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Sammanfattning
Utbyggnaden av fjärrvärme till värmeglesa områden, speddlt villabebyggelse, \ Sverige har
ökat på senare år. 1 och med detta har Svenska Fj ärrvärme röremnSen beslutat satsa pa forsk-
ning och utveckling om vämiegles fjärrvärme. Denna studie syftar till att dehmera utgångs-
läget genom att summera känd kunskap och kända metoder.

Uudcrlaget till studien är insamlat med utgångspunkt frän de redovisningar av antalet anslut-
ningar av småhus som årligen kommer Svenska Fjärrvärme loren ingen tillhanda. Sammanlagt
ingår 29 olika områden med sammanlagt 2220 småhus i 18 Ijätrvämieföreteg i studien.

Av de data som samlats in dominerar fristående hus i befintligt byggnadsbestånd. Anslutning-
arna skev i samlade utbyggnadsprojekL i väl avgränsade områden. Anslulmngsgradcn varierar
mellan 40 och 100 % i respektive område. Förtätning, d v s anslutning av ytterligare enstaka
hus i ett sedan tidigare etablerat Ijärrvärmeomiåde, behandlas inte i denna rapport.

Den teknik som används lor anslutning av småhus till fjärrvärme bygger på en cxtrapolering
av samma teknik som används för anslutning av fleroostadshus oeh lokaler. Undersökningen
visar att primär parallell anslutning är helt dominerande. 1 fräsa om material används konven-
tionell PEIT-mantlad ledninti där fordelningen mellan stål och koppar som mediaror ar unge-
tar lika. I huvudsak utförs anläggningen av nya pirvänneanslutmngar som delad entrepre-

Tvled utgångspunkt M a insamlade data har de redovisade systemens värmeförluster beräknats.
Resullaten\isar på relativt stora förluster. IQA5 % med ett genomsnitt pa 21 % av tillfört
värme. De materialval som gjorts for fjärrvärmerören, speciellt i fråga om isoleringsklass,
antyder att inga särskilda Överväganden har gjorts med avseende pä värmeförluster iTan sy-

Linjetätheten varierar i de studerade områdena mellan 0,33 och 1,38 MWh/m. Medelvärdet
uppgår till 0,65 MWh/m och de ilesta områden har en linjetäthct under 0.8 MWh/m.

1 undersökningen nar parametern "elTektiv bredd" studerats särskilt. Den effektiva bredden,
som erhålls genom att dividera områdets linjctäthei [kWh/m] med dess varnietalhct
rkWh/m-1 är ett mått pa hur väl man lyckats med lcdningsförläggningen i det aktuella områ-
det De undersökta områdena visar på stor variation i effektiv bredd (15-72 m med ett medel
på 35 ni) framförallt beroende på vilken typ av hus som anslutits. Effektiv bredd kan med
fördel användas vid betraktelser av alternativa ledningsdeagnin&ar i eil område som ska an-
slutas till fjärrvärme-
Studien visar på en väldig variation i anläggningskostnaderna för Ijärrvänneanläggningarna,
trots att vare sig metod eller mateiiaäval varierar i någon större omfattning. För att skapa en-
tydighet kring vilka kostnader som uppstår och hur dessa redovisas behövs en samsyn och en
redovisningsmodcll som gör att ekonomin i olika projekt presenteras utifrån samma grundför-
utsättningar oberoende av var i landet utbyggnaden genomförts.

Nyckelord: fjärrvärme, småhus, värineiorluster, linjctäthei, effektiv bredd, kostnader



Summary
The expansion of district henting in areas wilh low energy density cspeciaTly da le r s of small
one family houses. has been iiicreasitiB över thc las, couple oF years. This has lead to a desfre
to broaden thc b w , of knowlcdge on this subjcci. This report, induced by the Swedish District
Heating Association, aims on defining ihe iniiial position by suminarizing k.iow-how meth-
odsandmaierials,

l-acts for ihis smdy was collectcd based on the annua] staiistics rcporled to the Swedish Dis-
irict Heatnig Association. Thc sludy conlains infoimation Iroin IS district heaiing Qompanies
2lJ dillereut locaf projecEs with altogcthtr 2220 houses.

In ihe data reportcd to Ihis sludy there is a domiiiaiion of detached, one faimly hoLLses slttiaied
in existing gnmpa. Coiinociion to Lhe disirict hcatina system is implemeiitcd m well-delined
projects among houscs witliin a limitcd area. J"he numbor of connected buäldmgs amone thc
present pmjccls v m Irom 40 lo 100 %. Dcnsilkation ordirtrici beating areas is nm exam-
iccd in this sludy.

Methods used for coiincclior. of smaller houses to the district heating system are aii extrapo-
lation ol the tcchinqiies uåod for conuection of largcr apariment or office bmldings. l"he study
shows that pnmary, parallel connection bas becume the housc mle, Thc dislrict iicaiing pipes
uscd among ihe examfned projects is standard PEll-jacket, PUR-insuiaied construetion with
an mner pipe of sted or copper cquatly shared among thc projects. T^e consiruction of Ihe
systems is mostfy tarricd ont as shared coniracts.

Based on data t^llected, a caTculation of thc ha* loss from thc systems h preformed. Resn[ts
uidicate a reiativdy high råte of loss m thc enviranment, Thcre are no indicalions ihat special
concerc neithei to inaterial nor leehniques is taken lo muiimiÄs heat loss.

In this study the parameter "elfectivc width" is laken into special consideratlon. ElTectivc
widtr. [ra] :s ar, abstract figute calculaied by di vidinS line deusily [kWh/m] with the density of
hcai bad IkWlVm |. This quota represents ilie ratc oFefficiency in Iht layout of the distiict
heatrag system wuhm a specificd a.-ea. Hie ratc ol effective width varies depending on Ihe
!>pe of buildmg.s tonriecLed. Terrace houses connected to district heating represents a highcr
effective Widlh than dewched houses wilh thc same area. Fffective width proves to be a useful
kcy Iigurc wTieu comparing alternate pipe layouts within a spodfled area

The cosl For tlie constniction of Ihe various s>-stems varies a lot despite thc fact that the same
matcnal and methods are uscd. To be able to draw dic right conciusions and make ihe invest-
menis comparable there is a need for a consisEent and open accouni ol the cos,s associated
with thc conuection of smaJl houscs lo thc district heaiing syslem,

Kcywords: Distiict heating, delached houscs, heat loss, line density, effective width. costs
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1 Inledning
Svenska Fjärrvärme låren in gen liar givil FVB Fjärrvärmcbyrån i uppdrag att sammanställa
nuläget för värmetes fjärrvärme. Delta görs genom en analys av indata från 29 projekJ där
småhusområden anslutits till fjärrvärme de senaste 10 åren.

Nulägesanalysen syftar till all definiera utgångsläget genom alt summera känd kunskap och
kända metoder. Genom en omfattande verksamhet de senaste åren har många småhusområden
anslutits till fjärrvärme. Erfarenheterna från några av dessa projekt sammanställs i denna rap-
port och utgör avstampet infor den fortsalLa forskningen kring vännegles fjärrvärme,

1.1 Problembeskrivning
Fjärrvärmeföretagen har högre kostnader för distribution av vämie till vänneglesa områden
jämfört med normaf centra I orlsbebyggelse. Historiskt har det varit svårt lör Ijäirvännelcvc-
rantoren alt rymma alla kostnader inoni ramen för möjliga täckningsbidmg. Konkurrensläget
har varit hårt. dels genom att kundernas alternativkostnad har vari I relativt låg, t ex genom
billig el. Dels har det varit relativt dyrl au bygga fjärrvärme Lill småhus, då det är IVaga om
vännegles bebyggelse. Det har hell enkelt inte funnits plats för alla kostnadselement mellan
kundens akemativkosmad och den konsiktiga marginalkostnaden for ytterligare värmepro-
duktion.

Dagens teknik för anslutning av småhus Ull fjärrvärme bygger på en extrapolcring av den tek-
nik som används for anslutning av Ilerbostadshus och lokaler. För att kunna klara anslutning
av småhus Lill rimliga kostnader krävs en teknik som utgår frän vad det far kosta. Exempelvis
kan inan mgä från att varje anslutning ska ta max i mak 7 timmar och sedan tillverka erforder-
liga produkter och anpassa arbetsorganisation sä att denna tidsgräns uppnås. En stor andel av
kostnaderna för anslutning av småhus konsumeras nämligen i arbetstid på plats vid själva an-
slutningen.

