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Sammanfattning

Utbvggnaden av fjirrvarme till virmeglesa omraden, speciellt villabebyggelse, i Svetige har
pkat pi senare 4r. | och med detta har Svenska Fjdrrviirmeltreningen beslutat satsa pa forsk-
ning och utveckling om virmegles fjarrvirme. Denna studie syftar till att deliniera ulgings-
liget genom att summera kiind kunskap och kénda meloder.

Underlaget till studien #r insamlat med utgdngspunkt frim de redovisningar av antalet anslut-
ningar av smihus som arligen kommer Svenska Fjirrviirmeforeningen tillhanda. Sammanlagt
ingér 29 olika omraden med sammanlagt 2220 smithus i 18 fjarrvirmefdretag 1 studien.

Av de data som samlats in dominerar fristdende hus i befintligt byzgnadsbestind. Ansluining-
arna sker i samlade utbygenadsprojekt i vél avgrinsade omraden. Anslutningsgraden varierar
mellan 40 och 100 % i respektive omrade. Fortitning. d v s anslutning av vtterligare enstaka
hus i ett sedan tidigare etablerat [jirrvirmeomrade, behandlas inte 1 denna rapport.

Den teknik som anvinds for anslutning av smahus till fidrrviirme bygger pé en extrapolering
v samma teknik som anviinds for anslutning av flerbostadshus och lokaler. Understkningen
visar att primir parallell anslutning ér helt dominerande. 1 friga om material anvinds konven-
tionell, PEH-mantlad ledning diir fordelningen mellan stal och koppar som mediardr dr unge-
fir lika. 1 huvudsak utfors anldggningen av nya fjarrvirmeanslutmngar som delad entrepre-
nad.

Med utgangspunkt fran insamlade data har de redovisade systemens varmeforluster berdknats.
Resultaten visar pa relativt stora forluster, 10-45 % med eft genomsnitt pi 21 % av tillfort
virme. De materialval som gjorts for fjrrvirmeroren, specicllt i fraga om isoleringsklass,
antyder att inga sirskilda dverviiganden har gjorts med avseende pa virmelorluster fran sy-
stemet.

Linjetitheten varierar i de studerade omradena mellan 0,33 och 1.38 MWh/m. Medelviirdet
uppgir till 0,65 MWh/m och de flesta omriden har en linjetithet under 0.8 MWh/m.

I undersikningen har parametern “effektiv bredd”™ studerats siirskilt. Den effektiva bredden,
som crhills genom att dividera omradets linjetithel [KWh/m] med dess virmetithet
[kWh/m’]. dr ett matt pd hur vil man lyckats med ledningsforliggningen i det aktuella omré-
det. De undersdkta omridena visar pa stor variation i cffektiv bredd (15-72 m med elt medel
pa 35 m) framforallt beroende pa vilken typ av hus som anslutits, Effektiv bredd kan med
frdel anviindas vid betraktelser av alternativa ledningsdragningar 1 et omrade som ska an-
slutas till fjarrvirme.

Studien visar p en vildig variation i anliggningskostnadema for fjarrvirmeanliggningarna,
{rots att vare sig metod eller materialval varierar i négon storre omfattning, For att skapa cn-
tydighet kring vilka kostnader som uppstar och hur dessa redovisas behivs en samsyn och en
redovisningsmodell som gér att ekonomin i olika projekt prescnteras utifrin samma grundfor-
utséittningar oberoende av var i landet utbygenaden genomfirts.

Nyckelord: fjarrvirme, sméhus, virmeforluster, linjetithet, effektiv bredd, kostnader



Summary

The expansion of district heating in areas with low energy density especially clusters of small,
one family houses, has been increasing over the last couple of years. This has lead to a desire
to broaden the base of knowledge on this subject. This report, induced by the Swedish District
Heating Association, aims on defining the initial position by summarizing know-how, meth-
ods and materials.

Facts for this study was collected based on the annual statistics reported to the Swedish Dis-
trict Heating Association. The study contains information from 18 district heating companies,
29 different local projects with altogether 2220 houses.

In the data reported Lo this study there is a domination of detached, one [amily houses situnated
in existing groups. Connection to the district heating system is implemented in well-defined
projects among houses within a limited area, The number of connected buildings among the
present projects varies from 40 to 100 %. Densification of district heating areas is not exam-
ined in this study.

Methods used for connection of smaller houses to the district heating system are an exirapo-
lation of the techniques used for conncetion of larger apartment or office buildings. The study
shows that primary, parallel connection has become the house rule. The district heating pipes
used among the examined projects is standard PEH-jacket, PUR-insulated construction with
an nner pipe of steel or copper equally shared among the projects. The construction of the
systems is mostly carried out as shared contracts.

Based on data collected, a calculation of the heat loss from the systems is preformed. Results
indicate a relatively high rate of loss to the environment, There are no indications that special
concern neither to material nor techniques is taken to minimize heat loss,

In this study the parameter “effective width” is taken into special consideration. Effective
width [m] is an abstract figure calculated by dividing line density [kWh/m] with the density of
heat load [kWh/m’]. This quota represents the rate of efficiency in the layout of the district
heating system within a specified area. The rate of effective width varies depending on the
type of buildings connected. l'errace houses connected to district heating represents a higher
effective width than detached houses with the same area. Fffective width proves to be a useful
key figure when comparing alternate pipe layouts within a specified area

The cost for the construction of the various systems varies a lot despite the fact that the same
matcrial and methods are used. To be able to draw the right conclusions and make the invest-
ments comparable there is a need for a consistent and open account of the costs associated
with the connection of small houses to the district heating system.

Keywords: District heating, detached houses. heat loss, line density, effective width, costs
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1 Inledning

Svenska FjdrrvirmelGreningen har givit FVB Fjdrrvirmebyrin i uppdrag att sammanstilla
nuliiget for viirmegles fjérrviirme. Della girs genom en analys av indata frin 29 projekt diir
smahusomraden anslutits till fjirrviirme de senaste 10 dren.

Nulégesanalysen syftar till att definiera utgéngsligel genom att summera kiind kunskap och
kinda metoder. Genom en omfattande verksamhel de senaste ren har minga sméahusomriden
anslutits till fjdrrviirme. Erfarenheterna frin nigra av dessa projeki sammanstills i denna rap-
port och utgdr avstampet infor den fortsatta forskningen kring virmegles fjrrviirme.

1.1 Problembeskrivning

Fjarrvarmeforelagen har hogre kostnader for distribution av véirme till viirmeglesa omraden
Jamfort med normal centralortshebyggelse. Historiskt har det varit svart [or fjirrviirmeleve-
rantoren att rymma alla kostnader inom ramen [6r mdjliga tickningshidrag. Konkurrensliget
har varit hart, dels genom att kundernas allernativkostnad har varit relativt lig, t ex genom
billig el. Dels har det varit relativt dyrt att bygea fjérrviirme till sméhus, da det i fraga om
virmegles bebyggelse. Det har helt enkelt inte funnits plats for alla kostnadselement mellan

kundens altemativkostnad och den kortsiktiga marginalkostnaden for ytterligare viirmepro-
duktion.

Dagens teknik for anslutning av smahus Gl fiéirrvirme bygger pa en extrapolering av den tek-
nik som anviinds for anslutning av flerbostadshus och lokaler. For att kunna klara anslutning
av smahus till rimliga kostnader krivs en teknik som utgér fran vad det far kosta. Exempelvis
kan man utga fran att varje anslutning ska ta maximalt 2 timmar och sedan tillverka erforder-
liga produkter och anpassa arbetsorganisation sa att denna tidsgrins uppnés. En stor andel av
kostnaderna for anslutning av smahus konsumeras nimligen i arbetstid pa plats vid sjdlva an-
slutningen.

Ur ckonomisk synvinkel har frémst de héga distributionskostnaderna varit till nackdel for
fidrrviirme till smahus. Dessutom har det av energiekonomiska skil varit svirt att motivera de
betydligt hogre virmefbrlusterna i smahusomraden. Detta ir de friimsta forklaringarna (il att
dagens marknadsandel for fjdrrviirme till sméhus endast ér & procent,

Det finns dock en stor spinnvidd mellan de biista och sdmsta virmeglesa omridena som hit-
tills anslutits. Det &r dirfor av stor vikt for framtida fidrrvirmeanslutningar att erfarenheter
fran de bésta omridena kommer fram si att byggnationer av viirmeglesa omraden sker pa ett
kvalitetsmissigt riktigt siitt samt atl priset for fjirrvirme kan konkurrera med alternativa upp-
virmningsformer.

1.2 Kunskapslige

De smahus som idag &r anslutna till fjirrviirme ansléts huvudsakligen som nybyggnadsobjekt
under 70- och 80-talen. Lagt nybyggande av sméhus under bérjan av 90-talet medfiirde ocksé
att fa smihus ansléts till fjarrvirme, Under de senaste éren har anslutningen av befintlioa
sméhus ékat starkt, se Figur 3 sidan 4. Den okade anslutningen kan forklaras med att manga
fiirrviinmeforetag var for sig undersdker mijligheterna och frutsittningarna for anslutning av
smihus till fjarrvirme genom olika projekt. Det finns alltsi idag en relativt stor erfarenhet
frin anslutning av virmeglesa omriden men det har hittills saknats en samlad redovisning av
kunskapslidget.



