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Sammanfattning

Detta examensarbete undersoker mdjligheter for installation av Fjarrvarme Direkt (FVD) samt
matutrustning for individuell métning och debitering (IMD) for uppvarmning och tappvarmvatten i
befintliga flerbostadshus pa Koppargarden i Landskrona. Fjarrvarme Direkt innebar att
fjarrvarmeforsorjningen sker via lagenhetsvisa fjarrvarmecentraler. Examensarbetet har &ven som
syfte att genom livscykelkostnadsanalys utvérdera kostnadseffektiviteten i de investeringar som kravs
for Fjarrvarme Direkt och IMD. Malséttningen &r att installation av lagenhetsvisa fjarrvarmecentraler
eller IMD ska ge en minskad energianvandning i bostaderna da de boende far storre incitament att
hushalla med energianvandningen for uppvarmning och tappvarmvatten nar de blir medvetna om sin
anvandning och sina kostnader.

Examensarbetet har genomforts pa Green Hub Landskrona (GHL) som ar ett samarbete mellan de tre
kommunala féretagen Landskrona Energi AB, AB Landskronahem och LSR AB, men éven i
samarbete med institutioner pa Lunds Universitet, LTH. Samarbetet har utvecklats fran en gemensam
malsattning for ett hallbart Karlslund genom innovativa losningar for miljo- och
energieffektiviseringar.

Som grund for examensarbetet ligger det energieffektiviseringsdirektiv EU inforde ar 2012 som stéller
krav pa individuell métning och debitering av varmvatten och varme i byggnader. Direktivet ar en del
av de krav pa energieffektivisering EU satte ar 2008, som innebar att energianvandningen ska minska
med 20 % fram till 2020 relativt 1990 ars niva.

For att utreda om det ar tekniskt mojligt att installera Fjarrvdrme Direkt och IMD i de befintliga
bostadshusen studerades ett typhus. Med typhus avses ett hus med karaktarsdrag typiska for husen i
omradet. | arbetet kartlades forst typhuset genom platshesok och studier av plan- och stamritningar for
byggnaden samt CAD-ritningar for fjarrvarmesystemet. En litteraturstudie dver den teknik som i
dagsléaget finns tillganglig for Fjarrvarme Direkt och IMD genomfdrdes ocksa. Inventering av den
nuvarande fjarrvarmeanvandningen for bostadshusen gjordes med hjélp av loggad data for
fjarrvdrmeleveranserna samt fordelningen av den anvénda fjarrvarmeenergin mellan varme och
tappvarmvatten. Efter detta gjordes livscykelkostnadsanalyser for installation av Fjarrvarme Direkt
och IMD dér investeringsbeddmning genomférdes med nuvérdesmetoden och annuitetsmetoden. En
kéanslighetsanalys gjordes ocksa for att studera hur de ingadende parametrarna paverkar resultatet.

Resultatet visar att det inte i nagot fall ar ekonomiskt lonsamt att inféra FVD som en typ av individuell
matning, dven om det &r tekniskt mojligt. Dock skulle det kunna vara lénsamt om investeringen gors i
samband med att det husinterna fjarrvarmesystemet samt fjarrvarmecentralen behéver bytas ut.

En investering i IMD &r ocksa tekniskt mojlig och kan vara lonsam beroende pa vilken benagenhet de
boende har att spara in pa varme och varmvatten. Lonsamheten for en investering i IMD beror dven pa
hur den faktiska fordelningen av fjarrvarmeanvandningen mellan véarme och varmvatten ser ut. Detta
eftersom den procentuella besparingspotentialen &r storre for varmvatten an foér véarme. Det
investeringsalternativ for IMD som har bast potential ge ett l16nsamt resultat ar en kombination av
varmvatten- och varmemétning. For att kunna sékerhetsstélla att en investering i IMD &r lénsam maste
osakerheterna i matningen av energianvandningen vid fjarrvarmecentralen tas bort.






Abstract

This Master’s thesis explores the possibilities for installation of “Direct District Heating” and
measuring equipment for individual metering and billing for heating and domestic hot water in
existing apartment buildings on Koppargarden in Landskrona. “Direct District Heating” means that
district heating is supplied through flat substations. The aim of this Master’s thesis is also to evaluate
the cost effectiveness of the investments required for “Direct District Heating” and individual metering
and billing through life cycle cost assessment. The main goal when installing the flat substations or
individual metering and billing is that it will provide a reduction in energy use in homes as the
residents have greater incentive to economize on energy use for heating and domestic hot water, as
they become aware of their consumption and their costs.

The work has been carried out at Green Hub Landskrona (GHL), which is a partnership between the
three local companies Landskrona Energi AB, AB Landskronahem and LSR AB, but also in
cooperation with institutions at Lund University, LTH. The partnership has evolved from a common
goal of a sustainable Karlslund through innovative solutions for environmental and energy efficiency.

The basis of the thesis is the energy efficiency directive, that was introduced by the EU in 2012 and
that calls for individual metering and billing of domestic hot water and heating in buildings. The
directive is part of the requirements for energy efficiency, that were established by the EU in 2008,
which means that energy consumption should be reduced by 20% by the year 2020 relative to the level
of 1990.

In order to investigate whether it is technically possible to install “Direct District Heating” or
individual metering and billing in existing residential buildings a typical building was studied. At first
the building was charted through site visits and by studying the blueprints of the building as well as
CAD drawings for the district heating system. A study of literature of the technology available for
“Direct District Heating” and individual metering and billing were also conducted. Inventory of the
existing district heating use for the residential buildings was done using the logged data for district
heating delivery and the distribution of the use of district heating energy from heating and domestic
hot water. Following this, the life cycle cost assessment for the installation of “Direct District
Heating” and individual metering and billing was conducted using the net present value and the
equivalent annual cost. A sensitivity analysis was also used to study how the input parameters affect
the result.

The result shows that it is not economically viable to install “Direct District Heating” as a type of
individual metering in any case. Not even if it is technically possible. However, it can be profitable if
the investment is made when the secondary district heating system and substation needs to be replaced

anyway.

An investment in individual metering and billing is also technically possible and can be profitable
depending on the tendency of the residents to reduce their energy use for heating and hot water. The
profitability of an investment in individual metering and billing also depends on the actual distribution
of district heating between heating and domestic hot water. This is because saving potential is greater
for domestic hot water than for heating. Individual metering and billing of both domestic hot water
and heating have the best potential to be a profitable investment. To make sure an investment is
profitable, the uncertainties in the measuring of the energy use need to be removed.






Forord

Detta examensarbete har utforts som avslutning pa vara studier pa civilingenjorsprogrammet Teknisk
Fysik vid Lunds Tekniska Hogskola, en del av Lunds Universitet. Examensarbetet har genomforts vid
avdelningen for energihushallning vid institutionen for Energivetenskaper och varit forlagt pa Green
Hub Landskrona. Green Hub &r ett samarbete mellan AB Landskronahem, Landskrona Energi AB och
LSR AB.

For hjalp under arbetets gang vill vi rikta ett sarskilt tack till foljande personer: Ingvi Thorkelsson, var
handledare pa Landskrona Energi — for stod och uppmuntran under arbetets gang; Kerstin Sernhed, var
handledare pa institutionen — for handledning och bra feedback; Thomas Sjéholm, var handledare pa
Landskronahem — for tusen idéer och hjalp att fa fram den information vi behdvde; Janusz
Wollerstrand, avdelningen for energihushallning — for hjalp med de tekniska aspekterna i arbetet; Eli
Blomberg, Landskronahem — for hjalp med matdata avseende energianvandning och kostnader pa
Koppargarden; Axel Johansson, Landskrona Energi — for hjalp med den nya fjarrvarmeprissattningen;
Rickard Alexandersson, Landskrona Energi — for hjalp med timdata for Koppargardens fjarrvarme-
anvandning; Jan Andersson, bovard pa Koppargarden — for hjalp med information om bostaderna och
tilltrade till byggnader.
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Forkortningar och ordlista
De forkortningar som anvands i rapporten presenteras nedan tillika med en begreppsférklaring.