Ur ekonomisk synvinkel har främst de höga distributionskostnaderna varit till nackdel för
fjärrvärme till småhus. Dessutom har det av energi ekonomiska skäl varit svårt att motivera de
betydligt högre värmeförlusterna i småhusområden. Detta är de främsta förklaringarna Lill att
dagens marknadsandel for fjärrvärme till småhus endasl år 8 procent.

Det finns doek en stor spännvidd mellan de bästa och sämsta värmeglesa områdena som hit-
tills anslutits. Del är därför av stor vikt for framtida fjärrvarmeansi utningar att erfarenheter
från de bästa områdena kommer fram så att byggnationer av värmeglesa områden sker på ett
kvalitetsinässigt riktigt sätt samt att priset for fjärrvärme kan konkurrera med alternativa upp-
värinningslbrmer.

1.2 Kunskapsläge
De småhus som idag är anslutna till fjärrvärme anslöts huvudsakligen som nybyggnadsobjekt
under 70- oeh 80-lalen. Lågt nybyggande av småhus under början av 90-talet medförde också
att fa småhus anslöts till fjärrvärme. Under de senaste åren har anslutningen av befintliga
småhus ökat starkt, se Figur 3 sidan 4. Den ökade anslutningen kan förklaras med att många
fjarrvärmeföretag var loi sig undersöker möjligheterna och förutsättningarna för anslutning av
småhus till fjärrvärme genom olika projekt. Det finns alltså idag en relativt stor erfarenhet
från anslutning av värmeglesa områden men det har hittills saknats en samlad redovisning av
kunskapsläget.



Art diskussionen om anslutning av småhus varken är något nytt fenomen eller ett svenskt så-
dant visar artiklar cicli konfercnsdokumenialion Iran 1970-tatets mitt och MKO-talets början

• (Kaltio tu fl 1982, Lind 1973. Mörtensen 1980, Ncizter 197$).

EU stort utrednings- och produktutvecklingsarbete som behandlar alternativa material för
fjärrvärmclcdningar, de sä kallade GRUDIS projekten strävar Lill att öka fjärrvärmens konkur-
renskraft i viirmeglesa områden. Merparten av G RlJDTS-projekten genomfördes under miHen
av 19K0-taIel_ Resultaten finns väl sammanfattade i Blomqvist 1987 och Eriksson 1993.

Den senaste större, samlade undersökningen rörande anslutning av fjärrvärme till småhus.
'Tjärrvännc i småhusområden" (Isaksson, Nordström inf 1984), behandlar bi a värmeför-
luster och sammani agi ing. Rapporten redovisar dala om 529 hus fördelade på 11 områden och
gav nyckeldala som ej fanns tillgänglig! tidigare. Data från 19S4 års rapport har i många
stycken kunnat användas som referens och ger ett bra historiskt pcrspekliv Lill den nu aktuella
situationen på småhusfronien.

När det gäller elTekti v bredd såhär begreppet tidiga] e använts vid en jämförelse av fyra små-
husområden, bl a två i Enköping och Landskrona där man konverterade småhus med dhekiel
till fjärrvärme. Den effcktiva bredden var då av storleksordningen 20-35 m, med ell medel-
värde på 26 ni (Werner 1997).

1.3 Syfte och målsättning
Projektet syftar [ill all samla in och analysera karakteristiska data för fjärrvärme i värmeglcsa
områden som byggts under perioden I99I-200I, föl att erhålla en översikt av det som hiuills
byggls. Det yttersta syftet är att hitia odi presentera lyckade projekt i värmeglesj områden.

De nyckeltal som används för utvärdering av vänneglesa områden är först och främst:

1. Beskrivning av vald teknisk lösning. Exempelvis val av rörrnateria? och rörantäl, an-
slutningsprincip av området, princip för vannvattenbercdning.

2, Värmeförluster Iran fjäirvärmeiiätct kopplat [ill koleringslm-måga, vald teniperatur-
nivåi området, ledningsdhnensioner på nätet ouh linjetäthet i området.

3. EflekLiv bredd för att analysera olika näidclar som byggts i vänneglesa områden. För-
hoppningen är att olika strategier ska kunna identifieras för all erhålla slora '"eflektiva
bredder".

4, Ekonomiska utfall med avseende pä kapitalkostnader Ifir kund och leverantör, drift-
och underhållskostnad samt energikostnad.

Jämförelse görs även med insamlade data i byggforskningsprGJckte! "Fjärrvärme i sinåhus-
områden' (Isaksson. Norditmm mjl 1984).

1.4 Metod
Med utgångspunkt Iran Svenska Fjärrvärmeföreningens statistik över utvecklingen av svensk
fjärrvärme har de företag som varit mesl aktiva i utbyggnaden av fjärrvärme Lill småhus de
senaste åren valts ut. lifter en inledande telefonkontakt distribuerades en enkät (bilaga 1) till
29 företag. Svaren har sedan, efter kompletterande frågor, sammanställts och analyserats.



2 Bakgrund
I dac upplever mänga IJäitvämieförctag alt fjäi-rvärmcn i slott setl är färäiguibyged. Det som
linns kvar att ansluta är smähiis. Argumenten för aU ansluta småhus är antingen an del hniis
tilkänc till ett billig, bränsle (läs spillvärme) eller alt det någonstans Itmis en poiicy. exem-
pelvis att kommunen har en miljöprofil som IVamhåller Särn-ämic med biobränsle som det
primära appvärmiiingsaiternalivet även för småhus. Fjärrvärme Lill småhus har dessutom, åt-
minstone i områden dar Ijanvämicn sedan tidigare är etablerad, bhvit en ellerfraj-ad produkt,
speciellt da villaagaren slår anför eii investerinesbwlut om n> upp värm ning san läggning.

Sveriges värmemarknad för bosläder och lokaler
(aj industri QllerlrltidBhus)

Marknadaande

a *

--

- -

—

—
-
L

— — Fjärrvärme

Elvanne

Figiif / Uiwklmg av marh^homkhtrna för olika ällförsehäti på den m ^ b viimewarhvidm
{cxklintlmfn och fritidshus) /<J7*-2ÖO0.

Figur 1 beskriver bl a fjärrvärmens utveckling på der, svenska varmemarknaden under drygt
20 är Fjärrvärmens andel av uppvärmningen for bostäder och lokaler har ökat i jainn Eakl
under hela perioden 1978 till 2000. med undanlaget av en viss stagnation under slutet uv KL
talet beroende pä litet byggande och lågt elpris. År 2000 hade fjärrvärme 4H procent av mark-
naden Elvärme ökade snabbi IVam till mitten av «0-talet, tfter det liar elvärme hatt runt 30
procent av värmeniarkrmdcn fram tills för ett par är sedan då andelen sjönk till ca 25 procent.
Oljan hade 1978 drygt 60 procent av marknaden. Andelen sjönk snabbt under slulti av 70-
uch början av 80-iaiet i och med oljekriserna och har fortsall att sjunka i jämn takt. Idag är
oljans marknadsandel knappt 20 procent. Övriga tilllttrsclsflU har sedan 19*5 legat stabilt
kring K procent.

Fjärrvärme står for SO procent av värmelevcransema till Ilerbostadshus samt 65 procent av
leveranserna till lokaler år 2000 enligt figur 2. lör smätnis ligger däremot andelen iiarrvarnie
krine 8 procent De flesta wenska småhusen, ca 45 procent, är eluppvämida. Oljan svarar tor
25 procent av värmeleveranserna till småhus, SCB:s smähussiatisttk (SCB 2001) ger en mer
detaljerad beskrivning -A\ hur de svenska småhusen värms upp.



Svensk värmemai kn:id 2000
((Ör bostäder och tnkaZer, ej industri eller fritidshus)

SS Övrigt
El;! värme

• Fjärrvärme

Snöhus ri£rt?Q5tadshu5 Lokaler

figur 2 Fördelning av normatåftkorrigerade vännetevenmwr på den svenska värmemai-knadeu (exfd
industri ochjritidshu\) ftlf olika marknadssegment under 2000.

De senaste åren liar många fjärrvärme furelag satsat på all ansluLa just småhus till sina nät
Figur 3 visar hur mänga småhus som anslutits till fjärrvärme per år sedan 1965. Från nch med
1975 ar del totala antalet nyans! uinu hmåtius uppdelat i be I intima respektive nyb>ggda hus
(SCB 2001). T^Rersoni tillgängHg Mali si Sk inte är helt kontinuerlig alla ar sa har en viss bear-
betning iäu göras (se bilaga 2). Staplarna biidar medelvärdet av tre ars siaiiaiik [or att ge en
mer rättvis bild av antalet art i gen nyanslutna småhus. Totala antalet anslutna småhus uppgår
enligt den bearbetade versionen till 143 412 si ar 21)00 043 273 st cnligl Fjarrvärmetorcmng-
ens årliga statistik).