Att diskussionen om anslutning av smahus varken iir nagot nytt fenomen eller ett svenskt sa-
dant visar artiklar och konferensdokumentation frin 1970-talets mitt och 1980-talets birjan
(Kallio m fl 1982, Lind 1973, Mortensen 1980, Netzler 1975).

Ett stort utrednings- och produktutvecklingsarbete som behandlar alternativa material for
fjérrvirmeledningar, de sa kallade GRUDIS projekten strivar till att 6ka fjarrvirmens konkur-
renskraft 1 virmeglesa omraden. Merparten av GRUDIS-projekten genomfdrdes under mitten
av 1980-talet. Resultaten finns vil sammanfatltade i Blomgvist 1987 och Eriksson 1993,

Den senaste stdrre. samlade undersékningen rérande anslutning av fjérrvirme till smahus,
“Fjdrrviirme 1 smahusomraden™ (Isaksson, Nordstram m fl 1984), behandlar bl a virmefor-
luster och sammanlagring. Rapporten redovisar data om 529 hus fordelade pa 11 omraden och
gav nyckeldata som ¢ fanns tillgingligl tidigare. Data fran 1984 ars rapport har i minga
stycken kunnat anvindas som referens och ger ett bra historiskt perspektiv till den nu aktuella
situationen pd smahusfronten.

Niir det géiller effektiv bredd sa har begreppet tidigare anviints vid en jimforelse av fyra sma-
husomraden, bl a tva i Enkdping och Landskrona dir man konverterade smahus med direkiel
till Gérrvidrme. Den effektiva bredden var dé av storleksordningen 20-35 m, med ett medel-
viirde pa 26 m (Werner 1997).

1.3 Syfte och malséattning

Projektct syftar till att samla in och analysera karakteristiska data for fjrrvirme i virmegplesa
omraden som byggts under perioden 1991-2001, for att erhilla en Gversikt av det som hittills
byggts. Det yttersta syftet dr att hitta och presentera lyckade projekt i viirmeglesa omriden.

De nyckeltal som anviinds fir utviirdering av virmeglesa omraden &r forst och frimst:

I. Besknivning av vald tcknisk 16sning. Exempelvis val av rérmaterial och rérantal, an-
slutningsprincip av omridet, princip fir varmvattenberedning.

2. Virmeforluster frin [jarrvirmenitet kopplat till isoleringsformédga, vald temperatur-
niva i omradet, ledningsdimensioner pa nitel och linjetdthet i omradet.

3. Effektiv bredd for att analysera olika nitdelar som byggts i viirmeglesa omraden. For-
hoppningen &r att olika strategier ska kunna identificras for att erhilla stora “effektiva
bredder™.

4. Ekonomiska utfall med avseende pa kapitalkostnader fér kund och leverantdr, drift-
och underhallskostnad samt encrgikostnad.

Jamlorelse gors dven med insamlade data i byggforskningsprojektet “Fjirrviirme i sméhus-
omraden” (Isaksson, Nordsirém m fl 1984).

1.4 Metod

Med utgiangspunkt fran Svenska Fjdrrviirmeforeningens statistik dver utvecklingen av svensk
fjérrviirme har de foretag som varit mest aktiva i utbyggnaden av fjirrviirme till smihus de
senaste aren valts ut. Efter en inledande telefonkontakt distribuerades en enkiit (bilaga 1) till
29 foretag. Svaren har sedan, efter kompletterande frigor, sammanstillts och analyserats.



2 Bakgrund

1 dag upplever minga [jérrvirmelGretag atl fidirrviirmen i stort sett dr firdigutbyged. Det som
finns kvar att ansluta dr sméahus. Argumenten for att ansluta smahus #ir antingen att det finns
tillgéng till ett billigt brénsle (1ds spillvirme) eller att det ndgonstans [inns en policy, exem-
pelvis att kommunen har en miljéprofil som (ramhaller fjdrrviirme med biobrinsle som det
primiira uppvérmningsalternativet aven for smahus. Fjérrvirme till smahus har dessutom. at-
minstone i omraden dir (jarrviirmen sedan tidigare & etablerad, blivit en elterfragad produkt,
specielll da villadgaren star infor ell investeringsbeslut om ny uppviirmningsanldggning.

Sveriges virmemarknad for bostéder och lokaler
(o] industri eller fritidshus)
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Figur 1 Utveckling av marknadsandelarna for olika tillforselsdtt pa den svenska virmemarknaden
texkl industri och fritidshus) 1978-2000.

Figur 1 beskriver bl a fjirrvirmens utveckling pa den svenska virmemarknaden under drygt
20 4r. Fjéirrvirmens andel av uppvérmningen for bostader och lokaler har dkat i jamn taki
under hela perioden 1978 till 2000, med undantaget av en viss stapnation under slutet av 80-
talet beroende pa litet byggande och lagt elpris. Ar 2000 hade fjérrviirme 48 procent av mark-
naden. Elvirme kade snabbt fram till mitten av 80-talet. Efter det har elvarme haft runt 30
procent av viirmemarknaden fram tills for ett par ar sedan dd andelen sjonk till ca 25 procent.
Oljan hade 1978 drygt 60 procenl av marknaden. Andelen sjonk snabbt under slutet av 70-
och borjan av 80-talet i och med oljekriserna och har fortsall att sjunka i jimn takt. ldag dr
oljans marknadsandel knappt 20 procent. Ovriga till[orselsédut har sedan 1985 legal stabilt
kring 8 procent.

Fjdrrviirme star [or 80 procent av virmeleveranserna till Nerbostadshus samt 65 procent av
leveranserna till lokaler ar 2000 enligt Figur 2. For smahus ligger ddremot andelen fjdrrvirme
kring § procent. De flesta svenska smahusen, ca 45 procent, dr eluppvirmda. Oljan svarar for
25 procent av virmeleveranserna till smihus. SCB:s smahusstatistik (SCB 2007) ger en mer
detaljerad beskrivning av hur de svenska smahusen virms upp.



Svensk viirmemarknad 2000

i (fir hostiider och lokaler, ej industri cller fritidshus)
45 — — = o e
48 F-- e = e = i} ﬂu‘lgj = |
I “ O Llviirme
3§ |- I —--——- === ;
AL H Olja
PO e e — e M Fjarrvirme
o
35 e . =]
Bl - - b
15 - - - -
7
wht-- P4 - - - -
5 ______________________ x|
i
Smahus Flerbostudshus lokaler

tigur 2 Firdelning av normaldrskorrigerade varmeleveranser pa den svenska virmemarknaden (exkl
industri och fritidshus) il vlika marknadssegment wnder 2000.

De senaste aren har manga fjérrvirmeltrelag satsat pa att ansluta just smahus till sina nét.
Figur 3 visar hur manga sméahus som anslutits till fjirrviirme per ar sedan 1963. Fran och med
1975 &r det Lotala antalet nyanslutna sméhus uppdelat i befintliga respektive nybyggda hus
(SCB 2001). Efersom tillgdnglig statistik inte & helt kontinuerlig alla ar s& har en viss bear-
betning [@il goras (se bilaga 2). Staplarna bildar medelviirdet av tre ars statistik fir att ge en
mer rdltvis bild av antalet 4rligen nyanslutna smahus. Totala antalet anslutna sméahus uppear
enligt den bearbetade versionen till 143 412 st &r 2000 (143 273 st enligt Fjiirrviirmeforenine-
ens arliga statistik).

Rekonstruktion av

Antal per &r arligen nyanslutna smahus till fjarrvarme
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Figur 3 Amtal smdhus som anslutits 1ill ficirrvarme per ar 1965-2000, enligt bearbetad statist ik freier
Svenska Fjcrrvarmeforeningen. Aven 1975-2000 redovisas de nyanshutna smahusen uppdelade i he-
Sintliga respektive nybyggda smdhus (SCB 2001).



3 Indata

Statistik fréin Svenska (jirrvirmefiireningen dver antal anslutna smahus i respektive fjarrviar-
mesystem har sammanstillts for att [3 kinnedom om vilka foretag som byggt mycket [jire-
virme till smahus de sista ren. Féretag som anslutit minga smahus under de senaste aren,
s&vil stora och sedan linge etablerade som mindre, nystartade fjdrrviirmefdretag, har valts ut
utifran de kriterier (volym. utbyggnadstakt, erfarenhet ctc) som stillts upp for projektet. Efter
telefonsamtal till de utvalda foretagen skickades ett frageformuldr ut. T de flesta fall fGljdes
det utskickade formuliiret av yiterligare ett antal telefonsamtal och i nagra fall besoktes fore-
tagen for att den efterfragade indatan skulle kunna goras tillginglig for projekiets genomfo-
rande. De insamlade uppgiflerna har sammanstillts i en databas som utgdr underlag for figu-
rer och analyser och presenteras i denna rapport.