FVD - Fjarrvarme Direkt

Med Fjarrvarme Direkt avses lagenhetsvisa fjarrvarmecentraler for fjarrvarme kopplade
direkt till fjarrvarmenétet.

IMD - Individuell métning och debitering

Individuell métning och debitering innebar att den faktiska energianvandningen i en
bostad méts och debiteras individuellt.

KV- Kallvatten

Kallvatten eller tappkallvatten ar det kranvatten som inte varmts till tappvarmvatten.

LCC - Livscykelkostnad

”Livscykelkostnaden &r totalkostnaden for en viss utrustning under hela dess livslangd,
fran att den installeras till att den slutligt tas ur bruk eller man gor sig av med den” [1].

VS — Varmesystem

Med vérmesystem menas det slutna radiatorsystem som tillgodoser byggnadens
uppvarmningsbehov.

VV — Varmvatten

Varmvatten eller tappvarmvatten ar det kranvatten som i varmevaxlaren varmts till
tappvarmvatten.

VVC - Varmvattencirkulation

Varmvattencirkulation innebar att det tappvarmvatten som finns i vattenledningarna
hela tiden cirkulerar. Om vattnet inte anvénds cirkulerar det tillbaka till varmevaxlaren
och atervarms innan det skickas ut i ledningen igen. Varmvattencirkulation anvands for
att minska den tid det tar att fa varmvatten ur kranen samt minska risken for legionella.
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1 Inledning

Detta examensarbete har utforts i samarbete med Green Hub Landskrona. Green Hub &r ett samarbete
mellan Landskronahem, Landskrona Energi och LSR (Landskrona Svalov Renhallning) for att
gemensamt driva utvecklingen mot ett hallbart samhélle. Forutom att sammankoppla olika
samhallsnyttiga aktorer inom stadsutveckling, boende, energi, avfall och miljo tror de ocksa starkt pa
anknytningen till forskning och studier vid universitet och hogskola.

Green Hub samarbetar bland annat fOr att hitta innovativa l6sningar for miljo- och
energieffektivisering i Karlslundsomradet i Landskrona. Omradet som nu kommer att kallas Norr ska
ocksa utvecklas till ett attraktivare bostadsomrade.

1.1 Bakgrund och Problemformulering

Pa 1960-talet stod starten for det svenska miljonprogrammet, som innebar att en miljon nya bostader
skulle byggas for att motverka den stora bostadsbristen i Sverige. En av stdderna dér det byggdes
flitigt var Landskrona, ddr hela omradet Karlslund &r ett miljonprogramsomrade som stod Klart i
mitten pa 70-talet [2]. Stora delar av husen &gs fortfarande av Landskronahem.

Idag jobbar Landskronahem med de sa kallade 2020-malen. Malen ar krav satta fran EU och innebéar
bland annat att energianvandningen ska minska med 20 % relativt 1990 ars niva fram till 2020. Sedan
Landskronahem startade sitt energieffektiviseringsarbete ar 2007 har de lyckats minska den totala
energianvandningen i sina hus med ca 14,5 %, och de letar nu efter fler satt att minska sin
energianvandning. | minskningen av den totala energianvandningen ingar en minskning av varmen
med 15,5 % och en minskning av tappvarmvattnet med 19,9 %. Tidigare har Landskronahem lyckats
minska energianvandningen i omradet Pilangen genom att ¢ka antalet undercentraler for fjarrvarme.
Innan forsorjdes 5-6 hus fran samma undercentral och nu forsorjs istéllet 2-3 hus av en undercentral.
Ombyggnationen pa Pilangen innebar nya fjarrvarmecentraler, sekundarsystem och kulvertledningar i
omradet for en kostnad pa ca 67 000 kr/lagenhet och bidrog till en minskning av varmeanvandningen
med 16,1 % och en minskning av vattenanvandningen med hela 34,4 % sedan 2010. En anledning till
den stora minskningen dr att det tidigare fanns stora forluster i det sekundara fjarrvarmenétet som gick
mellan husen. Utifran denna lyckade renovering uppkom en idé om att det kanske kunde vara vart att
renovera ett annat bostadsomrade i Karlslundomradet och dér sétta in en mindre fjarrvarmecentral till
varje lagenhet (Fjarrvarme Direkt) for att minska forlusterna i sekundérnatet &nnu mer.

Ar 2012 tradde energieffektiviseringsdirektivet (EED) fran EU i kraft som en del i att nd EU-méalet om
en primarenergibesparing pa 20 % till 2020. En del i EED innebér att medlemslanderna ska uppmuntra
energikonsumenterna till att battre dvervaka anvandandet av energi. Detta genom enkel och gratis
tillgang till data om anvandande genom individuell matning [3]. Sveriges tolkning av direktivet ledde
till ett lagférslag om obligatoriskt inférande av individuell matning och debitering (IMD) fér varme,
varmvatten och el vid nybyggnation och stérre ombyggnation. Det framtagna lagforslaget blev dock
hart kritiserat av branschorganisationer och omarbetades till ett nytt lagforslag dar det endast blir krav
pa inférande av IMD i de byggnader dar det anses kostnadseffektivt och tekniskt genomfarbart [4].

Med energibesparingsmalen och kravet pa IMD fran EED ligger det i Landskronahems intresse att
understka mojligheterna med Fjarrvarme Direkt (FVD) som ger individuell méatning och debitering
(IMD) samtidigt som det medfor minskade energiforluster och darmed minskad energianvandning.
Forekomsten av lagenhetsvisa fjarrvarmecentraler i flerbostadshus &ar séllsynt i Sverige dar det
traditionellt sett &r vanligare att husets varme- och varmvattenbehov skots fran en storre
fjarrvarmecentral som forser samtliga lagenheter med varme och varmvatten. | takt med att individuell
matning och debitering blir vanligare &ven i Sverige har mojligheterna med l&genhetsvisa
fjarrvdrmecentraler borjat undersokas.



I Sverige har en lagenhetsinnehavare i ett flerbostadshus traditionellt sett varmhyra vilket betyder att
varme och vatten ingar i hyran med ett belopp baserat pa lagenhetens storlek, medan
lagenhetsinnehavaren betalar for sin elanvandning genom ett separat abonnemang. Det betyder att de
flesta lagenhetsinnehavare i Sverige har individuell matning for el, men inte fér varme eller
varmvatten. Med IMD eller Fjarrvarme Direkt far man istdllet en kallhyra dar varme- och
vattenanvandningen debiteras separat efter den faktiska anvandningen. Detta ar ett system som &r
vanligt forekommande i andra lander sasom till exempel Danmark och Tyskland, men det blir allt
vanligare aven i Sverige. Fordelen med IMD é&r att den boende betalar for sin egen anvéndning vilket
ger incitament att minska den egna energianvandningen och att darigenom spara pengar, samtidigt
som storre kontroll fas dver den egna energianvandningen.

For Landskronahems del finns det ett intresse av att kunna jamfdra den eventuella nyttan med
Fjarrvarme Direkt med alternativet att endast installera IMD pé det nuvarande systemet for varme- och
varmvattenforsorjning.