Antafperär
Rekonstruktion av

årligen nyanslutna småhus till fjärrvärme

19S5 1970 1875 19B0 3985 1990 1S35 2000

Figur 3 Anm/ småhus so/n anslutits till Jjärrvärme per är 1965-2000. enligt bearbetad otathtikjrån
Svenska Fjiirrvänneföremngen. Aren 19^5-2000 redovisas de nyamttttoa j,fmilnisen uppdelade i be-
finlliga respektive nybyggda AmMim (SCB 21)01).
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3 Indata
Statistik fiån Svenska 1]ärrvärmefttoningen över antal anslutna småhus i respektive Ijärrvär-
mesystera har sammanställts för att fa kännedom om vilka företag som byggi mycket Ijarr-
vänne till småhus de sista aren. Företag som anslutit mänga småhus under de senaste åren.
såväl stora och sedan läuee- eLablerade som mindre, nystartade fjärrvärmcföietag. har valts ut
utifrån de kriterier (volym, utbyggnadslakt, erfarenhet etc) sim ställts upp för projektet. Efter
telefonsamtal lill de utvalda företagen skickades ett frågeformulär ut. T de flesta fall loijdes
del utskickade formuläret av ytterligare ett antal telefonsamtal och i några lal] besöktes före-
tagen lor att den efterfrågade indatan skulle kunna göras tillgänglig for projektets genomfö-
rande. De insamlade uppgifterna har sammanställts i en databas som ute,ör underlag för hgu-
rcr och analyser och presenteras i denna rapport.

Inför studien tillfrågades 29 fjärrvärmeföretag, av dessa liar 3 8 svarat. Flera företag har läm-
nat uppgifter om fler än eil område. Totalt ingår i studien uppgifter om 29 olika områden med
sammanlagt 2220 småhus.

1 studien ingår uteslutande områden dar Ijärrvärmeföretaget gjort en samlad satsning på an-
slutning av småhus till Ijärrvärnienätct. Förtätningar behandlas inte. Anlednmgcn till detta ar
att de syneigieffckter som uppstår da ett större antal hus i samma område ansluts under en
relativt korttidsperiod inte gör sig gällande vid enstaka amluniingai i befintliga nät.

I oljande dala liar helt eller delvis redovi sals för respektive område:
"•* Nytt eller befintligt område
'f. Hustyp (grupphus eller enskilda hus)
• Myggar (anslutningnar)
. Områdestyp (befintligt område eller expioatering)
• Omiådcs)ia
• Primär- sekundärsystem
• IscjleringsseriCs typ av isolering, ledningstyp (L ex Willingror)
, Områdets värmeleverans (in i området - förluster)
• Ledningslängd per diameter
• Kopplingstyp
• Sammanlagd uppvärmd yta i området
• Entreprenadform
• Investering i fjärrvarmenät och Ijärrvärniecenlraler for respektive utbyggnad.

5



Tabell I Översiktlig informatio» om insamlade ifota.

Antal företag som tillfrågats
Antal företag som lämnat information
Antal småhusområden (projeki)
Antal hus totalt
Antal hus per område (medel)
Byggnadsyte
Värm a ev erans totalt

Ledningslängd
Investeringar i nat (13 uppg,)
Investeringar i ffäriwmecenlraler (15 uppq )

Pfötait
29
20
20

77
299503

53

lEi^heT [PeYhus "

22

33

2G0B7

[&ih5 1

m2/hus
MWh/hus
kWh/m2

kr/hus

I denna undersökning ingår 8 % (1750 st av 21 635) HV de småhus som anslöls till fjärrvärme
under åren 199S-2000 Detla kan jämJoias med den senaste smilade undersökningen rörande
anslutning av fjärrvärme tiEl småhus, "i-järrvänne i småliuROTiiiadcn'1 (Isaksson Nordstrom
a fl 1984) där 529 hus ingår.
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4 Förutsättningar och systemlösningar
Studien ska spegla de lörhållanden som har gällt tor utbyggnad av fjärrvärme till småhus un-
der de senaste åren. Till övervägande det har indata redovisat utfatiel lör Jjän-värmearislul-
ningar i befintlig bebyggelse. Den främsta anledningen till detla är all nybyggandet av småhus
varit lågt den senaste femårsperioden. De småhus som ändå hyggts är ofta utrustade med upp-
vämmingssysteni från husfabrikantcn. På senare tid har värmepumpar ofta installerats som
''standarduppvärmning*'. Vaimepumpspi odiicentema har med aggressiv och framgångsrik
marknadsföring I vokals etablera denna uppvärmiiingsform som ett av de alternativ som kom-
mer i lörsta hand vid val av uppvärmningsform i småhus. Leverantörer av ljän värme har inte
samma möjligheter som tillverkare av alternativa uppvärmningssy slem att påverka husfabri-
kantema « välja just deras produkt. Ofta ligger exploateringsområden for småhusbebyggelse
relativt långt från centrum och fjärrvärmen ätet vilkeL ökar anläggningskostnad erna. Dessutom
kan utbyggnaden, på grund civ låg efterfrågan, ta lång tid i anspråk vilket innebär att tjärrvär-
moforetageE hhr fast i en situation där det bara finns någon enstaka kund långt ul i ett system
med bristande leveranskvalitet pä grund av värmeförluster som toljd.

Den systemlösning som tillämpats för de undersökta småhusområdena är nästan uteslutande
primär parallell inkoppling oc!i Ilexibel fjärrvärme ledning som servisledning. Utt system av-
viker både i anslutningslyp och materialval, parauell sekundäranslutning med PEX-ledning.

4.1 Områdestyp
Av de områden som undersökts är övervägande delen anslutning av fjärrvärme i befintlig be-
byggelse. Vid utbyggnad av fjärrvärme till exploateringsområden är Ib i utsättningarna att be-
driva anläggandet rationellt och till tåg kostnad större än vid anslutningar till befintlig bebyg-
gelse. Tre exploateringsområden finns med i studien,

Tabett 2 Antal projekt per områdestyp.

Hustvo
Befintligt
ExDloaierina

Antal oroiek
26

4.2 Hustyp
Anläggningskostnaderna för fjärrvärme har bättre förutsättningar att bli låga om det är tätt
mellan huien i området. I radluisbebyggelse finns möjligheten att ansluta fjärrvärme via en
ledning som löper inomhus mellan lägenheterna eller i vindsutrymtneL Del finns även exem-
pel på anslutningar där fjärrvärrnelcdningcn hängts upp på husfasaden. För kedjehus kan
byggnaden mellan bostadshusen användas for Ijärrvärmecentralsinstallationen vilket också
kan sänka anläggningskostnaden. Lösningen bör dock alltid vara långsiktigt riktig. I denna
studie dominerar Inslående hus.

Tabell 3 Antal projekt per hustyp.

HllStVD
Fristående
Kedjehus
Radhus
Bfandat

Antal oroiek
22
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4.3 Anslutningsår
Studien har begränsats till att omlalla anslutningen som utförts under de senaste åren. Data
som samlats in som behandlar äldre arbeten i småhusområden har inle tagits med. De flesta
projekten är utförda under åren 1999 och 20(10 vtJket far anses vara representativt förtiden.

Tabell 4 Antal projekt och anshifna småhus redovisade efter amhaningsar.

Bvqqar
1991

1887
1 M
1999

Antal projekt

i
i

a
• t i

8

Antal anslutna hus
76

#m
44
*

759

*

4.4 Storlek per småhusområde
Anuilet hus som kan ansluias i varje utbyggnadsetapp har betydelse for den totala kostnaden
per ansluten cnhcL Eiilrepren orens etablerings- och avveeklingskostnad är ungefär lika stor
oavsett antalet enhelei som ska anslutas. 13cdrivs verksamheten i mänga små etapper si alls
stora krav pä organisationen så att inte onödiga Eransponer och väntetider uppstår.

Antal anslutna Fördelning av antal småhus
anslutna till fjärrvärme per projekt

Illlllll Ii ii IIII.
21 #

Figur 4 Fördelning av antal småhus amlutna ull jjiimiåniie per projekt.

Figur 4 visar hur många småhus som anslutits i de 29 områden som ligger till grund för rapp-
orten. Antal anslulna småhus varierar mellan 303 och 12 stycken med ett medel på 77 hus per
område,

4.5 Anslutningsgrad
Anslutningsgrad innebar antal hus som ansluts delat på totala antaTei hus i området Erfaren-
hetsmässigt påbörjas inte någon utbyggnad förrän intresset i ell område uppgår till ca 50 pro-
cent av de presumtiva kunderna {I/ämtirniejiiretiiugcis småhusdagai\ Växjö 200!). I sam-
band med all arbetet med Qärrvärmeankl ulningama kommer igång ökar intresset bland gran-



nar och det är vanligt att några ytterligare uns lutningar tillkommer Genomsnittlig anslut-
ningsgrad i de studerade områdena varierar mellan 40 och 100 procent.