Infor studien tillfrigades 29 fjdmrvirmeforetag. av dessa har 18 svarat. Flera foretag har lim-
nat uppgifter om fler &n ett omrade. Totalt ingdr i studien uppgifter om 29 olika omraden med
sammanlagt 2220 smahus.

I studien ingir uteslutande omraden déir fjarrvirmeldretaget gjort en samlad satsning pa an-
slutning av smahus till {jérrvirmendtet, Fortitningar hehandlas imte. Anledningen till detta dr
att de synergieffekter som uppstir da ctt stérre antal hus i samma omride ansluts under en
relativt kort tidsperiod inte gor sig géllande vid enstaka anslutningar i befintliga nit.

Foljande data har helt eller delvis redovisats for respektive omrade:
Nytt cller befintligt omride

Hustyp (grupphus eller enskilda hus)

Byggar (anslutningsar)

Omradestyp (befintligt omride eller exploatering)

Omradesyta

Primir— sekundérsystem

Isoleringsserie, typ av isolering, ledningstyp (t ex tvillingror)
Omradets viirmeleverans (in i omradet — [orluster)
Ledningslingd per diameter

Kopplingstyp

Sammanlagd uppvirmd yta i omradet

Entreprenadform

Investering i fiéirrviirmenit och [jirrvirmecentraler for respektive utbyggnad.



Tabell | Oversikilig information om insamlade data.

Totalt Enhet Perhus |Enhet
Antal féretag som tillfragats 29|st
Antal féretag som ldmnat information 20}st
Antal smahusomraden (projekt) 29ist
Antal hus totalt 22201st
Antal hus per omrade (medel) T7}st
Byggnadsyta 288503{m2 135|m2/hus
Varmeleverans totalt 49 5/GWh 22|MWhihus

185 kK\Wh/m2

Ledningsl&ngd B41km 38 mihus
Investeringar i nat (18 uppg.) 108|Mkr 49392 |krihus
Investeringar i fjirvarmecentraler (16 uppg.) 53| Mkr 26087 | krihus

I denna undersékning ingar 8 % (1750 st av 21 635) av de smahus som ansléts till fiarrvirme
under aren 1998-2000. Detta kan jimltras med den senaste samlade undersikningen rérande
anslutning av fjérrviirme till smahus, “Fjdrrvirme i smahusomriden™ (Isaksson, Nordstram
m fl 1984) dir 529 hus ingér.



4 Forutsattningar och systemlosningar

Studien ska spegla de (orhallanden som har gillt for utbyggnad av fjarrviirme till smahus un-
der de senaste aren. Till dvervigande del har indata redovisat utfallet (Gr (jirrviirmeanslul-
ningar i befintlig bebyggelse, Den frimsta anledningen till detta &r att nybyggandet av smahus
varit lagt den senaste femarsperioden. De smahus som dnda byggts dr ofta utrustade med upp-
vrmningssystem fran husfabrikanten. PA senare tid har virmepumpar ofta installerats som
“standarduppviirmning”. Virmepumpsproducenterna har med aggressiv och framgéingsrik
marknadsforing lyckats etablera denna uppvirmningsform som ctt av de alternativ som kom-
mer 1 lirsta hand vid val av uppvarmningsform i smahus. Leverantorer av [jirrviirme har inte
samma mdjligheter som tillverkare av alternativa uppvirmningssystem att paverka husfabri-
kanterna att vélja just deras produkt. Ofta ligger exploateringsomraden fér smihusbhebyggelse
relativt langt fran centrum och fjirrvirmeniitet vilket dkar anliggningskostnaderna. Dessutom
kan utbyggnaden. pa grund av lag eflerfragan, ta lang tid i ansprak vilket innebér att fjirrvir-
meforetaget blir fast i en situation dér det bara finns nigon enstaka kund langt ut i el system
med bristande leveranskvalitet pa grund av virmeforluster som foljd.

Den systemlosning som tillimpats for de undersikia smahusomradena dr nistan uteslutande
primir parallell inkoppling och flexibel fjdrrvirmeledning som servisledning. Ett system av-
viker bide i anslutningstyp och materialval, parallell sekundiranslutning med PEX-ledning.

4.1 Omradestyp

Av de omraden som undersikts dr Gvervigande delen anslutning av {jarrviirme 1 befintlig be-
byggelse. Vid utbygenad av fjirrviirme till exploateringsomraden #r forutsittningarna att be-
driva anliggandct rationellt och il lig kostnad stérre dn vid anslutningar till befintlie bebyg-
gelse. Tre exploateringsomraden finns med 1 studien.

Tabell 2 Antal projeki per omradestyp.

Hustyp Antal projekd
Befintligt 26|
Exploatering 3
4.2 Hustyp

Anldgeningskostnaderna for fjarrviirme har bittre [Grutsdttningar att bli laga om det dr tétt
mellan husen 1 omradel. 1 radhushebyggelse finns méjligheten att anshuta fjérrviirme via en
ledning som Iéper inomhus mellan ldgenheterna eller i vindsutrymmet. Det finns fiven exem-
pel pa anslutningar dér fjdrrviirmeledningen hiingts upp pd husfasaden. For kedjehus kan
byggnaden mellan bostadshusen anvindas fir (jarrvirmecentralsinstallationen vilket ocksa

kan séinka anliggningskosinaden. Lisningen bor dock alltid vara langsiktigt riktig. 1 denna
studie dominerar fristiende hus.

Tabell 3 Antal projekt per hustyp.

Hustyp Antal projeks
Fristdende 22
Kedjehus 2
Radhus 2
Blandat 3




4.3 Anslutningsar

Studien har begriinsats till att omfatta anslutningar som utforts under de senaste éren. Data
som samlats in som behandlar dldre arbeten i smihusomriden har inte tagits med. De flesta
projekten dr utforda under aren 1999 och 2000 vilket far anses vara representativt for tiden.

Tabell 4 Antal projeld och anslutna smats redovisade effer anslningsdr.

Bygoar Antal projekt |Antal anslutna hus

1981 1 76
1994 1 225
1996 1 44
1887 2 56
1988 2 308
1999 11 758
2000 8 682
2001 3 69

4.4 Storlek per smahusomrade

Antalet hus som kan anslutas i varje utbyggnadsetapp har betydelse [6r den totala kostnaden
per ansluten cnhet. Entreprendrens etablerings- och avvecklingskostnad &r ungefir lika stor
oavseit antalet enheter som ska anslutas. Bedrivs verksamheten i ménga sméa etapper stills
stora krav pa organisationen sa att inte ondidiga transporter och véntetider uppstir.

Antal anslutna Fordelning av antal smahus
hus anslutna till fjarrvirme per projekt
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Figur 4 Firdelning av antal smahus anslutna Gll fidgrrvérme per projekt.

Figur 4 visar hur manga sméhus som anslutits i de 29 omriden som ligger till grund for rapp-

orten. Antal anslutna smihus varierar mellan 303 och 12 stycken med ett medel pa 77 hus per
omrade.

4.5 Anslutningsgrad

Anslutningsgrad innebiér antal hus som ansluts delat pa totala antalet hus i omradet. Erfarcn-
hetsmiissigt paborjas inte nagon utbyggnad forrin intresset i ett omride uppgér till ca 50 pro-
cent av de presumtiva kunderna (Fjdrrvirmefireningens smahusdagar, Véixjo 2001), 1 sam-
band med att arbetet med fjarrvirmeanslutningama kommer iging dkar intresset bland gran-



nar och det #r vanligl att nagra ytterligare anslutningar tillkommer. Genomsniitlig anslut-
ningsgrad i de studerade omradena varierar mellan 40 och 100 procent.

Anslutningsgrad som funktion av

totala antalet hus i omradet
Anslutningsgrad
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Figur 5 Anslutningsgrad som funktion av totala antalet fus som finns i omradet.

I'ér att dka anslutningsgraden marknads(rs fifrrvirme tillsammans med andra system, | ex
bredband (Figrrvdrmefioreningens smahusdagar, Vixjo 2001). Man har dven i vissa enstaka
fall haft méjligheten att ha en s k vilande anslutning, vilket innebir att forberedelser gérs sa
att det bara ir att koppla ihop servis och installera en fjarrvirmecentral vid ett senare tillfalle.
Ofta &r dock inte kostnaden sd mycket stbrre om en anslutning gérs i ett senare skede och

dessutom undviks risken fér onddiga rundgingar med forhdjda returtemperaturer och dkade
viirmeforluster 1 ledmngsnitet som foljd.