Forutom Landskronahems intresse for ett eventuellt inforande av Fjarrvarme Direkt ar ocksa
energibolaget Landskrona Energi intresserade av ett forslag pa hur detta kan genomféras. Ar det t ex
praktiskt mojligt? Och vad kommer det att kosta?

1.2 Syfte och mal

Syftet med rapporten &r att undersoka mojligheten till att installera Fjarrvarme Direkt (FVD) i ett
typiskt bostadshus pa Koppargarden i Landskrona (Koppargarden 13) samt underséka om det &r en
Iénsam investering. Eftersom en stor del av podngen med att installera FVD &r att det medfér
individuell matning och debitering (IMD), kommer ocksa andra sétt att inféra IMD studeras. De andra
sétt som kommer studeras dr de vanligaste metoderna for individuell métning och debitering idag.
Malet med att infora FVD eller IMD ér att minska energiforluster i varme- och tappvattensystemet,
samt energianvandningen hos de boende. De boende i lagenheterna far da dven 6kade mojlighet att ha
kontroll éver den egna energianvandningen for varmvatten och uppvarmning samtidigt som de betalar
for den energi de faktiskt anvander.

Mojligheterna for installation av Fjarrvdrme Direkt kommer utvérderas ur ett tekniskt perspektiv dar

syftet ar att underséka om ombyggnad till Fjarrvarme Direkt dr en kostnadseffektiv investering i det
befintliga typhuset. Den ekonomiska I6nsamheten bedéms med avseende pa vilka
energikostnadsbesparingar som kan forvantas med det nya systemet. Med typhus avses de hus av
miljonprogramstyp som byggdes under 1970 talet pa Koppargarden, ytterligare beskrivning av
typhuset finns i kapitel 3.

Slutresultatet ska innehalla en beskrivning av hur Fjarrvarme Direkt kan implementeras i det utvalda
typhuset samt en livscykelkostnadsanalys av forslaget. En beskrivning samt LCC-analys ska ocksa
gbras av en installation av individuell matning utan FVD, déar det nuvarande vérme- och
varmvattensystemet bibehdlls. Den individuella matningen kommer darmed att séattas in i det
nuvarande systemet utan att nagra ombyggnationer eller renoveringar behover goras.

1.3 Fragestillning

1.3.1 Inventering av nuvarande virme- och vattenférsorjning

For att kunna ta reda pa vilka tekniska losningar som kan anvandas for att implementera Fjarrvarme
Direkt eller IMD, behovs forst en inventering goras av det nuvarande systemet med avseende pa ett
antal punkter, exempelvis:

e Hur ser byggnaderna ut?

e Hur ser planlésningarna ut?

e Vart finns schakt/stammar och vad har de for specifikationer?
e Hur manga anslutningar finns det till stammarna?



e Hur &r roren dragna och vilka dimensioner och langder ror det sig om for réren?
e Vad &r byggnadens nuvarande energianvandning?
o Vad &r byggnadens nuvarande energikostnader?

1.3.2 Individuell mitning och debitering
Foljande punkter avses undersokas infor en eventuell implementering av IMD:

e Vilka olika lésningar finns pa marknaden idag?

e Vad &r besparingspotentialen/hur mycket kan fjarrvdrmeanvandningen minskas?
e Vilken losning lampar sig bést for Koppargarden 13?

e Arindividuell matning och debitering rattvist?

1.3.3 Fjarrviarme Direkt
Nar det géaller eventuell installation av lagenhetsvisa fjarrvarmecentraler behdver foljande punkter
undersokas:

e Var finns det plats for fjarrvarmecentraler i trapphus/lagenheter?

e Vilken fjarrvarmecentral uppfyller kriterierna for installation pa Koppargarden 13?

e Hur kan inkoppling av fjarrvarmecentraler till fjarrvdrmenatet ske?

e Vilka delar av det befintliga husinterna varmesystemet kan ateranvandas och vilka delar
behover bytas ut?

e Hur kopplas vatten och varme till lagenheten fran fjarrvarmecentralen?

e Hur stora blir kostnaderna for ett system med FVD?

1.3.4 Livscykelkostnadsanalys och kinslighetsanalys

Med utgangspunkt fran ovanstaende fragestallningar ska livscykelkostnaden och nuvardet for de olika
mojliga tekniska alternativen berdknas for att visa om de &r I1onsamma eller inte. En ké&nslighetsanalys
skall utforas for att utreda sarskilda faktorers roll for Ionsamheten i investeringarna.

1.4 Avgrinsningar

For IMD galler att analyserna endast kommer att goras pa varmvatten och varme, inte pa el eller
kallvatten.

Studien avgransas till att titta pa ett typfall for de bostadshus som forekommer i det givna omradet. Ett
typhus pa Koppargarden har valts ut och implementering av IMD eller FVD undersoks alltsa inte for
nagot av de andra husen. Typhuset har fjarrvarme fran Landskrona Energi.

Elanvéndningen for pumpar i det nuvarande systemet har inte undersokts i rapporten.

1.5 Disposition

Kommande kapitel i rapporten ar upplagda sa att lasaren forst far en beskrivning av de metoder som
anvants for att ta fram material till rapporten (Kapitel 2). Efter det kommer en beskrivning av det
nuvarande laget (Kapitel 3) vad galler planlésningar, stammar, energitillférsel och energikostnader for
Koppargarden 13. Denna information anvdands sedan som en grund for att bestamma
installationsmojligheterna i de kommande tva kapitlen som handlar om individuell métning och
debitering (Kapitel 4) samt Fjarrvarme Direkt (Kapitel 5). Dessa bada kapitel kommer ge en bakgrund
till vad begreppen IMD respektive FVD innebéar och vad det finns for olika losningar att vélja mellan.
Installationsmdjligheterna for respektive system kommer ocksa att utvérderas.

| Kapitel 6 presenteras en investeringsanalys av dels installation av individuell métning och debitering
och dels installation av Fjarrvdrme Direkt. Kapitlet borjar med en beskrivning av de
berakningsmetoder som anvants och sedan presenteras de olika mdjliga l6sningarna tillsammans med
tillhorande kostnader.



Kapitel 7 innefattar en kénslighetsanalys som har genomforts for att undersoka hur en férandring av
olika nyckelparametrar paverkar l6nsamhetsberakningarnas resultat. | kapitel 8 diskuteras rapporten
och de slutsatser som kunnats gora redovisas i kapitel 9. Som avslutning presenteras forslag pa
framtida studier inom @mnet (Kapitel 10).



2 Metod

Studiens syfte har varit att ta fram och utvardera forslag for IMD och FVD som ar anpassade for
flerbostadshus pa Koppargarden. | studien har ingatt att undersoka mojligheterna till energibesparingar
i varme- och tappvattensystemet, samt att jamfora kostnadseffektiviteten i investeringarna for olika
l6sningsforslag genom LCC-berakningar.