Anslutnings g rad som funktion av
totala antalet hus i området

AnBlutningSgrad

200 300

Antal hus I området

Figin- 5 Am-Iufrtingsgrad som funktion av totala antalet hiis sornjiittis t området

För att öka ansluinmgsgraden marknadstöts fjärrvärme tillsammans med andra system, t ex
bredband [Fjänvärmefhreningens småhusdagar, Växjö 200!i. Man har även i vissa enstaka
(all haft möjligheten att ha en s k vilande anslutning, vilket innebär att förberedelser görs så
att del bara är att koppla ihop servis och installera en fjiirTvärmcccntral vid ett senare tillfälle.
Ofta är dock inte kostnaden så mycket större om en anslutning görs i ett senare skede och
dessutom undviks risken for onödiga rundgångar ined förhöjda returtemperaturer och ökade
värmeförluster i ledningsnätet som följd.

4.6 Anslutningsprincip
Primär parallclikoppling används genomgående i moderna småhusanslutningar. När man jäm-
för data från 1984 års "Fjärrvärme i småhusområden" kan man konstalera att det skeit ett tck-
nikskifle. Andelen sekundärans 1 uin ingar vid uyansiutniiig av småhus är numera nästan obe-
fintlig. De alternativ och fördelar som sekundär anslutning kan erbjuda, t ex andra typer av
ledning och tekniska lösningar såsom PEX rör. system för distribution av lapp v armvatten med
en liien värmeväxlare för radiatorkretsen i varje hus s k GRUDlS-teknik etc, verkar inte ha
fatt någol siort genomslag i branschen. De fördelar som PEX-ledningcn traditionell! har haft
jämfört med konventionell stål- eller kopparrörs ledning, framforalH böjlighct och låg viki, ar
inte tillräckligt stora Jtir alt uppväga nackdelarna med dyra och komplicerade skarvkopplingar
och risken för syresättning av vattnet i systemei genom difmsion. Sekundära system har dess-
utom rykte om sig att vara svåra att göra effektiva bl a med risk för att fa höga returtemperatu-
rer i det primära Ijärrvärmesystemel.

Tabell 5 Antal projekt per kopplingstyp.

Kopplingstyp
Pnmar, parallell
Sekundär, parallell

Antal projekt
28

T de fall där fjärrvärmecentralen specificerats dominerar prefabricerade centraler totalt. På
marknaden linns ett antal tillverkare av fjärrvarmecentraler som utvecklat den prefabricerade



viälaceiUralen så :m iustallaikinen blir både utrymmessnål ocli enkel att ulföra. Den P-
märkning som de flesta tillverkare av fjän-vänncceiUrater låter genomföra innebär att kunden,
fjärrvärmcroretaget eller fastighetsägaren, får en väl defhiieraifprodukt med relativt hög mi-
nnTiistandard-

4.7 Materian mediarör
1 de undersökta s\siemeu år fördelningen mellan stal- och kopparrcir i det närmaste 50/50,
Vilka ÖvsL-väganden som avgjort vilket material som har valts är inte känt. Servisledningarna
är till övervägande del utlörda med flexibel ledning. Allmänt kan konstateras att flexibel led-
ning av koppar funnits längre på marknaden än motsvarande produkt av slål. Mediaröret i en
flexibel stäliöisledmng har klenare godstjocklek och annan talkvalitet än motsvarande rakrör
med samnia dimensioner, lin standardrör DN 25 med matten Dj=33n7 mm och iyidstjocklc-
ken 16 mm motsvaras av eil flexibelt slålrör med Dy=28 mm och godstjockleken 2,0 mm.
För kopparrör är motsvarande mätt Dy- 28 mm med godstjocklek 12 mm.

Tabell 6 Antal projekt per maieriai i mediwör.

Mediarör
Koppar

Stå[
Blandat

Antal pro|ekl
11

ip

KulverHängd Im) Ledningslängder per dimension
och typ av ledning

Q stål twin
Qkoppar
3 koppar twjn

-i

18 20 22 25 2S 32 35 40 42 50 54 55 70 60 100 125 150

Dimension

Figur 6 Ledningslängd per dimension och typ av ledning

Direktapplicerad fjärt-
värmeledning av klippar tillverkas vanliglvis inte i dimensioner större än 88.9 mm på media-
rörcL Tvillingrör av koppar firas i dimensioner upp till 2 x 54 mm media,ör. PEX-rör linns
redovisat i det sekimdärsystem soin ingår i studien. De temperatur- och Iryckbcgränsningår
sam sällei lor PLiX-system (10 bar/95°C) gör att de inte används i primära fjärrvärmesystcm.
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4.8 tsoteringsmaterial
Polyureianskum (PUR) dominerar som isoleringsmatei-ial oberoende av ledningsfahrikat och
racdiarnrstyp. Möjligheterna uti välja isolcriiigsmatorial är \ ston selt obcfWiga på grund av
au de ilestii lilWerkate av fiärrvärmer™- inte erbjuder några aliernativ. Som blåsmcdd används
aniingcn cyklopcntai] eller koldioxid. Minetahill används uteslutande lillsanuiians med kopp-
arrör och i fabrikatspecifikt. Det isolerinä^material som benämns ^Wirsbo" är fiVmätat poly-
etenskum soui används som isolering till PKX-rör.

Tabell 7 Aina! projekt per vtilt kolermgtmaterial

solen ngamatertal
MineraiulL

"Wirsbo"
Blanda)

Antal projekt

23

4.B Entreprenadform
Delad entreprenad är den entreprenadform som används mest, T de fall där anledningen till att
ijärrvärmeforetaget valt en viss entreprenadform redovisats opp*", att delad entreprenad ger
(järrvärmeloretaget bättre kontroll över genom förandet av entreprenaden. nmLerialval. kund-
kontakter etc.
Tabell 8 Autat projekt per entreprenadform.

Er*fepena3fcfm
Delad entreprenad
Gerealentreproiad
Totstö*epresiad

^rtalpfqekt

23

4.10 Slutsatser om förutsättningar och systemlösningar
Dä r]ärrvärme(orctaget bestämt alt gå in och erbjuda fjärrvänneanslutning har inan konse-
kvent arbetat med specifika, väl avgränsade områden. Detta arbetssätt är en förutsättning for
att arbetet ska kunna bedriva* rationellt.

De undersökta småhusområdena är sinsemellan olika men respektive område är ganska ho-
mogent med avseende på hustyp, byggäi etc. I de anslntna busen har upp värnmin gssystemet
varit vattenburet med undantag för Lvå område*. Utan säkert statistiskt underlag antas typhu-
set för fjärrvärmeanslutnin* i befintlig bebyggelse m * uppfört under 1960-talet och frän
början utiwiat med oljeuppvärmning. Ofta har oljepannan kompilerats eller ersatts med
elpalroner.

I vissa avseenden har en standard for småbusanslntningar utvecklats, parallell kopp! ing är t ex
helt dominerande. Till serviser används genomgående flexibel Ledning men vätet av material
varierar Den flexibla ledningen har stora fördelar då ledningsdragningen skei i uppväxta vil-
laträdgardar. Systemet med leverans av flexibel ledning på "rulle", med en relativt läng led-
ning utan skarvar, gör dessutom att hanteringen blir rationell.

Då entreprenadformerna general- eller UHalentreprenad tillämpas kan farhågor resas för entre-
prenörens förmåga att detaljstyr* och bedöma kvaliteten på alla ingående moment t underent-
reprenadenta. Fn markentreprenör har i allmänhet liten erfarenhet av fjärwärmerörmontage.
Brister av denna art kan hanteras då beställaren själv har. eller kan skaffa, en god entrepie-
nadkontrolUunktion. Övriga invändningar mot total- och gencralenlreprcnader som anlbrts,
exempelvis atl kortsiktiga lönsamhetskrav inverkar menligt på anläggningens kvalitet, kräver

n



att underlagen foi upphandling är noggrant utformade så priset inte blir det helt avgörande
urvalskriteriet vid upphandling. Det fums exempel på entreprenadavtal som innebär att be-
ställare och utförare delar på skillnaden mellan budgeterad och verklie kostnad efter utfört
arbete. Eventuell vinst liksom eventuell förlust delas sä att varken beställare eller entreprenör
far hela vinsten eller far sta för hela förlusten efter genomförd entreprenad.
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5 Värmeförluster
VärmelÖrluster beror av fyra parametrar, nämligen isoteringsgrad. temperatumivå. lednings-
geometii och linjctäthet (Werner 1997). Det är lätl au la höga förluster i cit småhusområde
genom en ofördelaktig kombination av de fyra parametrarna. Framtida förluster trän nya an-
slutningar av småhusområden kan hållas nere med bättre isokringsgrader genom användning
av tvillingrör, lägre teinperattirnivåer samt genom att undvika småhusområden med låga lin-
jetätheten

5.1 Medeldiametrar
Medeldiameter, motsvaras av summan av rördimension gånger längd delat på total rörlängd i
området.

MedE (diameter Fördelning av me del diameter per projekt

Figur 7 Fördelning av medetdfameter per projekt.