4.6 Anslutningsprincip

Primiir parallellkoppling anviinds genomgéende i moderna smahusanslutningar. Nér man jim-
for data frin 1984 ars "Fjarrviirme i smihusomriden™ kan man konstatera att det skett et tek-
nikskifte. Andelen sckundiranslutningar vid nyanslutning av sméihus ir numera nistan obe-
fintlig. De alternativ och fordelar som sekundir anshutning kan erbjuda, t ex andra typer av
ledning och tekniska lésningar sasom PEX riir, system for distribution av tappvarmvatten med
en liten virmevixlare for radiatorkretsen i varje hus s k GRUDIS-teknik ete, verkar inte ha
fatt ndgot stort genomslag i branschen. De fordelar som PEX-ledningen traditionellt har haft
jamfort med konventionell stal- eller kopparrérsledning, framfurallt bojlighet och lag vikt, &r
inte tillrfickligt stora [Gr att uppviga nackdelama med dyra och komplicerade skarvkopplingar
ach risken for syresittning av vattnet i systemet genom diffusion. Sekundéira system har dess-
utom rykie om sig att vara svira att gora effektiva bl a med risk for att fa hdga returlemperatu-
rer 1 det priméra fjirrviirmesystemet.

Tabell 5 Antal projeki per kopplingstyp.

Kopplingstyp Antal projekt
Primar, parallell 28
Sekundéar, parallell 1

T de fall dir fjirrvirmecentralen specificerats dominerar prefabricerade centraler totalt. Pa
marknaden [inns ett antal tillverkare av fjrrvirmecentraler som utvecklat den prefabricerade



villacentralen sa att installationen blir bide utrymmessnil och enkel att ullra. Den P-
miiirkning som de flesta tillverkare av fjirrvirmecentraler liter genomfora innebir att kunden,

fjarrviirmeforetaget eller fastighetsdgaren, far en vil definierad produkt med relativt hég mi-
mimistandard.

4.7 Material i mediarér

I de undersikta systemen &r [Grdelningen mellan stil- och kopparrér i det nirmaste 50/50.
Vilka dverviiganden som avgjort vilket material som har valts dr inte kint. Servisledningarma
dr till dvervigande del utforda med flexibel ledning. Allméint kan konstateras att flexibel led-
ning av koppar funnits Iingre pd marknaden in motsvarande produkt av stal. Mediariret i en
flexibel stdlrérsledning har klenare godstjocklek och annan stilkvalitet #n motsvarande rakedr
med samma dimensioner, Ltt standardrér DN 25 med matten Dy=33.7 mm och godstjockle-
ken 2.6 mm motsvaras av ett flexibelt stilrér med Dy=28 mm och godstjockleken 2.0 mm.
Fér kopparrdr dr motsvarande méatt Dy= 28 mm med godstjocklek 1,2 mm.

Tabell 6 Antal projekt per material i mediaror.

Mediaror Antal projekt
Koppar 11
PEX 1
Stal 10
Blandat ¥
Kulvertingd (m) Ledningsldngder per dimension

och typ av ledning
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Figur 6 Ledningsiangd per dimension och tvp av ledning.

Férdelningen mellan stil och koppar i de rérdimensioner som anvénds (Gr servisledningar
(dimensioner mindre 4n 32 mm) 4r ocksa i stort sett jimn, 45 procent stdl och 55 procent kop-
par (rérmeter). I'6r grivre rirdimensioner anviinds i huvudsak stalrér, Direktapplicerad fjérr-
virmeledning av koppar tillverkas vanligtvis inte i dimensioner stérre &n 88.9 mm pa media-
roret. Tvillingréir av koppar finns i dimensioner upp till 2 x 54 mm mediarir. PEX-rér finns
redovisat 1 det sekundirsystem som ingér i studien. De temperatur- och tryckbegrinsningar
som géller for PEX-system (10 bar/95°C) gér att de inte anvinds 1 priméra fjirrvirmesystem.
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4.8 Isoleringsmaterial

Polyuretanskum (PUR) dominerar som isoleringsmaterial oberoende av ledningsfabrikat och
mediardrstyp. Majligheterna att vilja isoleringsmaterial ir i stort setl obefintliga pa grund av
att de flesta illverkare av fjirrviirmerdr inte erbjuder négra alternativ. Som blasmedel anviinds
antingen cyklopentan eller koldioxid. Mineralull anvinds uteslutande tillsammans med kopp-
arrér och dr fabrikatspecifikt. Det isoleringsmaterial som beniimns “"Wirsbo™ dr fomadtat poly-
ctenskum som anvinds som isolering till PEX-rér.

Tabell 7 Antal projekt per vall isoleringsmaterial.

Isoleringsmaterial  |Antal projekt
ineratull 2
PUR 23
"Wirsho" 1
Blandat 3

4.9 Entreprenadform

Delad entreprenad #r den entreprenadform som anviinds mest, I de fall diir anledningen till att
fjarrviirmeforetaget valt en viss entreprenadform redovisats uppges att delad entreprenad ger
fidrrviirmeforetaget bittre kontroll dver ocnomforandet av entreprenaden. malerialval, kund-
kontakter etc.

Tabell 8 Antal projekt per entreprenadform.

Entreprenadiorn | Antal projekt

Delad entreprenad 23
Generalertreprenad 2
Totalentreprenad 4)

4.10 Slutsatser om forutséttningar och systemlésningar

Da fjarrviirmeforetaget bestimt att pd in och erbjuda fjarrviirmeanslutning har man konse-
kvent arbetat med specifika, vl avgrinsade omraden. Detta arbetssitt dr en forutsitining for
att arbetet ska kunna bedrivas rationellt.

De undersékta smahusomradena fir sinsemellan olika men respektive omrade &r ganska ho-
mogent med avseende pa hustyp, byggar etc. 1 de anslutna husen har uppvirmningssystemel
varit vattenburet med undantag for v omréden. Utan sikert statistiskt underlag antas typhu-
set for fjfrrvirmeanslutning i befintlig bebyggelse vara uppfort under 1960-talet och fran
hisrjan utrustat med oljeuppvérmning. Ofta har oljepannan kompletierats eller ersatts med
elpatroner.

[ vissa avseenden har en standard for smahusanslutningar utvecklats, parallellkoppling &r t ex
helt dominerande. Till serviser anvénds genomgiende flexibel ledning men valet av malerial
varierar. Den flexibla ledningen har stora fordelar di ledningsdragningen sker i uppvéxia vil-
latridgfirdar. Systemet med leverans av flexibel ledning p& “rulle”, med en relativt lang led-
ning utan skarvar, gor dessutom att hanteringen blir rationell.

D4 entreprenadformema general- eller totalentreprenad tillimpas kan farhagor resas for entre-
prendrens forméga att detaljstyra och bedoma kvaliteten pa alla ingiende moment 1 underent-
reprenaderna. En markentreprendr har i allmiinhet liten erfarenhet av fjarrvirmerdrmontage.
Brister av denna art kan hanteras dé bestillaren sjilv har, eller kan skaffa. en god enirepre-
nadkontrollfunktion. Ovriga inviindningar mot total- och generalentreprenader som an forts.
exempelvis att kortsiktiga lonsamhetskrav inverkar menligt pA anldggningens kvalitet, krdver

11



att underlagen for upphandling 4r nogerant utformade si prisct inte blir det helt avedrande
urvalskriteriet vid upphandling. Det finns exempel pi entreprenadavtal som innebir att be-
stdllarc och uifdrare delar pd skillnaden mellan budgeterad och verklig kostnad efter utfort
arbete. Eventuell vinst liksom eventuell forlust delas sa att varken bestillare eller entreprendr
far hela vinsten eller far st for hela forlusten cfier genomford entreprenad.



5 Véarmeforiuster

Viirmelrluster beror av fyra parametrar, nimligen isoleringsgrad, temperaturnivi. lednings-
geometri och linjetdthet (Werner 1997). Det ér lilt alt 3 higa forluster i ett smahusomrade
genom en ofSrdelaktig kombination av de fyra parametrarna. Framtida forluster frin nya an-
slutningar av smahusomraden kan hallas nere med biittre isoleringsgrader genom anviindning

av tvillingror, ligre temperaturnivder samt genom att undvika smahusomraden med laga lin-
jetitheter.

5.1 Medeldiametrar

Medeldiameter motsvaras av summan av rordimension ginger lingd delat pa total rérlingd i
omradet.

Medeldiamatar Fordelning av medeldiameter per projekt
(mm)
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Figur 7 Firdelning av medeldiameter per projekt.

Medeldiametern i de undersikta smahusomradena varierar mellan 26 och 65 mm med ett ge-
nomsnitt pa 41 mm.

5.2 Linjetdthet

Med linjetithet menas hur mycket viirme som levereras per ledningslingd. Linjetiitheten vari-
erar 1 de studerade omridena mellan 0,33 och 1,38 MWh/m vilket stimmer viil éverens med
tidigare iakttagelser (Fjarrvdrmeforeningen 1997). De hiigsta virdena uppnis i radhusbebyg-
gelse. Medelviirdet pa linjetatheten for de undersiikta systemen &r 0,65 MWh/m och enligt
Figur 8 ér det (3 omraden som har en linjetithet dver 0.8 MWh/m.