For att ta fram och utvérdera effekterna av forslagen for IMD och FVD ingick foljande delar i studien:

e Inventering av byggnader pa Koppargarden

e Inventering av fjarrvarmeanvandning och -kostnader pa Koppargarden

e Studie av tillganglig teknik och anvéndande av IMD samt val av lamplig teknik

o Litteraturstudie av tillganglig teknik och tidigare projekt for FVD samt val av lamplig teknik
o Kostnadsberakningar for LCC

e Kanslighetsanalys

2.1 Inventering av byggnader

For att kunna gora en inventering av aktuella byggnader letades forst ritningar fram i Landskronahems
arkiv. Vissa ritningar fanns dven i digitalt format som CAD-ritningar. De digitala ritningarna kunde
understkas med hjalp av programmet DWG-viewer. Efter att ha studerat ritningarna konstaterades att
det skulle kravas mycket jobb att utvardera alla fem husen pa Koppargarden och darfor valdes ett
typhus ut for vidare studier. Koppargarden 13 (KG 13) anvéandes som typhus i rapporten. Med typhus
menas att huset anses vara typiskt i omradet. Koppargarden 13 anses vara typiskt i omradet eftersom
det dar finns tva olika typer av hus; laghus med tre vaningar och héghus med sju vaningar. Alla laghus
har néastintill identiska planritningar och detsamma géller hoghusen.

2.2 Inventering av energianvindning och kostnader

2.2.1 Energianvindning

Uppgifter om energianvandningen for Koppargarden erholls av Landskrona Energi. Dock kunde
endast den priméara fjarrvarmeanvandningen for Koppargardens samlade energianvandning fran hus
11, 13, 15, 17 och 19 ar 2014 erhallas darifran pa grund av att dessa hus i dagslaget forsorjs genom en
gemensam fjarrvarmecentral. Med den priméra fjarrvarmeanvandningen menas den energi som
levereras till den gemensamma fjarrvarmecentralen pa Koppargarden 11 av Landskrona Energi.
Utdver den primara anvandningen behovdes ocksa fordelningen av den sekunddra anvandningen
(alltsd i Landskronahems eget lokala nat for husen) mellan varmvatten, varme och VVC tas fram for
att senare kunna rdkna ut mojlig energibesparing vid installation av IMD eller FVD. Genom utrdknade
timmedelvarden for fjarrvarmeanvandningen fran Landskronahem kunde denna férdelning beraknas.
Fjarrvarmeanvéndningen for varmvatten, varme och VVC hade enligt Landskronahem beréknats
genom att anvanda matvarden pa flode och temperatur i ledningarna precis i anslutning med
fjarrvarmecentralen pa KG 11. | informationen fran Landskronahem fanns dock inte alla véarden for
hela 2014 representerade och darfor berdknades ett timmedelvarde som sedan multiplicerades med
antal timmar pa ett ar for att pa sa satt fa ett arsmedelvarde for varmvatten, varme och VVC. Detta
forfarande resulterade i en sekundar fjarrvarmeanvandning som endast var halften sa stor som den
primara.

Pa grund av osakerheter i matvarden da fordelningen av fjarrvarmeanvandningen for varmvatten och
varme skulle bestdmmas har fordelningen mellan varmvatten och vdrme varierats i
kanslighetsanalysen. Detta for att undersoka hur fordelningen av fjarrvdrmeanvandningen mellan
varmvatten och varme paverkar besparingspotentialen i den ekonomiska kalkylen.

Forutom timmedelvardena pa fjarrvarmeanvandningen erholls dven manadsvisa varden pa
fjarrvarmeanvandningen for undercentralen pd KG 11 fran Landskronahem. De erh6lls bade som



faktisk anvandning och som normalarskorrigerad anvandning for 2014. Den normalarskorrigerade
anvandningen antogs som den normala anvandningen for ett ar pa Koppargarden.

For att ta reda pa hur stor del av fjarrvarmecentralens energi som anvands av KG 13 anvandes den
uppvarmda inomhusarean som fordelningsbas. Information om hur stor denna area var erh6lls fran
Landskronahem och KG 13s uppvarmda inomhusarea delades helt enkelt med den totala arean for KG
11, 13, 15, 17 och 19 for att fa fordelningen.

2.2.2 Kostnadsuppgifter

Kostnaderna for den faktiska fjarrvarmeanvandningen erholls fran Landskronahem. For att berdkna
den normaldrskorrigerade kostnaden anvandes prisuppgifter fran Landskrona Energi. Eftersom de just
hade bytt prissattningssystem for 2015 anvandes den normalarskorrigerade fjarrvarmeanvandningen
fran 2014 samt 2015 ars priser for att berakna den arliga energikostnaden. Eftersom priserna for
fjarrvarmen antas stiga studerades de foregaende 10 arens prisstegring for fjarrvarmen och déarifran
berdknades en arlig prisokning som sedan kunde anvéandas vid investeringsbedomningen i
livscykelkostnadsanalysen. Den historiskt arliga prisokningen kan inte sigas vara ett sakert varde
eftersom det ar svart att forutséga framtidens priser. Variationer i den arliga prisutvecklingen
undersoktes darfor i kanslighetsanalysen.

2.2.3 Besparing

Energi och kostnadsbesparingen berdknades genom att anvanda den normalarskorrigerade
anvandningen for 2014 och prislistan for 2015 samt varden pa besparingspotentialen for IMD som
fatts fran litteraturstudier och intervjuer. Eftersom inga varden pa besparingspotentialen for FVD
hittades, anvdndes samma besparingspotential for FVD som fér IMD. Detta kan eventuellt ge en
felvisande bild eftersom det inte &r sékert att FVVD ger en besparing i samma storlek som IMD.

Forutom besparingen av varme och varmvatten sa togs ocksa VVC-forlusterna bort och raknades da
som en besparing for FVD. Den siffra som anvéandes for andelen VVVC kom fran de osakra timvérden
som fatts av Landskronahem. Eftersom detta gav en stor osakerhet dubbelkollades det i litteraturen att
detta varde lag inom rimliga granser.

2.3 Information om Individuell métning och debitering

Inledningsvis gjordes en litteraturstudie av individuell métning och debitering dar syftet var att
understka vilken besparingspotential som tidigare forsok med IMD har gett samt att undersdka
fordelar och nackdelar med olika typer av system for IMD av varme. De prishilder som angavs i
litteraturen var svartydda och darfor gjordes aven tva intervjuer med aktorer pa marknaden for IMD.
Utifran den ena intervjun gavs en bra prisbild av IMD som kontrollerades med resultat fran en
undersokning av Boverket.

Forutom litteraturstudie och intervjuer gjordes ocksa ett besok i en lagenhet pa Koppargarden 13, dar
en av de intervjuade branschaktérerna foljde med och gav sin bild av hur méjligheterna att inféra IMD
sag ut i den specifika lagenheten.

De system som till sist valdes ut att gora berakningar pa var enligt rekommendation fran ovan namnda
branschaktér och stamde ocksa dverens med de forutsattningar som observerats och ansags vara det
mest korrekta matsattet utifran studien av fordelar och nackdelar. Eftersom det var svart att pa annat
satt fa tag pa fullstandiga prisuppgifter anvandes ocksa priser fran denna branschaktor. Efter att ha
tittat pa Boverkets rapport kunde det konstateras att branschaktéren ligger i det lagre intervallet for
kostnader for IMD, vilket togs i beaktande nar slutsatser dras fran resultatet av
livscykelkostnadsanalysen.

I berakningen av arliga kostnader och besparing for IMD raknades inte pumpenergin for det nuvarande
fjarrvarmesystemet med, eftersom det antagits att den kommer vara densamma som innan IMD



infordes. Detta kan eventuellt ocksd ge en lite skev bild om pumpenergin minskar mycket nar
fjarrvarmeanvandningen minskar, eftersom den arliga energibesparingen da blir storre.