Medel diametern 3 de undersökta småhusområdena varierar mellan 26 och 65 mm med ett ge-
nomsnitt på4l mm.

5.2 Linjetäthet
Med rinjetäthet menas hur mycket vämie som levereras per ledningslängd. Linjetätheten vari-
erar i de studerade områdena mellan 033 och 1,38 MWh/m vilket stämmer väl överens med
tidigare iakttagelser iFjäiTvärmefdreningen 1997). De högsta väldena uppnås i radhusbebvg-
getse. Medelvärdet på linjetätheten för de undersökta systemen är 0,65 MWh/m och enligt
Figur 8 är del lä områden som har en linjeläthet över 0.8 MWh/m.

Om däremot anslutningsgraden hade varit 100 % i området, så skulle linjetätheten ha varierat
enligt de vita staplania i Figur 8, Den ''potentiella hnjetätheten" är beräknad enligt;

YITVTYfjjfir
rruzllirfcifo

ansLgmd
Den "potentiella linjeiälheten" ger en medelvärde på 0,73 MWli/in, Figur 3 visar att del tidi-
gare var nybyggda småhus som anslöts till IjärTvärme. Detta gav en högre anslulmngsgrad
och därmed en högre länjetäthet i projekten, se även Figur 10.
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Llnjatäthet
(MWWm)

Fördelning av linjetäthet per projekt
uppdalat eRer hustyp och med beaktande av ansluuiingsgrad

1Ä

1.4

2,2

1.0

o ^ [
Jl

• Oansligna hus
• Blanda!
• FriEtåenda
B Radhus
a Kediehus

Figur 8 Fördelning av Ihtjefathel per projekt, uppdela! e/ter- hustyp. De vila staplarna visar linjetät-
ketens storlek om anslutningsgradeti hade varit 100 % i området.

I Figur 9 nedan visas medelvärdet av LinjetMtfcn for olika hustyper. Av 27 podier ar 21 fri-
stående hus och medelvärdet tcir denna grupp ligger pä 0.61 MWk/m.

Linjetalet
(MWhfm)

Medel av Jlnjetäthet per hustyp

Blandat (31 FiisTäende (21) Kedjehus (?) Radhus (1) TolaH (27)

Figur 9 Medelvärdet av lirrjetäthefen for olika hustyper*

Sambandet mellan linjetäthet och medel diameter visas i Figur 10, Det finns endast etl svagt
samband mellan dessa bada parametrar i just detta fall. För större rördimensioner las etl loga-
ritmiskt samband. Förutom indata för de projekt som ingår i denna studie så liar punkter lagts
fn for 14 småhusområden som byggts mellan åren 1965-1980, De två decennier som gått
mellan de båda serierna av indata har inte gett några tydliga förändringar av sambanden mel-
lan Hnjetäthet och mcdeldiameler i småhusområden. Däremot är medelvärdet på linjetätheten
högre for de områden som anslöts som nybyggnadwThjekt 1965-1980 jämfört med de småhus
som anslutits 1991-2001, 0,8E respektive 0,65 MWh/m. Detta beror till stor del på det som
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Tidigare nämnts i samband med Figur 8. att förr var det i första hand nybyggda småhus som
anslöts järnlon med befintliga hus idag. Dessutom är del ju de "bäsUT områdena stim ansluts

Medefdia meter Samband mellan linjetäthet och medeldiameter

20

10 - i

f , H

,;r
/,

SrTiÖTStis ansfutrta 1091-2001 j

Småhus anslutna 1305-1900,

06 OJ* 10

LlnletSthel (MWhfm)
*

Figur 10 Samband mellan Irtjetaihet och tnwteltliameter Jör 27 områden Jämförelse görs öven med
insamlade data i bygzJarshiingsprojvktei "t')iirrvärnte i småhusområden " flsakssvtt, Nordström mjl

5.3 Isoieringsstandard
Isoleringsklass "serie 2" har blivit deiacio-staiidard i Ijärrvärmebranschcii i Svenge. Detta
beror på aU rör mod demia istilcrlngsklass bgcrhålles av tillverkarna. Andra isolenngsklasser
mastc tillverka-s efter särskild heställning vilket leder till längre Leveranstider, isoleiingsklass-
ningen är inte helL relevant dä Ijärrvärmeledningen är utfiirti med dubbelrör (twMedningJ.
Denna konstruktion är bättre ur värmeiorlustsynpunkl äii mul.svarande enkelrörslcdning. De
flexibla icdniiiGskonsiruktionerna har något sämre isoleriiigsegenskaper än stela rör med
samma dimensioner. Den sämre isolerltirmägan benn pä an PUR-skummet har ett högre vär-
melcdningsial (ca 0,004 W/m°K) och all yucrtnameln är tunnare för all bättre kunna lölja med
da ledningen höjs vid förläggningen.

Tabell 9 Antal projekt per isolermjpsUwdgfid.

1 soleri nqsklass

Twin + serie 2

Antal projekt

11

10

Tnte i något av de projekt som ingår i studien används serie 3. som är en gångbar väg att
minska värmeförluster. Däremot används till viss» del ftcsrör sum har en "sämre" isokrings-
tjocklek än serie 2. Delta särredovisas dock inte i Tabell 9.

5.4 Beräkning av värmeförluster
Med utgångspunkt från den Ibmicl tor vämieliirlustberäkning som finn^ redovisad t rapporten
"Fjämärme Till småhus" (Werner 1997) liar förlusterna i de redovisade systemen beräknats.



tillfört värme]

Fördelning av beräknade värmeförluster
per projekt

11]11111111111111
9 m

Figur fl Fördelningar beräknade värmeförluster per projekt.

Beräkningarna visar en variation i varmdTtrlusier mellan 10 och 45 % av tillfört värme. Det
effektiva genomsnittet blir 21 % vilket lotall TÖJ dessa projekt motsvarar 12.7 GVvh i förluster
enligt gjorda beräkningar. Tidigare redovisade mätningar pä värmeförluster i småhusområden
uppvisar värden mellan 6 och 31 % [Isaksson, Nordström tu fl 198-1).

Med ingångspunkt frän redovisade data på levererad energi, linjelälheL fcoTerTngsgrad och
isolation sk lass kan konstateras att de system som har laga ITirlusicr har bättre isoleringsklass
och/dier högre linjetätheter än de system som har hiiga förluster, FjäiT\ ärmesystemets
gradtidial har också relativt stor inverkan pa fsiTliisLstlTroTna. I beräkningarna liar använts de
senast redovisade gradtidtalcn för respektive syslem (FVB-projekr). lör de system där
uppgifter på gradtidtal saknas har medelvärde! for Sverige använts (520 UOU °ChJ. l£tl
effektivt fjärjvänncsyäicfn med låga [emperatiirnivåer och därmed lågt gradlidia! inverkar
naturligtvis positivt paitirlusUsilTronid fömtsatt att kvaliteten pa framlcdningstemperjluren till
kunderna kan upprälLhållas tor alt motsvara komfortkravet pä varmvatten under sommaren dä
temperatur! al I el blir sEorL

Om värme förlusterna i system med de nu aktuella förutsa lin in garna kan sänkas med en fjärde-
dcL d v s knappt 3,2 GWh. vilket är fullt möjligt med kihid teknik, imicbär det att med ett me-
delpris pa 250 ki- per producerad MWh ges ulrymme för att investera ca 13.5 Mkr (4 % real-
ränta och 30 års ekonomisk hvilängd) I biime leknik ur värmeformsisynpunkl ulan au loUt-
kalkylen förprojekten förändras i stort.