Om déremot anslutningsgraden hade varit 100 % i omréadet, sa skulle linjetitheten ha varierat
enligt de vita staplarna i Figur 8. Den “potentiella linjetitheten™ dr beriiknad enligt:
Viirmeleverans | ansl.grad

Linjetéthet =
; Idingd

poreniel]
sorvixlodr,

NG et + ansl.erad

Den "potentiella linjetitheten™ ger en medelviirde pa 0,73 MWh/m. Figur 3 visar att det tidi-
gare var nybygeda smahus som ansléts till [jarrviirme, Detta gav en hégre anslutningsgrad
och dirmed en higre linjetithet i projekten, se dven Figur 10.
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Férdelning av linjetéthet per projekt
Linjetithet  uppdelat effer hustyp och med beaktande av anslutningsgrad

(MWhim)
16, ——— =
"~ I Oanslutha hus|
_________ : e~ - /B Blandat £
B Frizt3ande
"""""" E Radhus F4
i _______ EKedishus | 1

Projekt

Figur 8 Fordelning av linjeidihel per projekt, uppdelat effer hustyp. De vita staplarna visar linjetdt-
hetens storlek om anslutmingsgraden hade varit 100 % i omréder.

I Figur 9 nedan visas medelvirdet av linjetiithcten for olika hustyper. Av 27 poster &r 21 fii-
staende hus och medelviirdet fir denna grupp ligger pa 0,61 MWh/m.

Linjetithet Medel av linjetéithet per hustyp
(MWh/m)
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Figur 9 Medelvérdet av linjetitheten for olika hustyper.

Sambandet mellan linjetithet och medeldiameter visas i Figur 10. Det finns endast ett svagt
samband mellan dessa bada parametrar i just detta {all. For storre rordimensioner fis ett loga-
ritmiskt samband. Forutom indata for de projekt som ingér i denna studie s3 har punkter lapts
m for 14 smahusomridden som byggts mellan dren 1965-1980. De tva decennier som gatt
mellan de bada serierna av indata har inte gett nigra tydliga (Grindringar av sambanden mel-
lan linjetéithet och medeldiameter i smahusomriden. Diremot dr medelviirdet pi linjetiitheten
hégre for de omraden som ansléts som nybvegnadsobjekt 1965-1980 jamisrt med de smahus
som anslutits 1991-2001, 0,88 respektive 0,65 MWh/m. Detta beror till stor del pa det som
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tidigare nfimnts i samband med Figur 8, att forr var det i forsta hand nybyggda smihus som
ansléts jmitrt med befintliga hus idag. Dessutom dr det ju de “bésta” omradena som ansluts
ltirst.

Medeldiameter Samband mellan linjetdthet och medeldiameter

(mm)
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Figur 10 Samband mellan linjetdthet och medeldiameter fir 27 omraden Jimforelse gors dven med
insamlade data i byggforskningsprojektet " Fjdrrvérme i smahusomraden ™ (Iscksson, Nordstram m fl
T454).

5.3 Isoleringsstandard

Isoleringsklass “serie 2™ har blivit defacto-standard 1 ljarrvirmebranschen i Sverige. Detta
beror pa att ror med denna isoleringsklass lagerhalles av tillverkarna. Andra isoleringsklasser
miste tillverkas efter sirskild bestillning vilket leder till lingre leveranstider. Isoleringsklass-
ningen #r inte hell relevant da fjirrvirmeledningen dr utford med dubbelrtr (twinledning).
Denna konstruktion #r bittre ur virmeforlustsynpunkt 8n motsvarande enkelrdrsledning. De
flexibla ledningskonstruktionerna har négot simre isoleringsegenskaper in stela ror med
samma dimensioner. Den simre isolerlérmagan beror pa att PUR-skummet har etl hogre vir-
meledningstal (ca 0,004 W/m°K) och att yttermanteln &r tunnare for atl bittre kunna ftlja med
da ledningen bijs vid forldggningen.

Tubell 9 Amtal projekt per isoleringsstandard.

|scleringsklass |Antal projekt

Serie 1 1
Serie 2 11
Twin Fi
Twin + serie 2 10

Inte i nagot av de projekt som ingar i studien anvinds serie 3. som &r en gangbar viig att
minska virmeforluster. Daremot anviinds till viss del flexrér som har en “sémre” isolerings-
tjocklek in seric 2. Delta sirredovisas dock inte i Tabell 9.

5.4 Beridkning av vdrmeforiuster

Med utgangspunkt fran den formel for véirmelGrlustberikning som finns redovisad i rapporten
“Fjtirrviirme till smahus™ (Werner 1997) har forlusterna i de redovisade systemen beréknats.



Férdelning av berdknade viarmefériuster
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Figur 11 Fordelning av berdlnade varmeforluster per projeki.

Berikningarna visar cn variation 1 viirmelUrluster mellan 10 och 45 % av tillfért virme. Det
effektiva genomsnittet blir 21 % vilket totalt fr dessa projekt motsvarar 12,7 GWh 1 (Grluster
enligt gjorda berfikningar. Tidigare redovisade miétningar pa viirmeforluster i smahusomriden
uppvisar virden mellan 6 och 31 % (Isaksson, Nordstram m [l 1954).

Med utgingspunkt frin redovisade data pa levererad energi. linjetithet, isoleringsgrad och
isolationsklass kan konstateras att de system som har lga [Briuster har bittre isoleringsklass
och/eller higre linjetiitheter dn de system som har héga [Grluster. Fjirrvirmesvstemets
gradtidtal har ocksa relativt stor inverkan pé4 [rlustsilfrorna. T beriikningarna har anviints de
senast redovisade gradtidtalen for respektive system (FVB-projekr). Ior de system dir
uppgifter pa gradtidtal saknas har medelviirdet fir Sverige anvints (520000 °Ch). Et
elfektivt fjarrvirmesystem med liga lemperaturnivaer och ddrmed gt gradtidtal inverkar
naturligtvis positivt pa [orlustsiffrorna forutsatt att kvaliteten pa framledningstemperaturen till
kunderna kan uppriitthallas [6r att motsvara komfortkravet pa varmvatten under sommaren da
temperaturfallet blir stort,

Om viirmefirlusterna i system med de nu aktuella fGrutsiitiningarna kan séinkas med en fjirde-
del, d v s knappt 3.2 GWh. vilket #r fullt méjligt med kiind teknik, innebiir det att med ctt me-
delpris pa 250 kr per producerad MWh ges utrymme for att investera ca 13.5 Mkr (4 % real-
riinta och 30 ars ekonomisk lvslingd) i béttre teknik ur virmefsrlustsynpunkt utan att total-
kalkylen for projekien foréindras i stort,

5.5 Slutsatser om varmefirluster

De hoga viirmefdrlusterna och svarighcterna att fa riitt kvalitet pa framledningsvattnet som-
martid i kombination med hoga anldggningskostnader har varit de priméra arpumenten for att
inte ansluta smahus till fjrrviirme. DA det under senare tid skett en dkning i antalet smahus-
anslutningar har valet av ledningstyp och forligeningssétt styrts med hinsyn tll virmelir-
luster. Far att minimera forlusterna med tillpénglig teknik @r dubbelrirsledning (twinrdr) atl
foredra [ramfor enkelrdr. Antalet omriaden med twinrér som servisledningar dr 12 av 29 un-
derstikla omraden. De flexibla servisledningarna ér som tidigare konstaterats sdmre ur isole-



ringssynpunki p g a tunn isolering. Relativt simre virmegenomgdngstal och ur isoleringssyn-
punkt oférdelaktig gcometri medverkar till 6kade virmeforluster (Werner 1997).

Betriffande linjetitheten dr det troligen andra ckonomiska avviganden &n en betraktelse av
viirmeforlusterna i systemet som avgor om omradet ska anslutas cller inte. Nér det géller de
uppgifter om tillférd energi som finns i studien sa har inget av de primért ansluina omradena
mitt upp den tillférda energin. De uppgifter som finns redovisade r uppskattade utifran scha-
blonméssiga berikningar med hela [jirrvirmenétets virmeforlust som bas.