2.4 Fjarrvarme Direkt

For att ta fram ett forslag for Fjarrvarme Direkt genomfordes en inledande litteraturstudie. |
litteraturstudien studerades tidigare projekt for lagenhetsvisa fjarrvarmecentraler i flerbostadshus for
att skapa en uppfattning om vilka fordelar och nackdelar som tidigare projekt pavisat, samt undersoka
hur lagenhetsvisa fjarrvarmecentraler paverkar energianvandningen jamfért med en gemensam
fjarrvarmecentral. Ett par rapporter kunde hittas varav endast en hade mer detaljerad information om
genomforandet av projektet (Slutrapport - Lagenhetsvisa Fjarrvarmecentraler) och utéver det erhélls
viss information om ytterligare ett projekt via en kontakt fran handledare pa Landskronahem. De
projekt som studerades i litteraturstudien behandlade dock inte ombyggnad i befintliga byggnader utan
installation i samband med nybyggnation.

Information om tillganglig teknik for FVD hamtades framst fran kanda tillverkare av
fjarrvédrmecentraler som erbjuder fardiga system for ldgenhetsbruk. De produkter som undersokts
narmare ar produkter fran tillverkare som &r val etablerade pa den svenska marknaden. Da tekniken
med lagenhetsvisa fjarrvarmecentraler ar vanligare i andra europeiska lander som Tyskland och
Danmark hade mdjligen andra alternativ blivit aktuella om sokfaltet for produkter vidgats till andra
lander.

Planritningar fran Landskronahem AB Gver de aktuella huskropparna studerades for att ta fram ett
mojligt forslag till installation av fjarrvarmecentraler till Fjarrvarme Direkt. Vidare genomfdrdes
undersékning av nédvéandiga forandringar i rorstrukturen i byggnaden for att klargéra om delar av det
nuvarande systemet kunde bibehallas i sin nuvarande form och vilka delar som behévdes forandras.

Kostnader for VVS-installationer som rérdragning, dimensionering av rér och material i byggnaderna
hamtades fran Wikells sektionsfakta for VVVS-installationer [5]. Information om dimensionering av
fjarrvarme och VVS-installation har dven hamtats fran District Heating and Cooling [6] och personal
fran Lunds Tekniska Hogskola, Landskronahem och Landskrona Energi.

2.5 Livscykelkostnadsanalys

Livscykelkostnadsanalysen genomfdrdes med nuvdrdesmetoden och annuitetsmetoden som
investeringsbedémningsmetoder. Nuvardesmetoden anvands framst da investeringar med samma
livslangd ska jamforas. De investeringar som undersokts anpassades darfor for en uppskattad livslangd
pa 20 ar vid anvandningen av nuvardesmetoden, baserat pa att fjarrvarmecentralerna for Fjarrvarme
Direkt har en livslangd pa minst 20 ar. For investeringen i konventionell IMD kravs dock en
aterinvestering efter 10 ar for att systemets livslangd ska bli 20 ar. For annuitetsmetoden har
Ionsamheten for en investering i IMD beraknats dels for en livslangd pa 10 ar och dels for 20 ar, da
livslangden utan aterinvestering for IMD &r 10 ar. Kalkylrantan som anvands vid berakning av LCC &r
satt till 8 9%, vilket & den kalkylrdnta som vanligtvis anvénds av Landskronahem vid
investeringskalkylering.

2.6 Kinslighetsanalys

En kanslighetsanalys av LCC-berékningarna for de olika investeringsalternativen genomfordes.
Kanslighetsanalysen utgick fran det basscenario som berdknats for investeringarna varpa olika
nyckelparametrar for investeringarnas lonsamhet varierades. De parametrar som varierades var
fordelningen av fjarrvdrmeanvandningen mellan varmvatten och varme, besparingspotentialen for
fjarrvarmeanvandningen, investeringskostnad, underhallskostnad, fjarrvarmepris, kalkylranta samt
investeringens livslangd.






3 Nulidgesbeskrivning av Koppargarden 13

De fem lagenhetshus pa Koppargarden som behandlas i rapporten forses med varme och varmvatten
fran en fjarrvarmecentral beldgen i kallaren pa koppargarden 11. Av de fem huskropparna ar tva
hoghus med sju vaningar samt kallare (Koppargarden 11 och 15) och tre hus ar laghus med tre
vaningar samt kallare (Koppargarden 13, 17 och 19). En satellitbild 6ver bostadshusen kan ses i Figur
1.

For att underlatta undersokningen har ett av laghusen valts ut for studien eftersom laghusen har en
enklare planritning da alla lagenheter har samma storlek och antal rum, och endast blir spegelvanda da
de ligger pa de olika sidorna i trappuppgangen. Det hus som har valts ut for studien & Koppargarden
13 (KG 13).

/A

Figur 1. Satellitbild pa Koppargarden [7].

Fjarrvarmecentralen pa KG 11 forser de fem husen KG
11, 13, 15, 17 och 19, med varme genom ett sekundar-
system uppdelat pa tva delar. En del forser hus 11 och
13 och den andra forser hus 15, 17 och 19. Aven
£ - sekundarsidan for varmvattenforsorjningen ar uppdelad
i tva liknande delar som utgar ifran fjarrvarmecentralen.
Att sekundarsidan ar uppbyggd som tva system beror pa
att  byggnaderna  tidigare hade tva  olika
fjarrvarmecentraler, en for hus 11 och 13 och en annan
for hus 15, 17 och 19. Nar fjarrvdrmesystemet
renoverades ar 1998 byttes de bada fjarrvarme-
centralerna ut mot en ny central, den befintliga
fjarrvarmecentralen pa KG 11. | samband med
renoveringen byttes &ven stora delar av rérledningarna
mellan husen ut. | varmvattensystemet finns &ven en
VVC-slinga dragen till varmvattenledningen som
cirkulerar tappvarmvattnet till varmevéxlarna for en
bibehallen temperatur pa ca 55°C.

3.1 Planritning och stammar

Byggnaderna, som stod fardiga under 1970-talet, ar en del av miljonprogrammet vilket medfér att
byggnaderna ar konstruerade valdigt tidstypiskt for 60- och 70-talet. Pa Koppargarden 13 finns det 18
lagenheter och de har alla liknande planlsning pa tre rum och kok med ett badrum och en gasttoalett.
Planlésningar for byggnaden kan ses i Figur 2, Figur 3, Figur 4 och Figur 5. Huset ar byggt sa att det
ligger tva schakt for stamledningar i anslutning till varje lagenhet. Ett storre schakt i nara anslutning
till kok och badrum, och ett mindre schakt i anslutning till gasttoaletten. Byggnaden har stora och raka
schakt for stamledningar som gar fran kallarplan upp till vinden. | schakten gar stammar for
vattenledningar (VV, KV och VVC) samt avlopp som byttes ut ar 2011. Nar det kommer till
lagenheternas varmeforsérjning ar det mer komplicerat. D& det saknas specifikationer for
varmesystemet i stammar och inom lagenheterna antas det att systemet &r konstruerat tidstypiskt for
miljonprogramshus. Det innebar lodréta ledningar i vaggarna upp fran kéllarplan genom byggnaden
till radiatorerna, vilket stammer bra med de anslutningspunkter som gar att finna i de CAD ritningar



for kallarplanen som finns fran bytet av fjarrvarmecentralen 1998. De lodrata varmeledningarna
medfor att det inte gér att skilja pa de olika lagenheternas uppvarmning i det nuvarande systemet.