5.5 Slutsatser om värmeförluster
De höga värmeförlusterna och svårigheterna alt fä räll kvulilel på I ramlednings vattnet som-
marlid i kombination med höga anläggningskosinadtr har \mit de primära aigumcnten för att
inEc ansluta småhus tiJI fjärrvärme. Du det under senare tid skett en ökning i anialct smälius-
unsiuttiingar har valet av lednings typ och förläggningssatt styrts med hänsyn till \^rrne^r-
lustcr. i'"ör att mininieia förlusterna med tillgänglig teknik är dubhelrör.sledning (Iwinrör) att
föredra Jrumlor enkelrör. Antalet områden med tuinrtii som servisledningar är 12 av 29 vn-
dcrstfkla områden. De flexibla servisledningarna är som tidigare konstaterats sämre ur isolc-
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ringssynpunkl p g a mun isolering. Relativt sämre värmcgenomgångstal och UT isolermgssyn-
punkt ofördelak ii g geometri medverkar till ökade tärrneförhister (Werner 1997).

Beträffande linjetäiheten är det troligen andra ekonomiska avväganden än en betraktelse av
värmeförlusterna i syslemct som avgör nni området ska anslutas eller inte. När det gäller de
uppgifter om tillförd energi som finns i studien sa har inget av de primärt anslutna områdena
mätt upp den iiIIförda energin. De uppgifter sirm Imns redovisade är uppskattade utifrån scha-
blonmässiga beräkningar med hela Ijärrvärinenätets värmeförlust som bas.

Ytterligare en förklaring till att den delade entreprenaden används i så stor grad kan vara att
det är lättare att väga in tångsiktiga ekonomiska konsek venser, som t ex värmeförlustens
storlek. För en total- eller gen era I entreprenad spelar det större rot! att själva anläggningen blir
kostnadseftekuv än att systemet i det låuga loppet lar små värmeförluster.
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e Effektiv bredd
Tör all fjärrvärme ska vara en lönsam affär ställs krav på hur mycket värme som levereras per
ledningslängd samt värme leverans per områdesyta. Begreppet "effekliv bredd" ar ett mått på
liur väl Ijärrvärmeledningar täcker ett givci område, för att erhålla linjetätheten fi)r ett område
krävs all leduingssträckningen definieras. T planeringsstadiet av ett ans I ulnm g 5 projekt har
man olla bara tillgång til] värmetäthöier i kWh per m- markyta. Sambandet mellan linje- och
varmetäthet är;

Linjetäthel - Effektiv bredd * Vämietäthct

Den effektiva bredda är eti abstrakt matt 50m kan symboliseras med CD rektangel. Höjden av
rektangeln utgörs av den samlade längden av fjäri värmeledningar, medan basen utgörs av den
effektiva bredden (Werner 1997).

Gf Värmetäthet
Ett områdes vännetäthet motsvaras av värméförbrukning per markyta och är eii traditionell
plaucringsäostrument inom #,i/ärmebranschen. Eli område med hög värmeiälhet är attraktivt
att ansluta till fjärrvärme. De fåi-gade staplarna i Figur 12 visar värmetätheten för de hus i om-
rådet som anslutits till Ijärrvärme. medan hela stapel» visar områdets faktiska vännetäthet
enligt definitionen.

Vametäthat
(kWh/m2>

Fördelning av värmetäthet per projekt
uppdelat efter hustyp

D Oanslutna hus
B Blandat
B Radhus
• Fristående
Q KediEhtrs - I

Figur 12 Fördelning avvärmeiäthet per projekt.

De 26 områden som presenteras i Figur 12 har en värmetäthet som vanerar mellan 68 och 7
kWh/m . Skillnaden är alltså nä slån tio gånger mellan det område som har högs; respektive
lägst värmetäthet. Med tanke på att det är områden med blandad hebyggelse som har ojäm-
förligt högst värden skulle del kunna vara så att ett större hus har letat sig in mellan småhusen
och därmed ger en högre leverans av värme på samma yta. De områden som har höga värme-
tätheter har många småhus på en lilen yta, vilket ju är förnuftigt ur IjäJTvärmesynpuiikt då
ledningarna även bör hl i korta och därmed ge en hög Ilnjeiäthet.
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6,2 Effektiv bredd
Effektiv bredd är en mån på hela områdels fftrmåga att jobba och definieras som ett områdes
värmetäthet delal med "potentiell linjetällief; ti v s en anslutningsgrad pä 100 % förutsätts.
Dessutom görs antagandet alt det endast är längden på servisledningar som tikar vid en högre
anslmningsgrad i ett område. Den effektiva bredden kan då uttryckas som:

"4
B-effektiv bredd
A - områdes area
] m - tnngd matartedning
ls- längd servisledning
a—anslutningsgrad

Sambandet mellan "potentiell linjetäthel" wh faktisk värmetäthel hos 27 av de studerade um-
radena redovisas i Figur 13. Linjer for olika el Ickilva bredder har ä\en WgK in.

Samband mellan "potentiell linjetäthet" och värmetäthet
värrnemhet för olika effektiva bredder

<kWWm2)

70

BO

40 m

^
-r-y;^^^'--"'

,d#*^
04 06 0.8 1.0 1.2

Potentiell linjetäthet (MWttmJ

Figur !3 Sambtim? itielkm "pat&tttell JiTtjeUilhw" och faktisk värmetäthet mal linjer for olika effektiva
hredtfw infogat* 120. 30, -40, 50 vcif 60 mj Den potentiella Unjvtätheten ?norsvaras tn1 en 100-
procentig <msiu/it mgsgrud

Den effektiva bredden varierar ror 27 områden melhm 72 och 15 m enligi Figur 14 och me-
delvärdet uppgår till 35 mr Om det högsta värdet imdunUis ^å är variationen i eiTekiiv bredd
ganska jämn för Övriga områden.

m



Effektiv bredd (m)

Fördelning av effektiv bredd per projekt
uppdelat ef ler hustyp

P Radhus
• Blanda!
a Kedjehus
•Fristående

21

Figur 14 Föwklnftig av effektiv bredd per projekt.

[ Ktgur 14 och Figur 15 redovisas den effektiva bredden uppdelad på olika hustyper De (testa
av områdena som ingår i studien är fristående hus {22 av 29) varlor underlaget for den husty-
pen ar gott. liffektiva bredden för fri slående hus varieras mellan 72 och 24 ni med ett medel
pa 39 ni. Däremot är del svär! au dra nägra slutsatser när det gäller kedjehtis och radhus där
det endast finns 2 respektive I område. T de 3 områden som har blandad bebyggelse är den
effektiva bredden 25h 21 och 15 m med medel på 20 inT d v s betydligt lägre värden än för
fristående hus.

Effekliv bredd (m)

70

Genomsnittlig effektiv bredd
för olika hustyper

Fristående (22) Kedjehus (2)

Hustyp (antal uppgifter)
BlenOat (3)

Figirr 15 Gefionisniitlig ejfekliv bredd för olika hustyper.

Figur 16 illustrerar storleksordningen på skillnaden i effektiv bredd mellan två i övrigt iden-
liska områden där man i område R inte kunnaE utnyttja dubbelsidig anslutning utan fatt för-
lägga två distribulitinledningar.

*



SlÄlnifJCn I 4-riVHtrV bvtTCd I Lu* awtner . " t d

blir r v j LL-Jnlr-JtDrnyrvjiy i-j'l Frourirr F-Jr
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Figur 16 Skillnad i effektiv bredd beroende [tå ledningsdragning i nw i övrigt identiska områden:

Det är alltså områdets geografiska utbredning och IHIT fjiirrvännelednmgama till och inom
respektive fastighetsbestånd är förlagda som tillsammans med an si uln i n t r aden avgör den
effektiva bredden, figur 17 illustrerar kur den effektiva bredden varierar för områden med
samma vJinneiåihet men olika utseende.

)<

yto £50(1(1 n*"1! a ch ^|irn^lii-thr-i <,̂ O k W h / n D

*ilL BO MWh/hu-i Oth fiv

Figur 11 Variation hos effektiv bredd i områden med olika geografisk utseende.

Ledningsdragningen i område A kallas ibland "kamforläggnmg", med serviser enbart på ena
sidan. Förläggningen enJigl område B kan då betecknas som "Iräd förläggning^.
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Det är viktigt att notera all de i begreppet effektiv bredd ingående parametrarna linje- och
värmetäiheL inbördes förhållande är avgörande. Hög värmetäthet och/dier hög linjeiälhel in-
nebär inte autoinaiiskl liög effektiv bredd. Dol Är i system dä, linje-tätheten är så sior som
möjligt i förhållande till värmet äiheten som den effektiva bredden blir stor Delta innebär i sin
lur att det alltid, oavsett andra parametrar, är motiverat att vid projekteringen av anslutningar-
na i fjärrvärme ut byggnaden betrakta den effektiva bredden i det aktuella området för att ordna
så att sysiemet används optimalt och därmed minska kostnaderna för material, förläggning,
Värmelurlustcr etc.