Ytterligare en forklaring till att den delade entreprenaden anviinds i sa stor grad kan vara att
det &r ldttarc att véiga in langsiktiga ekonomiska konsekvenser, som t ex virmeforlustens
storlek. Fiir en total- eller generalentreprenad spelar det stérre roll att sjdlva anliggningen blir
kostnadseffektiv dn att systemet i det linga loppet [ar sma viirme{orluster.
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6 Effektiv bredd

Fér att fjdrrviirme ska vara en |6nsam affir stills krav pa hur mycket virme som levereras per
ledningsléngd samt virmeleverans per omridesyta. Begreppet “effekiiv bredd” ér ett matt pa
hur vl fjérrvirmeledningar ticker ett givet omride. For att erhalla linjetétheten [6r ett omrade
kréivs alt ledningsstriickningen definicras. T planeringsstadict av ett anslutningsprojckt har
man olta bara tillgang till virmetitheter i kWh per m* markyta. Sambandet mellan linje- och
viirmetithet dr:

Linjetiithet = Effcktiv bredd * Virmetithet

Den effektiva bredden 4r ett abstrakt matt som kan symboliseras med en reklangel. HGjden av
rektangeln uigors av den samlade lingden av fijdrrvirmeledningar, medan basen uteérs av den
ctiektiva bredden (Werner [997),

6.1 Varmetithet

Ett omrides viirmetiithet motsvaras av virmeforbrukning per markyta och ir ett traditionellt
planeringsinstrument inom {jirrvirmebranschen. Eit omrade med hig virmetithet dr attraktivt
att ansluta till [jirrvarme. De firgade staplarna i Figur 12 visar virmetitheten for de hus i om-
radet som anslutits till [jarrvirme, medan hela stapeln visar omradets faktiska virmetithet
enligt definitionen.

Férdelning av virmetithet per projekt

Virmetithet uppdelat efter hus
(kWh/m2) £e P

- - - - - -1 Oanslutna hus |
& Blandat
----- |E Radhus
B Fristaende |
""" Kedjehus e

Projekt

Figur 12 Fordelning av varmetéthet per profekt,

De 26 omréden som presenteras i Figur 12 har en virmetithet som varierar mellan 68 och 7
kWh/m’. Skillnaden &r alltsd niistan tio ganger mellan det omrade som har hégst respektive
liigst virmetithet. Med tanke p# att det &r omraden med blandad bebyggelse som har ojim-
forligt hisgst viirden skulle det kunna vara si att ett stirre hus har letat sig in mellan smahusen
och dirmed ger en hégre leverans av viirme pi samma yta. De omraden som har héga viirme-
tatheter har minga smahus pd en liten yta, vilket ju &t fornuftigt ur jarrvirmesynpunkt da
ledningarna &ven bar bli korta och dirmed ge en hég linjetéthet.
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6.2 Effektiv bredd

Effektiv bredd iir ett matt pa hela omradets [Grmédga att jobba och delinieras som ett omrides
viirmetithet delat med “potenticll linjetéithet™, d v s en anslutningsgrad pa 100 % forutsiitts.
Dessutom gors antagandel att det endast dr lingden pa servisledningar som dkar vid en hdgre
anslutningsgrad i ett omrade. Den cffektiva bredden kan da uttryckas som:

A
=

o+ 2
a
B — cffcktiv bredd
A - omradcsarea
Iy - lingd matarledning
I - lingd servisledning
a— anslutningsgrad

Sambandet mellun “potenticll linjetiithet™ och faktisk virmetéthet hos 27 av de studerade om-
radena redovisas i Figur 13. Linjer for olika efTektiva bredder har dven lagts in.

Samband mellan "potentiell linjetdthet" och vdrmetithet

Viirmetithet for olika effektiva bredder
(KWhim2)
T pp——————————— . S e— ==
20 |
T | e r['. o=
: 30m |
50 f---=mmmmmn- e L et
e 40m |
40 | - e R
‘_.f"' - i et B
Sl ———=—- s et o T "':__1:"'-':-
| 2Ty PRy e S S
b E S I‘-d_.a-:-..|_._I____.-‘:'::\...,_...‘_d__.,.'-:_"'I.d — :_ .= _:_._—_-_"': _Eg_m
= i - T _FE-:-F-‘ -
[ T T T Ll CORRNEREREEE
e e AT
0 - Y

0.0 0,2 0.4 0.6 08 10 12 1.4 1.6
Potentiell linjetdthet (MWhim)

Figur 13 Samband meillan “potentiell linjeicithet " och faktisk varmetdthet med linjer for olika effekiiva
bredder infagda (20, 30, 40, 30 och 60 m). Den patentiella linjetdtheten motsvaras av en 100)-
procentig anslutningsgrad.

Den effektiva bredden varierar for 27 omrdden mellan 72 och 15 m enligt Figur 14 och me-
delvirdet uppgar till 35 m. Om det higsta viirdet undantas si 4r variationen i eflektiv bredd
ganska jimn for Gvripa omraden.
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Firdelning av effektiv bredd per projekt
uppdelat efter hustyp

Effaktiv bredd (m)
80 =
|
Ll Sraiismim e m;
Bh s e e W Blandat | =
II(edjehus| '
50 - -======-=-=---WFrstiende -~~~ |
40
a0
20 i B |
10 - 58 R
0 ™.y ¥ - -
1 B 11 16 21 268

Projekt

Figur 14 Fardelning av effektiv bredd per projefa.

I Figur 14 och Figur 15 redovisas den cffektiva bredden uppdelad pa olika hustyper. De flesta
av omradena som ingar i studien #r fristaende hus (22 av 29) varlir underlaget for den husty-
pen dr gott. Lffektiva bredden fir fristiende hus varierar mellan 72 och 24 m med ett medel
pa 39 m. Dédremot r det svart att dra nagra slutsatser néir det giiller kedjehus och radhus dir
det endast finns 2 respekiive | omrade. T de 3 omraden som har blandad bebyggelse dr den
effektiva bredden 25, 21 och 15 m med medel pd 20 m, d v s betvdligt ldere virden &n for
fristacnde hus.

Genomsnittlig effektiv bredd
Effektlv bredd (m) fér olika hustyper

80 | = —
|

O |

|Emaxvarde
Omedalvarde
|@minvarde |

60

50

- - =

an 4

20

10

D_

Fristdende (22) Kedjehus (2) Blandat (3)
Hustyp (antal uppagifter)

Figur 13 Genomsnittlig effektiv bredd for olika hustyper.

Figur 16 illustrerar storleksordningen pé skillnaden i elfektiv bredd mellan tva 1 Gvrigt iden-
tiska omraden dér man i omrade B inle kunnat utnyttja dubbelsidig anshutning utan fat fr-
ldgga tva distributionsledningar.
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Figur 16 Skillnad i effekiiv bredd heroende pd ledningsdragning § a1 6vrigr identiska omirdaden.

Det #r alltsd omradets geografiska utbredning och hur fjarrviirmeledningama till och inom
respektive fastighetsbestand dr fiirlagda som tillsammans med anslutningsgraden avgidr den
effekiiva bredden. Figur 17 illustrerar hur den effektiva bredden varierar for omraden med
samma virmetéithet men olika utscende.
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Figur 17 Varigtion hos effeltiv bredd § omrdaden med olika geografiskt wtseende.

Ledningsdragningen i omrade A kallas ibland “kamforligening”, med serviser enbart pa ena
sidan. Forliggningen enligt omrade B kan da betecknas som "iridforliggning™.
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Det dr viktigl att notera all de i begreppet effektiv bredd ingdende parametrarna linje- och
varmetithel inbdrdes [Grhillande dr avgrande. Hog viirmetithet och/eller hog linjetithet in-
nebiir inte automatiskt hég effektiv bredd, Det ir i system dir linjetdtheten dr si stor som
madjhigt i férhallande till virmetitheten som den effektiva bredden blir stor. Detta innebiir i sin
tur att det alltid, oavsett andra parametrar, & motiverat att vid projekteringen av anslutningar-
na i fjdrrvirmeutbyggnaden betrakta den effektiva bredden i det aktuella omvidet for att ordna
sa att systemet anviinds optimalt och dirmed minska kostnaderna f6r material, forldggning,
virmelorluster ete.

6.3 Slutsatser om effektiv bredd

Den effektiva bredden &r ctt matt pa hur cffektiv ledningsdragningen &r. Variationen for de
smahusomriden som redovisats beror dels pa vilken hustyp som anslutits och dels pa omri-
dets geograli. T allménhet kan konstateras att av de foretag som har redovisat underlag med
kartor si har den som projekterat ledningsstriickningen vinnlagt sig om att minimera antalet
ledmingsmeter. Det 1l dock att yiterligare understryka vikten av god planering for att effekti-
visera systemet, minimera ledningsdragningen och pa si siitt 13 ned bade investerings- och
drifiskostnader. En jimforelse av den cffektiva bredden mellan olika omriden fir inte relevant
utom da de geografiska forutséttningarna dr exakt lika, vilket frampdr av figurerna 16 och 17
ovan. De i denna studie redovisade uppgifierna kan anviindas for att fa en uppfatining om
vilken storleksordning den effektiva bredden kan ha. Nyckeltalet effektiv bredd anviinds se-
dan f&r att jéim{Gra alternativa ledningsdragningar inom samma omrade.
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7 Anlaggningskostnader

Vad kostar det d4 att ansluta ett smahus till {jarrvirme? De uppgifter som redovisas 1 denna
studic inbegriper fjrrviirmeforetagets kostnad [or att anléigga nit och kostnader for installa-
lion av fjdrrvirmecentraler,

7.1 Kalkyliforutsattningar

De [Grutsittningar som ligger bakom investeringarna i (jarrvirmeanslutningar till smahus va-
rierar naturligtvis mellan (jirrvirmefretagen. Denna studie har inte stillt fragan om vilka
bevekelsegrunder som ligger bakom investeringarna, Det finns ctt antal skal att crbjuda fjérr-
viirmeanslutning, exempelvis en frén dgarna uttalad miljdprofil ddr cn produktionsanldggning
med ett mer miljovinligt bréinsle kan anvindas. Fit relativt lagt produktionspris for energin
som kan gc kunden en ldgre total energikostnad in de alternativa uppvéirmningsformerna men
dnda genercra dverskoll i produktionsledet dr ett annat incitament for anslutning i viirmeglcsa
omriden. Det finns dven fall dér produktionsapparaten utnyttjar spillviirme och man tidvis har
ctt Gverskott i produktionen som annars méste kylas bort pa annat vis.