Koppargarden 13 har tre trappuppgangar med tre bostadsvaningar samt en kallare. | varje
trappuppgang finns det tva lagenheter per vaning, alltsa sex lagenheter totalt per trappuppgéng eller 18
lagenheter totalt i hela huset. | varje lagenhet finns sex radiatorer.
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Figur 2. Ritning av vaning 2-3 pa Koppargarden 13.
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Figur 4. Ritning av kallaren pa Koppargarden 13.
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Figur 5. Ritning av tva av 18 likadana lagenheter pa Koppargarden 13. Schakten i anslutning till Iagenheterna ar markerade
med gront.

3.2 Uppviarmd inomhusarea

For att uppskatta hur stor andel av varmen och varmvattnet fran den gemensamma fjarrvarmecentralen
pa KG 11 som anvands av KG 13 har andelen uppvarmd inomhusarea anvénts som fordelningsbas. |
Tabell 1 visas den uppvarmda inomhusarean for de olika hustyperna. Den uppvarmda inomhusarean
for ett laghus pa Koppargarden uppgar till ca 1 657 m2. Den uppvéarmda inomhusarean for ett hoghus
pa Koppargarden uppgar till ca 4 070 m2. Av de tre laghus och tva hoghus som ingar i systemet utgor
da KG 13 12,6 % av den totala uppvarmda inomhusarean. 12,6 % kommer darfor att anvandas som
fordelningsbas for fjarrvarmeanvandningen.

Tabell 1. Uppvarmd inomhusarea per hustyp.

Antal hus Uppvarmd inomhusarea (m?) Summa uppvarmd inomhusarea

(m?)
Laghus 3 1657 4971
Hoghus 2 4070 8 140
Summa 13111
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3.3 Fjarrvarmeanvindning

Fjarrvarmeanvandning och fjarrvarmekostnader for Koppargarden 13 baseras pa 2014 ars anvandning.
Av den fjarrvarme som Landskrona Energi levererade till fjarrvarmecentralen pa Koppargarden 11 ar
2014 kan 189 MWh tilldelas Koppargarden 13 da uppvarmd inomhusarea anvands som
fordelningsbas. Landskronahem har matare precis vid fjarrvarmecentralen som méter temperatur och
floden i varmvattencirkulationen (VVC), varmvattenledningarna (VV) samt varmesystemet (VS). En
systemritning kan ses i Figur 6.

Temperaturmatare
Flédesmatare

Avstingningsventil

Kompressionskarl

Varmevaxlare

Figur 6. Systemritning med matare och ventiler for fjarrvarmecentralen pa Koppargarden 11. Lila ledningar &r tillopp och
retur pa primarsidan i fjarrvarmenatet. Réda ledningar visar ledningar for uppvarmt vatten for varme- och tappvatten och
bla ledningar ar kallvattenledningar.

Med hjalp av matningarna ska fjarrvarmeanvandningen i respektive del (VVC, VV och VS) av det
sekundara fjarrvarmenatet kunna beraknas for att kunna se fordelningen. Utifran de data som erholls
av Landskronahem for den faktiska fjarrvarmeanvandningen saknades en del varden, darfor
beraknades ett timmedelvarde fram och utifran det uppskattades 2014 ars fjarrvarmeanvandning.
Fjarrvarmeanvandningen for 2014 uppgick da till 89 MWh med en fordelning pa ca 25 % VVC, 25 %
VV och 50 % VS. Da den uppmatta fjarrvarmeanvandningen enligt Landskronahems méatdata uppgar
till knappt 50 % av den levererade fjarrvarmeenergin fran Landskrona Energi skulle det innebara
forluster pa 6ver 62,5 %. Det kan ifragasattas om detta resultat ar rimligt da det & mycket laga
forluster i varmevaxlare och matpunkterna ligger i ndra anslutning till dessa. Eftersom berékningarna
ar dubbelkollade manga ganger tros felkallan ligga i méatningen eller berdkningen gjord av
Landskronahem, och denna kan inte paverkas.

P4 grund av den stora osdkerheten i fordelningen av fjarrvarmeanvandningen sa kommer
varmvatten/varmefordelningen 50/50 som uppmatts av Landskronahem att anvéndas i basscenariot for
livscykelkostnadsanalysen och sedan varieras i kénslighetsanalysen. Enligt Boverket ska fordelningen
25/75 anvandas vid energideklarationer [8], och darfér kommer denna fordelning att undersokas i
kanslighetsanalysen.
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Den faktiska fjarrvarmeanvandningen ar 2014 var 189 MWh. Den normalarskorrigerade fjarrvarme-
anvandningen var daremot 199 MWh, alltsa lite hogre an den faktiska anvandningen.

VVC-forlusterna beraknades till 25 % av fjarrvarmeanvandningen for Koppargarden 13, eller 12,5 %
av den primart tillférda fjarrvarmen (om siffrorna antas vara korrekta). | basscenariot for
liveykelkostnadsanalysen kommer 25 % VVC-forluster anvandas for att berdkna energibesparingen
och energibesparingen vid 12,5 % VVC-forluster kommer undersokas i kanslighetsanalysen.

3.4 Fjarrvarmekostnad

Fjarrvarmepriset for naringsverksamhet (som galler for Landskronahem) bestar av tva rorliga
kostnader samt en fast kostnad. Fran och med 2015 har Landskrona Energi en ny sdsongsvarierad
prismodell som innebér att det t ex ar billigare med fjarrvarme pa sommaren an pa vintern. Tidigare
var priset detsamma oavsett arstid. Férutom en arstidsbaserad rorlig kostnad finns det ocksa en rorlig
och en fast kostnad som beror pa fjarrvarmecentralens dygnsmedeleffekt. Fjarrvarmecentralen pa KG
11 har en berdknad dygnsmedeleffekt pa 507 kW. | Tabell 2 visas Landskrona Energis prislista for
2015. Alla kostnader och priser i rapporten ar exklusive moms.

Tabell 2. Fjarrvarmepriser fran Landskrona Energi.

Kostnadsorsak Pris

Fast del — dygnsmedeleffekt 176-1400 kW 25 546 kr
Rorlig del — dygnsmedeleffekt 176-1400 kW 493 kr/kW
Rorlig del — fjarrvarmepris april-maj, september- 25,1 6re/kWh
oktober

Rorlig del — fjarrvarmepris juni-augusti 9,0 6re/kWh
Rorlig del — fjarrvarmepris november-mars 48,2 dre/kWh

Den normalarskorrigerade fjarrvarmeanvandningen, for KG 13 ar 2014, som erhallits av
Landskronahem, antogs som den arliga fjarrvarmeanvandningen. Utifran fjarrvarmepriserna for 2015
beréknades sedan kostnaderna for anvéndningen. | Tabell 3 visas fjarrvdrmeanvandningen och de
rorliga fjarrvarmekostnaderna for KG 13.

Tabell 3. Berakning av 2015 ars kostnader for fjarrvarmeanvandningen utifran 2015 ars rorliga fjarrvarmepriser och 2014
ars normalarskorrigerade fjarrvarmeanvandning for KG 13.

Manad Pris 2015 Normalarskorrigerad Kostnad
(kr/kWh) anvandning 2014 (kWh)  (kr)

Jan 0,482 33880 16 330
Feb 0,482 28 750 13 860
Mar 0,482 25 790 12 430
Apr 0,251 17 330 4 350
Maj 0,251 8 840 2220
Jun 0,09 2720 250
Jul 0,09 2810 250
Aug 0,09 2420 220
Sep 0,251 5500 1380
Okt 0,251 21 490 5390
Nov 0,482 18 640 8 980
Dec 0,482 30710 14 800
Summa: 198 880 80 460
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Forutom det rorliga fjarrvarmepriset erholls aven fran Landskrona Energi det rorliga effektpriset som
beror pa fjarrvarmecentralens dygnsmedeleffekt (fran Tabell 2). Landskrona Energi beraknade
dygnsmedeleffekten till 507 kW. Med en rorlig effektkostnad pa 493 kr/kW innebér det en total rorlig
effektkostnad pa 507 -493-0,126 = 31590 kr for KG 13, da 12,6 % av den totala kostnaden
tilldelas KG 13. Det antas att dygnsmedeleffekten inte dndras da energianvandningen forandras.