6-3 Slutsatser om effektiv bredd
Deii effektiva biedden äi ett malL på htir effektiv ledningsdragningen är. Variationen för de
småhusområden som redovisats beror defs pa vilken hustyp som anslutits och dels på områ-
dets gc-ograli, t allmänhet kan konstateras att av de förelag som har redovisat undertag med
kartor så har den som projekterat ledningssträckningen vinnlagt sig om att ininimcra antalet
icdningsmetcr. Del tål dock att ytierfigare undcrslryka vikten av god planering för all effekti-
visera systcmeL minimera Icdiitngsdragningen och på så sätt lä ned bäde investerings- och
driftskostnader. En jämförelse av den effektiva bredden mellan olika områden är inte relevant
utom då de geografiska förutsättningarna är exakt lika. vilket framgår JV figurerna 16 och 17
ovan. De i denna studie redovisade uppgifterna kan användas för all fa en uppfattning om
vilken storleksordning den effektiva bredden kan lia. Nyckeltalet effektiv bredd används se-
dan för att jämföra alternativa ledningsdragningar inom samma område.
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7 Anläggningskostnader
Vad kostar del då att ansluta ett småhus till Ijärrvärme? De uppgifter som redovisas i denna
studie inbegriper fjärrvärmeröre lagets kostnad Éor att anlägga n i i l o c t l kostnader för installa-
Uun av fjärrvärmecenttaJcr.

7.1 Kalkylförutsättningar
De [orulsältningar som ligger bakom investeringarna i Ijärrvärmeanslulningar till småhus va-
rierar naturligtvis mc I tan Ijärrvämieföreiagen. Denna studie har inte slälh frågan om vilka
bevckelse gr under som ligger hakom investeringarna. Det finns ett antal skäl att erbjuda Ijarr-
värmcanslutning, exempelvis en från ägarna uilalad miljöprofil där en produktionsanläggning
med ett mer miljövätiligt bränsle kan användas. Fil relativt lågl produktionspris for energin
som kan ge kunden en lägre total energikostnad än de alternativa uppvärmningsformerna men
ändå generera överskon i produktion si edel är ett annai incitament tor anslutning i värmeglcsa
områden Det finns även fall där produktionsapparaten utnyttjar spillvärme och inan tidvis har
ett överskotl i produktionen som annars måste kylas bort på annat vis.

7.2 Kapitalkostnader för fjärrvärmetedningar
Kapitalkostnaden för fjärrvärme ledningar kan hällas nere genom låga anläggningskostnader
samt höga linjeiälhetcr, som dels erhålls genom en effektiv ledningsdragning och dels genom
anslutning av områden med höga värmetätheter. Såväl värme förluster som kapitalkostnaden
för diatribiitåonsnäleL beror av linjeiälheten {Wermr 1997).

7.3 Anläggningskostnader för nät
De avial som småhuskunden erbjudUs varierar från ort Ii 11 ort. Denna studie har inle omfattal
variationer i avtal, del hör dock notera* att anläggningskostnaderna kommer att variera kraf-
tigl beroende på vilka allernativ som kunden erbjudits ueh utnyttjal. Skillnaderna kan t ex
bestå av erbjudanden om gratis utrivning och bortforsling uv befintlig oljepanna och oljetank,
anslutning av bredband, kabel-TV. egna insaiser i ex grävning av ledningsschakt pä egen tamt
etc som minskar anläggningskostnaden för fjärrvärme anläggningen. Logisliken kring utföran-
det av fjärrvärmeanläggningen hav också betydelse tor kostnaderna för projekteL Studier av
enskilda utbyggnadsprqjckt visar pii möjligheten all reducera transporterna med 30 % (Hanna
1999). kn brännande fråga som påverkar anläggningskostnaderna i hög grad är de kommunala
reglerna Tor asfalieiing dar priset per kvadratmeter asfall i mänga fall blir orimligt höga.

Den genomsnittliga anläggningskostnaden för nät för 26 av områdena ligger mellan csire-
mcrna 3 300 oeh 370 kr/m med ett medel på 1 500 kr/m. Följande fyra figurer visar fördel-
ningen av den genomsnittliga anläggningskostnaden för nät som funktion av ledningarnas
medeldiamctcr och uppdelat i olika kalor ier . Dessutom ar värden Iran [järrvärmeförening-
ens "Kulvcrtkostnadskaialog 1997" inlagda i figurerna som en jämförelse. Studeras de fyra
figurerna rcni allmänt svns en viss ansamling av punkter kräng kulverlkoslnadskatalogens
kostnadslinje Ibrparkmaik.
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Fördelning av genomsnittlig anläggningskostnad
Aniäggmngs för nät som funktion av medeldiameter
kosinad (hrimj

1 Totalentreprenad
1 • Generalenlreprenad

• Delad entreprenad
I Innerstad

Ytterområde
Parkmaifc

| Exploatering

c:

TO 30 30 40

Me deldia me ler (mm)
70

Figur 18 Fördelning m1 genomsnittlig anlvggHhigskostntiet för nä! (hhn) som funktion ÖV medeldia-
ineter ftnmj och upinfeltit i enfreprenae/foroh Dessutom har kostnader för anläggning i olika typer tnT

omi-ådi-n lugts in ijiguren (Fjämårmeforeninggn 19971

Som tidigare nämnts har företagen använt sig av delad entreprenad i de flesta av projekten.
Del Hr också den detade cntreprenLiden som har både högst och lägst anJaggningskosinader
räknat i kr/m. Det projekt som använt sig av generalentreprenad och redovisat sina kostnader
för iiatct liar näst högst Einlä^gningskostiiad,

Fördelning av genomsnittlig anläggningskostnad
Anläggnings- f ö r n ä t 5 o m funktion av medeldiameter
kostnad (krfmj

• Beflnöigt område
• ExpfoatenngsomrAde

Innerstad
- — - Ytterområde

Paikmarfc
Exploatering

: ^ . - . ^ : :

10 20 30 40
Medeldiameter {mm)

Figur 19 Fördelning av genomsnittlig anläggniiigstwiinad för nät som funktion av medeldiameter och
iipjxteiti} i befintligt dkr exploateringsområde. Dessutom har koff/nadvr Jbr anläggning i olika typer
av omratien lagts in i figuren (Fjtirrvärmpfureningen 1997).

De två exploateringsområden som ingår i denna studie ätcrfmns i Figur 19 bland de områden
som har lägst genomsnittlig anläggningskostnad i kr/m. vilket inte är särskill öveiTaskande,
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Anfäggnings-
kostnad (kr/m)

Fördelning av genomsnittlig anläggningskostnad
för nät som funktion av medeldiameter

koppar
bEantfal

-rnnerstad
Ytterområde
Partcmark
Exploatering

^ . : ^ ^ %

0 IQ 2Q 30 40

Medeldiameter (mm)

Figur 20 Fördelning tiv genotmmtlhx unitlggning.iköstnatl för nät som funktwn tiv medeldiameter och
uppdelat i använda rärtnaferial. Dessutom har kostnader for anläggning i olika typer av områden
lagts in i figuren (Fjärrvärmefäreningen 1997;.

De tre projekt som har högst kostnader för nätet har alla använt sig av siåli tfr och enkla såda-
na enligl Figur 20 och Figur 21. Studeras även tidigare figurer ses att det handlar om anslul-
ning av befintliga områden medan däremot upen av entreprenad skiljet sig ål. Dessutom är
det område som har uppgeu lägst kostnad per meter ledning av samma slag.

Anläggnings-
kostnad tkiVm)

Fördelning av genomsnittlig anläggningskostnad
för nät som funktion av medeldiameter

• Twinrör
* Enkelrör

Innerstad
- - - - Ytterområds

PaTkmarK
Exploaterin

20 30 40

MedeEdiameter (mm)

Figur 21 Förttelning öv genviriihiriftg aniägfpiingskostnad for mit som funktion ar medefdiameter och
nppihiui efter om twinrör hur använts filer mi<: Dessutom har kostnader för {inläggning i olika typer
av områden fagtb tu i figuren {Fjärrvärmeföreningen 1997).

De projekt som använt enbart enkel rör är de projekt som haft både htî sL och lägst anlägg-
ningskosmad enligt Figur 21.
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Anläggnings-
kostnad för nät

Ikrihus)

Fördelning av genomsnlttMg anläggningskostnad
för nät per hus och projekt

100000

80000

60000

Figur 22 Fördelning av gertmu\niftfig anfiigguingskos/nadför nä! per hus och projekt.