7.2 Kapitalkostnader fér fjarrvdrmeledningar

Kapitalkostnaden for fjdrrviirmeledningar kan héllas nere genom laga anliggningskostnader
samt hoga linjetitheter, som dels erhalls genom en effektiv ledningsdragning och dels genom
anslutning av omriden med higa virmetétheter. Savil virmeforiuster som kapitalkostnaden
fisr distributionsnitet beror av linjetiitheten ( Werner 1997).

7.3 Anlidggningskostnader for nat

De avtal som smahuskunden erbjudits varicrar fidn ort till ort. Denna studie har inte omfattat
variationer i avtal, det bér dock noteras att anldggningskostnaderna kommer att variera kraf-
tigt beroende pa vilka aliernativ som kunden erbjudits och utnyttjat. Skillnaderna kan t ex
bestd av erbjudanden om gratis utrivning och bortforsling av befintlig oljepanna och oljetank.
anslutning av bredband, kabel-TV. egna insatser t ex grévning av ledningsschakt pa egen tomt
ete som minskar anldgeningskostnaden for fjarrvirmeanliiggningen. Logistiken kring utftran-
det av fjirrviirmeanldggningen har ocksé betydelse for kostnaderna for projeklel. Studier av
enskilda utbyggnadsprojekt visar pi mojligheten atl reducera transporterna med 30 % (Hanna
1999). En brinnande fraga som paverkar anliggningskostnaderna i hijg grad ér de kommunala
reglerna [or asfaltering dir priset per kvadratmeter asfalt i manga fall bhr orimligt hoiga.

Den genomsnittliga anliggningskostnaden {or niit for 26 av omradena ligger mellan extre-
merna 3 300 och 370 kr/m med ett medel pd 1 500 kr/m, Foljande fyra figurer visar fordel-
ningen av den genomsnittliga anléiggningskostnaden for ndt som funktion av ledningarnas
medeldiameter och uppdelat i olika kategoricr. Dessutom &r vérden lran k jarrviirmelGrening-
ens "Kulvertkostnadskatalog 1997 inlagda i figurerna som cn jimftrelse. Studeras de fyra
fiurerna rent allmént syns en viss ansamling av punkter kring kulvertkostnadskatalogens
kostnadslinje [6r parkmark.



Fordelning av genomsnittlig anldggningskostnad

Ankiggnings- for nat som funktion av medeldiameter
kostnad (krim)
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' Totalentréprenad
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Figur 18 Fordelning av genomsnittlig anldggningskostnad for néit (k/m) som fimktion av medeldia-
meter (mm) och uppdelatl | entreprenadform. Dessutom har kosmader for anldgening | olika typer av
omrdaden lugts in i figuren (Fjarrvarmefiireningen 1997),

Som tidigare ndimnts har foretagen anviint sig av delad entreprenad i de flesta av projekten.
Det iir ocksa den delade entreprenaden som har bade hogst och ligst anldggningskostnader
riknat 1 kr/m. Det projekt som anviinl sig av generalentreprenad och redovisat sina kostnader
for nétet har nést hdgst anliggningskostnad,

Fordelning av genomsnittlig anldggningskostnad

Anldggnings- for nédt som funktion av medeldiameter
kostnad (krim)
4000 +— —
| = Befintiigt omrade |
3500 | = Exploateringsomrade FalE T
3000 +|

2500
2000

1500 ~

1000 +
600

0

a 10 20
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Figur 19 Fordelning av genomsnitlig anldggningskosinad for nét som funktion av medeldiameter ach
uppdelar i befintligt eller exploateringsomrade. Dessutom har kostnader fir anldssming i olika tvper
av omraden lagts in § figuren (Fjdrevirmefireningen 1997),

De tva exploateringsomriden som ingar i denna studic aterfinns i Figur 19 bland de omréiden
som har ligst genomsnittlig anldggningskostnad i ke/m. vilket inte fr séirskilt Gverraskande,
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Férdelning av genomsnittlig anldggningskostnad
for ndt som funktion av medeldiameter

Anldagnings-
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Figur 20 Fardelning av genomsnitilig anldggningskostnad for nét som fimktion av medeldiameter och
uppdelat i anvdnda rarmaterial. Dessutom har kostnader for anldgzening i olika typer av omraden
lagts in § figuren (Ejcrevirmeforeningen 1997).

De tre projekt som har hogst kostnader [6r nitet har alla anvéint sig av stalrir och enkla sada-
na enligt Figur 20 och Figur 21. Studeras 4ven tidigare figurer scs att det handlar om anslut-
ning av befintliga omriden medan dédremot Lypen av entreprenad skiljer sig al. Dessutom dr
det omrade som har uppgett ligst kostnad per meter ledning av samma slag,

Férdelning av genomsnittlig anlaggningskostnad

Anliggnings- for nat som funktion av medeldiameter
kostnad (krim)
4000 ————
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Figur 21 Firdelning av genomsnittlig anlaggningskostnad for ndt som funktion av medeldiameter och
uppdelat efter om twinrdr har anvénts eller infe. Dessutom har kostnader for anldggning i olika typer
av omraden lauts in | figuren (Fjdrrvirmeforeningen 1997),

De projekt som anvint enbart enkelrdr dr de projekt som haft bade hogst och ldgst anligp-
ningskostnad enligt Figur 21.
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Anfiggnings- Fordelning av genomsnittlig anldiggningskostnad
kostnad far nit for nét per hus och projekt
(krfhus)
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Figur 22 Firdelning av genomsnittlig anléiggningskostnad for nét per hus och projekt.
Anligpningskosinad f6r niit uppdelat efler antalet anslutna hus per projekt ligeer mellan
110 000 20 000 kr/hus med medel pa 52 000 kr/hus, Spridningen &r vildigt stor och forklaras

med skillnaden i redovisningsteknik for de olika foretagen. Hér kunde kanske det utskickade
frageformuliiret varit tydligare for att uppna ett mer likformigt sétt atl redovisa kostnaderna.

Genomsnittlig anldggningskostnad for nét per hus
Anldggnings- som funktion av inverterad linjetathet

kostnad fér ndt =
(krihus) uppdelat pa entreprenadform
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Figur 23 Genomsnittlig anldggningskosinad fir ndt per hus som funktion av inverterad linjetithet och
uppdelai pa enfreprenadform, Linfer har dven lagts in for ant tvdliggéra motsvarande kostnad per
meter. Medelvirden for energiforbrukning (22 MWhihus) saant ledningsiangd (38 m'hus) har da an-
Veinfs,

De llesta projekten har utforts som delad enireprenad, vilkel niimmns i kapitel 4.9. Argumentet
[Gr denna entreprenadform har varil att [jarrviirmeforetaget vill ha stérre méjligheter att pa-
verka exempelvis utfiirande och olika detaljlosningar under byggprocessen.,
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7.4 Installationskostnader for fjédrrvdrmecentraler

I de uppgifter som redovisats angdende investeringskostnaden for fjarrvirmecentraler kinns
materialet osiikert. Kostnader for fjirrvirmecentralen har redovisats i 21 av de 29 mdatapro-
jekten ach i vissa fall sétts likhetstecken mellan den anslutningsavgill som kunden fatt betala
for sin fjarrvirmeanslutning och anliggningskostnaden for samma central. Osékerheten i data
kan bero pi ait kostnaderna redovisas i olika delar av organisationen. Agarforhallandet i fidrr-
viirmecentralen och entreprenadformen paverkar naturligtvis ocksa hur kostnaderna redovisas.
| denna studie har inte néirmare uiretts vilka forhallanden som géller for de redovisade upp-
giflerna.

i Férdelning av genomsnittlig installationskostnad
Installations- e P
kostnad 167 FC fér fiirrvarmecentraler per hus och projekt
(krfhus})
45000 - S — S

40000 ——- -
35000 | B e e L =
30000 18 & L R
s : e N :
20000 & |
15000
10000 | &8
5000 - £
o B ; - : &

1 & 1 18 21

Projekt

Fignr 24 Fordelning av genomsnitilig installationskostad for fiarrvdrmecentraler per hus och pro-
Jekt.