Eftersom den fasta effektkostnaden ar den samma i intervallet 176-1400 kW och fjarrvarmecentralen
pd KG 11 har en dygnsmedeleffekt pa 507 kW bedoms det inte mojligt att &ndra
fjarrvarmeanvandningen och darmed effekten sa mycket att den fasta effektkostnaden andras (den
fasta effektkostnaden kommer inte ga utanfor intervallet). Den fasta effektkostnaden ar 25 546 kr/ar
for fjarrvarmecentralen pa KG 11. Med fordelning efter uppvarmd inomhusarea ger det en kostnad

pa 25546+ 0,126 = 3 230 kr/ar for KG 13. Detta innebar en totalkostnad pa 115 290 kr for KG 13
ar 2015, vilket ar ungefar lika med den faktiska kostnaden for 2014 som lag pa 114 340 kr.
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4 Individuell mitning och debitering

Individuell métning och debitering innebér att varje bostadsinnehavares energianvandning mats
individuellt och att bostadsinnehavaren sedan betalar for sin faktiska anvandning. | villor &r detta en
sjalvklar sak, men i flerbostadshus i Sverige ar det mycket vanligt att man istéllet betalar for sin
energianvandning utifran bostadens yta nar det galler varme och varmvatten och ibland &ven el [9].

Ar 2012 slog EU fast i energieffektiviseringsdirektivet att medlemsstaterna ska stalla krav pé
individuell matning och debitering av uppvarmning och tappvarmvatten. Ar 2013 lades i Sverige
darfor ett lagforslag fram om krav pa IMD vid nybyggnation och stérre ombyggnader av bostéader i de
fall det kan anses kostnadseffektivt. Enligt lagforslaget ar det inte byggherren sjalv som bestammer
om en atgard ar kostnadseffektiv, utan detta gor Boverket. Boverket fick darfor i uppdrag av
regeringen att utreda i vilka fall av nybyggnation samt ombyggnation det &r tekniskt genomférbart och
kostnadseffektivt att infora IMD. | sin rapport kom de fram till att de inte tycker att det i nagot fall ska
finnas ett krav pa att inféra IMD vid ny- och ombyggnation [10].

Lagen om energimatning i byggnader (2014:267) tradde i kraft 1 juni 2014, med undantag av paragraf
7 och 8 som trader i kraft 1 juni 2016, samt paragraf 5 och 6 som trader i kraft den dag regeringen
bestammer [11].

”| artikel 9 i energieffektiviseringsdirektivet 2012/27/EU stalls krav pa medlemsstaterna att se till att
byggherrar och fastighetségare installerar individuell matare sa att varje lagenhets energianvandning
for uppvarmning, kyla och tappvarmvatten kan matas. Syftet med att mata varje lagenhets forbrukning
ar att 6ka medvetenheten hos de boende om sin energianvandning och ge dem mdjligheten att minska
sina utgifter genom att spara energi. Sverige har implementerat direktivets artikel 9 genom lagen om
energimatning i byggnader (2014:267). Lagen staller bl.a. krav pa byggherrar och byggnadséagare att
det ska ga att mata varme, kyla och tappvarmvatten individuellt i varje lagenhet vid uppférande och
ombyggnad. Kravet galler dock bara om atgarden &r kostnadseffektiv och, vid ombyggnad, tekniskt
genomfdrbar. ” [10]

Ett exempel som ger IMD som inte ar sa vanligt i Sverige idag ar Fjarrvarme Direkt, ocksa kallat
lagenhetsvisa fjarrvarmecentraler. Eftersom det i projektet valts att titta narmare pa denna metod och
den &ven har andra fordelar jamfort med den IMD som ar vanlig idag kommer metoden att fa ett eget
kapitel. Fjarrvarme Direkt redovisas alltsa i kapitel 6.

I denna rapport kommer de vanligaste metoderna for IMD av varme och varmvatten att diskuteras, och
i detta avsnitt kommer besparingspotential, olika tekniker samt férdelar och nackdelar med dessa att
gas igenom.

4.1 Besparingspotential

Vid individuell matning och debitering far de boende en béttre 6verblick 6ver hur mycket energi de
faktiskt anvander. De far ocksa betala for det de faktiskt anvander, vilket gor att det finns en mojlighet
att spara pengar da anvandningen sanks. | tidigare projekt har besparingen visat sig vara storre for
varmvatten an for varme. Enligt Svensk Férening for Foérbrukningsmaétning av Energi (SFFE) &r
besparingen mellan 15 och 30 % for varmvatten och 10-20 % for varme [12].

Den faktiska besparingen beror delvis pa de boendes vilja att spara, delvis pa hur energieffektivt huset
ar sedan innan. Ett hus med hog energianvandning har saklart storre besparingspotential &n ett hus
med lag energianvandning.
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4.2 Individuell mitning och debitering av tappvarmvatten

4.2.1 Mitutrustning

For individuell matning av tappvarmvatten anvander man sig av vinghjulsmétare vars funktion ar att
de snurrar nar vatten slapps pa genom kranen och darmed mater anvandningen. For att kunna debitera
bostadsinnehavaren beh6ver man ocksé lasa av matarstallningen och det kan goras pa flera olika sétt.

Det forsta séttet, som idag inte langre anvands, &r att lasa av matarstéliningen manuellt. Det andra
séttet ar med hjéalp av en pulsrdknare. Det innebdr att mataren kopplas via en kabel till en réknare.
Sedan kommer kopplingen att kortslutas typiskt var 10e eller 100e liter. Genom kortslutningen skickas
da en puls till rdknaren som pa sa sétt haller koll pa hur mycket vatten som anvénds. Alternativ tre ar
en avlasare som ar inbyggd i mataren och som da laser av matarstallningen direkt [13].

For att kunna installera en vattenmatare kravs en rak bit ledning som ar minst 130 mm lang. Det kravs
ocksa plats for matarhuset. Mataren kan med fordel installeras i det utrymme dar stamledning forlaggs,
men det gar ocksa att installera den synligt. De tva vanligaste typerna av méatare att installera &r en dar
alla delar &r hopmonterade som en del och inte gar att separera, och en tvadelad modul dar matarhuset
kan kopplas i efter resten av installationen. Fordelen med den andra typen av métare dr att det &r lattare
att byta ut matarhuset efter utgangen livstid pa ca 10 ar och alla utbyten av moduler blir da billigare.
Dock sa tar den lite mer plats (10 mm storre radie) samt &r lite dyrare [13].