Anläggningskostnad för Tiäi uppdelat eller antalet anslutna hus per projekt ligger mellan
110 000 20 000 kr/hus med medel pä 5? 000 kr/hus. Spridningen är väldigt stor och förktaras
med skillnaden i redo visnings teknik för de olika företagen. Här kunde kanske del utskickade
fragctbrnuiläreL varit tydligare för att uppnå ett mer likformig! sätt alt redovisa kostnaderna.

Anläggnings-
kostnad för nät

(krfnus}
140000

Genomsnittlig anläggningskostnad för nät per hus
som funktion av Inverterad linjetäthet

uppdelat på entreprenadform

120000

1000GO

fiOOOD

40000

3000 kr/m ,

Å
A,

2000 kr/m

Delad entfeprenad

GE neralenlreprenad

TolalEiilreprenad

1000 kr/m

U.Q 0,5 1.0 1.5 2.0 2,5

Inverterad linjets t het (m/MWh)

F ^ w 2J Getuiimmrtlig anlägguifigsko.siuattfår »äf/wr hus svin funktion mn inverteradlinjetäthet och
uppdelat /rä entreprenadform. Linjer hw även fagis in för all tydliggöra inarivuratid? kostnad per
meter. Medelvärden far energiförbrukning (22 MlVh/nm; stum ledningslängd f3H m/hus; har da an-

De llesta projekten har utförts som delad entreprenad, vilket nämns i kapitel 4.9. Argumentet
för denna entreprenadform har varit alt Ijämärnieföretaget vill ha större möjligheter att på-
verka exempelvis utförande och olika detaljlösningar under byggprocessen.
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7.4 Installationskostnader för fjärrvärmecentraler
I de uppgifter som redovisats angående investeringskostnaden för fjärrvärmecenlTafer känns
materialet osäkert. Kostnader för rjärrvärmeeeniraic-ii har redovi sals i 2! av de 79 indatapro-
jekten och i vissa fall satis likhetstecken mellan den anslutningsavgift som kunden fatt betala
för sin ljän-värmcanslutning uch anläggningskostnaden för samma cenlraL Osäkcrlaeten i data
kan bero på aU kostnaderna redovisas i olika delar av organisationen. Ägarförhållandet i f}ärr-
vänncccntralen och entreprenadformen påverkar naturligtvis också hur kostnaderna redovisas.
I denna studie liar inte närmare utretts vilka förliåHanden som gäller for de redovisade upp-
giilema.

Installations-
kostnad för FC

tkrfhus)

Fördelning av genomsnittlig Installationskostnad
för fjärrvärme centraler per hus och projekt

Figur 24 Fördelning av genomsnittlig insfallaiiomkastiiad för jfjäiTVärmeceriiraler per ha och pro-

Den genomsnittliga installationskostnaden for fjärrvärmeceritraicr varierar mellan 38 S50 och
13 S00 kr/hus med eli medelvärde pä. 28 450 kr/hus, baserat på uppgifter från 2 3 projekt.

7.5 Slutsatser om anläggningskostnader ^
I de inlämnade uppgifterna finns en osäkerhet i hur de olika delkoslnadernä för respektive
projekt redovisas. Av naturliga orsaker varierar naturligtvis redovisningen frän företag till
företag. Olika organisation, entreprenad form och mängd av eget arbete skapar skillnader i hur
utfallet presenteras. Mest vildvuxen är redovisningen av kostnader för fjärrvämiecenEralcrrta.
Dar uLbyggnadcn genom loris som total- eller gen era lenircpren åder har inte hetler entreprenö-
ren uågon speciell anledning all särredovisa olika kostnader. Om branschen upplever ett be-
hov av att få ett verktyg föl att direkt kunna jämföra anläggningskostnaderna mellan de olika
företagen bör man skapa en redovisningen all så att de kostnader som ingär i projekten redo-
visas på samma sätt i hekt landet.
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8 Slutsatser
Denna studie är den första samlade betraktelsen av vilka tekniker ocb material som används
för anslutning av fjärrvärme f vämegksa områden som utförts sedan mitten på 1980-talei. T
studien ingår ett stort urval av de fastigheter som anslutits under de senaste åien.

Förutsättningen för all arbetet med nyanslutning av vämieglesa områden ska kunna bedrivas
rationellt är att man arbetar med specifika, väl avgränsade områden och att anshttningsgraden
närmar sig 50 %. De undersökta småhusområdena är sinsemellan olika incn respektive områ-
de ar ganska homogent med avseende på hustyp, byggår etc.

1 vissa avseenden har en standard for sinahusanslutningar utvecklats, parallellkopplmg och
serviser med flexibel ledning är dominerande.

Då entreprenadformerna general- eller totaäeotrep. enad tillämpas, finns tveksamhet inför ent-
reprenörens Jormåga all detaljslyra och bedöma kvaliteten på alla ingående moment i under-
entreprenaderna . Det Unna även farhågor for att kortsiktiga lönsamhetskrav ska inverka men-
ligt på anläggningens kvalitet.

De böga värmeförlusterna och sväritfieteraa att lä rätt kvalilel på framledningsvattnet som-
martid i kombination med höga anlågguingskoshiader har historiskt varit de primära argu-
menten föl att iiite ansluta småhus till fjärrvärme. Miljöargument, den radande prisbilden på
energi och de övriga erbjudanden som villaägaren lar har ökat efterfrågan på fjärrvärme till
småhLLS. Beräkningar visar att värmeförlusterna i systemet fortfarande, trots ny teknik, är sEo-
ra. Studien visar att det är andra ekonomiska avväganden än en betraktelse av värmeförluster-
na i systemet som avgör valet av material och lörlaggningssätt

Ytterligare en förklaring till att den delade entreprenaden används i så stor grad kan vara all
det år lättare alt väga in långsiktiga ekonomiska konsekvenser, som t ex värmeförlustens
storlek. För en total- eller general entreprenad spelar det större roll att själva anläggningen blir
kostnadseiTektiv än au systemet i det långa loppet far små värmeförluster.

Redovisningen av de olika del kostnaderna for respektive projekt är ostnikturerad. Det uppstår
naturligtvis variationer i redovisningen Ma företag till företag men för au kunna jämföra och
dra relevanta slutsatser av den ekonomiska redovisningen behövs ert verktyg sä alt kostnader-
na i projekiec redovisas på likartat sätt.

Anläggningarnas effektiva bredd visar också en stor spridning. Effektiv bredd är ett mall som
med fördel kan användas för alt värdera olika ledningsdragningar i samma område. De geo-
grafiska förutsättningarna är belt avgörande för vilken slorlek den ellektiva bredden lav.

Det insamlade materialet ger en bra översikt över nuläget för fjärrvärme til] värmeglcsa områ-
den men ^er samtidigt indikationer på att ytterligare forskningsinsatser är nödvändiga.
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Bilaga 1

Frågeformulär
Med anledning av utredningen angående Nuläget för Ijäirvärineafislutna småhus som FVB
Fj ärr vann ebyrån lätt i uppdmg att utföra för Svenska FjäiTvärmeförcningens räkning upp-
skattar vi art ni fyller i liiljande frågeformulär! Projektet syftar till alt sam ta in och analyse-
ra karakteristiska data för fjärrvärme i värmeglesa områden lör au erhålla en översikt av
det som hittills byggts. Om ni har en karta över det aktuella området så skicka garna med
den{cvi AutoCAD-fbfniatJ. Vi vill ha era s w snarast Tatk pä förhand!

Områdesdata
Områdets namn;

Områdets typ (nybygge eller befintligt):
Områdets yta ([otal area inä):
Antal fastigheter (totalt antal i område! respektive atila! anslutna fastigheter):
Hustyp (i ex fristående, parhus, kedjehus, radhus):
Total buyta (summan av alla anslutna fastigheters bdyta):
Energi förbrukning/är (MWli för hela området);
Tillförd energi /år (MWh för heEa områdeL):
ÖvriGadrifldaUisom beskriver området:

Teknik
Kiinplinastvp (t ex primär; parallell eller tvåstegs, sekundär: parallell eller gnid is värme
respektive varmvatten):
Mediarör (L ex stål, koppar, PEX):
lsoIeriiTgHtyp ft ex PUR, mineralull):
I soleri ngsklass (1,2 eller 3):
Ledningslängd per dimension (ledningslängd för respektive använd rördimension):
Entfcprcnadlbrin (total-, general- eller delad entreprenad):
Investering nät (kr):
investering fiärrvärmecenlralet (kr):

A



Bilaga 2
Alltal hus ansluhia till fjärrvärme åren 1965 lill 2000 enligt deh Fjärrvämieforen ingens
årliga statistik »di dels eii alternativ analys med indata från SCR och en korrigering av
FjärrvärmcföreniniWES statistik.
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