering som systemlosningen
”Kamforlaggning med servisskdp” erbjuder.

Ekonomiskt ansvar, forslag till uppgoérelse
Peab ir beredd att ta sitt ansvar enligt kontraktet gentemot AF-Process gillande tota-
lentreprenaden och AF-Process anser sig vara medansvarig enligt éverenskommelsen
”Specifikation av entreprenaden” med Trelleborgs Fjarrvarme.

Peab och AF-Process har fatt 6nskad ersittning for ATA-arbeten. Formellt aterstar
for reglering av merkostnaden ABT 94, kapitel 6, § 3, dir det bl a star skrivet:

— Ansprédk pa ersdttning pd grund av visentligt rubbade forutsdttningar skall, vid
pafoljd att annars vara forfallet, till bestallaren framstallas senast sex manader
fran entreprenadens godkannande.

Den ldnga tiden pa tre ar mellan prissittning och klarstillande av Fjarrvirmeanliggning
Granlunda har inneburit visentligt rubbade forutsittningar, framforallt p g a den stora index-
okningen under perioden. Vart forslag till reglering av merkostnaden 600 kkr ar att Trelle-
borgs Fjirrvirme star for indexdkningen pa 360 kkr och att AF-Process/Peab star for resten.

AF-Process Peab Sverige AB
Malmokontoret Anlaggning Syd

Tommy Gudmundson Lennart Bramsved
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Peab AF
Ledningari mark
Projektering 40
Schakt och aterstaliningsarbeten, exkl asfaltering 350 350
Asfaltering (och markaterstalning tomtmark) 120 62
Rérmaterial 255 593
Swetsmontage utvandiga rér inkl laggning av rér 533 40
Muffimontage
Prowvtryckning, egenkontroll mm 62
Inmatningar och relationsritningar 5
Kostnad nat (kkr) 1263 1147
Serviceskap (omradescentral)
Projektering
Byggnad inkl markarbeten, VA, kraft mm 534 150
VVX rérmaterial och komponenter 380 405
Swetsmontage
Isoleringsarbeten
Dritsattning, prowvtryckning, egenkontroll mm 30
Relationsféring
Kostnad omradescentral (kkr) 914 5385
Installation i husen
Projektering
Kompletterande byggnadsarbeten
Rérmaterial och komponenter inkl ev differenstryckreglering
exkl VVX-enhet 960
Swetsmontage
Elmontage 305
Isoleringsarbeten
Dritsattning 675
Relationsféring
VVX-enhet (FC-central)
Demonteringar
Kostnad fjarrvarmecentraler (Kkr) 1265 675
Marknadsforing 65 65
Introduktion 131 131
F 6rfragningsunderlag/upphanding 46 46
Projektledning 13 13
Gemensamma kostnader for marknadsforing mm (kkr) 255 255
TOTALSUMMA (kkr) 3697 2662
PER ANSLUTEN FASTIGHET (kr) 123233 88733



N Fjarrsyn — forskning som stérker konkurrenskraften for fjarrvirme och fjarrkyla genom okad
- o kunskap om fjarrvirmens roll i klimatarbetet och fér ett hallbart samhille, till exempel genom
FJARRSYN att bana vig fér affirsmissiga |6sningar och framtida teknik. Programmet drivs av Svensk
g g g g
Fjarrvirme med stéd av Energimyndigheten. Mer information finns pa www.svenskfjarrvarme.se/fjarrsyn
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Kamforlaggning med serviceskdp dr ett forsok att effektivisera lednings-
dragning och anslutningspunkter i villaomraden. Det gors genom att
husets eget virmesystem forliangs till en anslutningspunkt vid tomtgransen
dar fjarrvarmecentralen placeras.

Utvirderingen omfattar tekniska och ekonomiska faktorer, men ocksa
erfarenheter fran drift och villaigare. Bade bestillare, projektledare och
entreprenor tycker att utomhusarbetet ar effektivt och rationellt. Men
anslutningen av husen har inneburit flera avsteg fran uppstillda riktlin-
jer vilket har lett till 6kade kostnader. Den dagliga driften innebir vissa
fordelar eftersom energiforetagets personal kommer 4t centralen utan att
behova ta sig in i huset.

Det hir dr viktiga resultat for utvecklingen av framtidens fjarrvirme i
ett langsiktigt hallbart samhalle.

Svensk g Fjdrrvarme
N

Svensk Fjarrvirme « 101 53 Stockholm « Telefon 08-677 25 50 « Fax 08-677 25 55

Besdksadress: Olof Palmes gata 31, 6 tr. « E-post flarrsyn@svenskfjarrvarme.se « www.svenskfjarrvarme.se/fjarrsyn