Den genomsnittliga installationskostnaden for fjérrvirmecentraler varierar mellan 38 850 och
13 800 kr/hus med ett medelviirde pa 28 450 kr/hus, baserat pd uppgifter fran 21 projekt.

7.5 Slutsatser om anldggningskostnader

I de inlimnade uppgifterna finns cn osdkerhet i hur de olika delkostnaderna for respektive
projekt redovisas. Av naturliga orsaker varierar naturligtvis redovisningen fran foretag till
forctag. Olika organisation, entreprenadform och méngd av eget arbete skapar skillnader i hur
utfallet presenteras. Mest vildvuxen &r redovisningen av kostnader for fjrrvirmecentralerna.
Dir utbyggnaden genomfirts som total- eller generalentreprenader har inte heller entreprend-
ren négon specicll anledning att sirredovisa olika kostnader. Om branschen upplever ett be-
hov av att fa ett verktye fr att direki kunna jimfora anliggningskostnaderna mellan de olika
foretagen bér man skapa en redovisningsmall sa att de kostader som ingér i projekten redo-
visas pa samma sétt i hela landet.
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8 Slutsatser

Denna studie &r den forsta samlade betraktelsen av vilka tekniker och material som anvinds
for anslutning av fjdrrviirme i virmeglesa omriden som utférts sedan mitten pa 1980-talet. T
studien ingér ett stort urval av dc fastigheter som anslutits under de senaste dren.

Forutsitiningen for att arbetet med nyanslutning av virmeglesa omraden ska kunna bedrivas
rationellt &r att man arbetar med specifika. viil averinsade omriden och att ans uiningsgraden
narmar sig 50 %. De undersikta smahusomridena &ir sinsemellan olika men respektive omra-
de &r ganska homogent med avscende pa hustyp, byggar etc.

| vissa avseenden har en standard for smahusanslutningar utvecklats, parallellkoppling och
serviset med flexibel ledning #r dominerande.

Da entreprenadformerna general- eller totalentreprenad tillimpas, finns tveksamhet infér ent-
reprendrens [Grmaga ail detaljstyra och bedéma kvaliteten pi alla ingdende moment i under-
entreprenaderna. Det finns dven farhagor for att kortsiktiga lénsamhetskray ska inverka men-
ligt pa anldggningens kvalitet.

De hiiga virmeforlusterna och svirigheterna att (& ritt kvalitet pa framledningsvattnet som-
martid i kombination med hoga anliggningskostnader har historiskt varit de primira argu-
menten for att inte ansluta sméhus till fjarrviirme. Miljdargument. den radande prishilden pa
energi och de Gvriga erbjudanden som villasigaren fir har ékat elierfragan pd Garvirme till
smahus. Berikningar visar att virmeforlusterna i systemet fortfarande. trots ny teknik, ar sto-
ra. Studien visar aft det ar andra ekonomiska avviiganden #n en betraktelse av virmeforluster-
na i systemet som avegdr valet av material och (Grliggningssiitt,

Ytterligare en forklaring till att den delade entreprenaden anvinds i sa stor grad kan vara att
det &r lattarc att vdga in lingsiktiga ekonomiska konsckvenser, som t ex virmefdrlustens
storlek. Fér en total- eller gencralentreprenad spelar det stérre roll att sjilva anldggningen blir
kostnadsefTektiv &n atl systemet i det linga loppet far sma virmeforluster.

Redovisningen av de olika delkostnadermna for respektive projeki ér ostrukturerad. Det uppstér
naturligtvis variationer i redovisningen fran foretag till foretag men for att kunna jamfora och
dra relevanta slutsatser av den ekonomiska redovisningen behdvs ett verktyg sa att kostnader-
na i projekien redovisas pa likartat sitt.

Anliggningamas effektiva bredd visar ocksé en stor spridning. Effektiv bredd ir ett miu som
med fordel kan anviindas for att virdera olika ledningsdragningar i samma omride. De geo-
grafiska fOrutséttningarna dr helt avgérande [or vilken storlek den effektiva bredden fir,

Det insamlade materialet ger en bra dversikt éver nuldget for fjarrvirme till viirmeglesa omré-
den men ger samtidigt indikationer pa att ytterligare forskningsinsatser dr nédvindiga.
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Bilaga 1

Frageformuléar

Med anledning av utredningen angdende Nuldget for [arrvirmeanslutna sméhus som FVB
Fjdrrviirmebyran fatt i uppdrag att utfora for Svenska Fjidrrvirmeforeningens riikning upp-
skaltar vi att ni fyller 1 [6ljande frageformulir! Projektet syftar till att samla in och analyse-
ra karakteristiska data for fjirrvirme i viirmeglesa omriden for att erhélla en éversikl av
det som hittills byggts. Om ni har en karta ver det aktuella omradet sa skicka giirna med
den (ev i AutoCAD-format). Vi vill ha era svar snarasl. Tack pa férhand!

Omrddesdata

Omradets namn:

Byegar:

Omradets typ (nybygge eller befintlipt):

Omradets vta (total area mz}:

Antal fastigheter (totalt antal i omridet respektive antal anslutna fastigheter):
[ustyp (L ex fristaende. parhus. kedjehus, radhus):

Total boyta (summan av alla anslutna fastigheters boyta):
Energiforbrukning/ar (MWh fiir hela omradet):

Tillford energi/ar (MWh for hela omrédet):

Ovriga drifidata som beskriver omridet:

Teknik

Kopplingstyp (t ex primir: parallell eller tvistegs, sekundir: parallell eller grudis viirme
respektive varmvatten);

Mediarér (t ex stal, koppar, PEX):

Isoleringstyp (t ex PUR, mineralull):

Isoleringsklass (1.2 eller 3):

Ledningsléned per dimension (ledningslingd for respektive anvind rérdimension):
Entreprenadform (total-, general- eller delad entreprenad):

Investering niit (kr):

Investering fjdrrviirmecentraler (kr):




Bilaga 2

Antal hus anslutna till fijarrvirme dren 1965 1ill 2000 cnligt dels Fjarrvirmeftrenmgens
arliga statistik och dels en altemnativ analys med indata frin SCB och en korrigering av
Fjarrviirmeforeningens statistik.

Antzl
i Utbyggnad umygqnad Antal be[h:lﬂlgn
Mg r ar efter S B nybyggda S
smahus | Utbyggnad |Antal aniutna | Korrektioner H':ﬂm“ﬂ \8pande e ahg *® | nyansiutna til
Ar anzlutne | per arenligt |  amahus av FVE fir enligt medelvirde nya nslut:a il flérrviirme
enligt FVF |FVF Statistlk | enfigt SCB 1993-2000 fér 3 ar for {skilinad
féreghende fjiireviirme
Statlstik kerrigerade melan
twil Kelumner enligt SCE .
varden féregaendes
tvil kolumner)
19564 3178
1965 4080 02 202 1065
1968 5308 iz28 1228 1118
1967 G532 1224 1224 1221
1968 TTa4 1211 1211 1309
1965 8235 1491 1481 13048
1870 10726 1481 4o 1648
L E:F ] 13280 2555 2665 2660
1872 17213 3833 3933 3867
1873 21698 44835 4485 4380
1674 25888 4168 20420 4722 4887
1975 32537 &a71 31875 5455 5354 4162 1182
1976 ITETZ 5036 779 SEB4 B281 4103 2188
1977 42757 5185 452083 TE34 6588 5EG0 TR
1978 50495 R 51635 G345 T30 Taa0 Q
18979 58894 G493 58850 7211 7862 TO8Q 481
1980 BT488 8484 GT9TE 91ZE 8107 6618 24832
19481 77000 8513 Tasl 100682 8491 4180 4310
1982 BI000 6000 BA322 5362 5506 F3zT 2180
15683 82000 G000 84487 175 3346 2430 916
1964 S4B00 5800 LiE 4502 2568 1775 To4
1885 57100 2300 2029 3030 3032 =T 2357
19886 wa500 2400 G3504 15685 3174 B5E 2516
19a7 101000 1500 88521 4527 Ira3 1564 21599
1688 101700 o0 103314 AT8T 4315 2323 1391
1965 108100 4400 106538 220 682 2008 BT4
1880 107200 1100 108567 3024 3436 3179 257
1981 113500 B300 113626 4004 3183 2835 258
1982 113500 o 116118 2492 2734 1700 1034
1993 111000 2500 117768 108781 1650 2008 968 1039
1984 113996 29596 110863 1682 1956 126 1830
1995 116400 2404 112408 2335 2352 165 2187
1806 116964 54 115887 2868 3208 578 26208
1997 123300 G338 120288 4421 5314 261 &053
1098 130273 BET3 128839 8652 BES0 4B6 G204
1899 134382 4119 135838 GEEE T708 552 7156
2000 143273 aa81 1423412 T474 T237 a1 5326
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Svenska Fjarrviérmeféreningens Service AB och Statens Energi-
myndighet bedriver forskningsprogram inom omradet figrrvarme
hetvattenteknik och figirrkyla.