Efter att anvandningen av vatten ar avlast maste informationen pa nagot satt skickas vidare sa att den
kan anvandas och bearbetas innan debitering. Detta kan gdras antingen genom ett tradat system eller
genom ett radiosystem [13]. Tillverkaren KTC har exempel pa tradade system i t ex Goteborg. Dar ar
systemet eldrivet via vanliga vaggkontakter, och de har gjort ett avtal med det lokala natbolaget sa att
de har en egen kanal i bredbandet dar information kan skickas till dem som debiterar hyresgasten. Det
gar ocksa att satta in ett lokalt nat i huset dar matningen ska ske. Om ett radiosystem anvénds kravs
inget lokalt nat utan kommunikationen sker via radiovagor. Avlasningssystemet kan antingen drivas
med el fran vagguttag eller med batterier, vilket ar det vanligaste sattet. KTC anvéander bara tradade
system [14] medan Techem bara anvénder radiosystem med batteridrivna enheter [13]. Enligt KTC ar
anledningen till att de endast anvéander tradade system att de ar mer palitliga i kommunikationen &n
tradlosa system [14]. Techem anvénder endast tradlGsa radiosystem eftersom de anser att dessa system
ar mer palitliga, da de inte &r lika latta att manipulera. Med det menar de att de slipper sladdar till
enheterna som kan dras ur, antingen av misstag eller avsiktligt [13].

Ett tradat system som kommunicerar via bredbandet behover ingen fjarravlasare, medan ett lokalt
installerat nat i huset behdver en fjarravlasare som sedan kan kommunicera matvardena vidare till
hyres- eller bostadsrattsféreningen sa att debitering kan ske. En sadan fjarravlasningsmodul sitter
oftast i kallaren [14].

Ett tradlost system kan antingen ha mobil avlasning eller avlasning via fjarravlasningsmoduler som
sitter i trapphuset. For mobil avlasning krdvs det att man har avldsningsmoduler integrerade i métarna
som sparar matvardena for att avlasning inte ska behova ske sa ofta. KTC:s vattenmatare ar sadana och
sparar matvarden i mitten och slutet av manaden. Matvardena sparas i 18 manader. Avlasningen sker
sedan genom att en tekniker kommer med en mobil avldsare och stéller sig utanfor byggnaden tills alla
matvarden lasts av. Detta ar det absolut enklaste sattet for avlasning, och man far endast
halvmanadsvarden. Om man vill kunna visa t ex dygnsvarden for hyresgasten och debitera
varmvattenanvandningen manadsvis behover avlasning ske oftare och det ar da béattre att ha
fjarravldsningsmoduler uppsatta i trapphusen. Olika antal fjarravlidsningsmoduler kravs for olika hus,
och beror pa husens storlek. Detta eftersom fjarravlasningsmodulerna har en viss rackvidd som beror
pa materialegenskaper i vaggar och tak i bostadshuset. Vid installation kommer en tekniker till huset
och satter upp matare sa att signal fas fran alla installerade matare. En av matarna kommer ha ett
modem dé&r informationen samlas och sedan skickas vidare till hyres- eller bostadsrattsforeningen [13].
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4.2.2 Installationsmojligheter

Som tidigare beskrivs i kapitel 4 finns det tva separata rorledningar for varmvatten som gar ut fran
stammen till koket och badrummet i en lagenhet samt en ledning till gasttoaletten. Det behovs alltsa
tre varmvattenmatare per lagenhet. Alla krav for installation som redovisas i foregaende avsnitt &r
uppfyllda, och det finns alltsa inga hinder for installation av individuell métning av varmvatten pa KG
13.

4.3 Individuell mitning och debitering av virme

Det finns flera olika sétt att mata varme individuellt. Dock diskuteras det mycket vilket satt som ar
bast ur rattviseaspekter. Nedan kommer en beskrivning av de tre vanligaste satten att individuellt méta
varme, samt deras fordelar och nackdelar.

4.3.1 Flodesmitning

Flodesmatning innebar att man mater flode samt in- och utgdende temperatur for radiatorsystemet.
Normalt installerar man endast flodesmétning i hus som endast har en stam per ldgenhet. Detta
eftersom det minimerar antalet métare som behdver installeras. Om det finns flera stammar per
lagenhet kan det handa att tva lagenheter delar radiatorsystem men problemet ar framst att det &r
manga matare som maste installeras. Férutom att det endast bor finnas en stam per lagenhet behdvs
ocksa en rak rorbit pa 150 mm for installationen. Retur- och tilloppsledningar bor ocksa ligga intill
varandra [13].

Det finns olika typer av matare. Precis som vid varmvattenmétning kan man installera en
vinghjulsmatare, men det kraver da ett ingrepp i ledningen samt separata temperaturmatare for att
kunna rakna ut energin i radiatorsystemet. Istéllet kan man anvénda sig av en ultraljudsmétare som
monteras utanpa ledningen. Sjalva matanordningen bestar av en matare som via ultraljud méter flodet i
ledningen. FOr att spara pa mataren satts den oftast pa returledningen dér vattnet &r lite kallare och
darmed skonsammare. Forutom sjalva mataren finns ocksa tva stycken temperaturmétare som
monteras pa retur och tillopp. | denna typ av matare finns ett inbyggt kommunikationssystem
(radiosandare med minne) som antingen kan vara batteridrivet eller drivas av el fran vagguttag [13].

Fordelar med matmetoden ar féljande:

o Det &r den faktiska virmeanvéandningen som mats och debiteras.
e Externa varmekallor som sol och el sédnker varmekostnaden.
e Vadring ger bara kostnader at dem som vadrar.

Nagra nackdelar ar:

o Det kravs en viss uppbyggnad av radiatorsystemet och &r darfor inte mojligt i alla fall.
e Varme som tillfors lagenheten kan vandra mellan lagenheter sa att den boende betalar for
varme nagon annan anvander [15].

4.3.2 Radiatormitning

Radiatormatning innebar att man sétter en liten matare pa varje radiator som mater varmeavgivningen.
Historiskt sett i Europa har radiatormdtning anvénts lange. Tidigare lastes de dock av manuellt och
sjalva méataren var en vétskeampull som avdunstade mer vatska ju varmare det var. Vétskeampullen
avdunstade dock ocksa vatska da temperaturen blev hog pa grund av andra orsaker &n
energianvandningen i radiatorerna. Denna typ av matare kunde t ex lasas av en gang per ar och
darefter rdknades den boendes kostnad ut genom att dividera antalet avdunstade enheter med totalt
antal enheter for alla boende och dérefter multiplicera med den totala kostnaden. Andelen avdunstade
enheter anvandes alltsa som bas for kostnadsfordelningen [13].

Dagens radiatormatare mater bade temperaturen som avges fran radiatorn och den omgivande
temperaturen méts for att kunna rakna bort den energi som kommer fran omgivningen. Dessutom
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programmeras varje matare utifrn vilken sorts radiator det ar sa att ratt varmeavgivning raknas ut.
Eftersom det finns sd manga olika typer av radiatorer har teknikern en lista pa alla olika radiatortyper
med sig nar radiatormadtarna ska installeras. | listan ar tillverkare, typ och dimensioner specificerade
och radiatormataren programmeras alltsd utefter radiatorns specifika egenskaper. Ofta &r typen av
radiatorer samma eller liknande i ett flerbostadshus och efter de forsta installationerna gar det ofta latt
att hitta ratt radiatortyp i listan sa att installationen gar snabbare. Sjalva installationen ar enkel: fargen
pa en flack pa elementet slipas av, sedan monteras ett varmeelement med méatare med hjalp av en
elsvets. Detta tar ca 5 minuter per matare [13].

Vid radiatormatning anvands ofta lageskompensering vid debiteringen. Det innebdr att lagenheternas
planritning studeras och sedan far varje radiator en kompensationsfaktor utifran lage i huset samt
geografisk riktning. Reduktionen gors for att alla lagenheter ska ha ungefar samma energiprestanda
[13].

Fordelar med radiatormétning &r till exempel:

e Det ar den faktiska vdrmeanvandningen som maéts.

e Ldgeskompenseringen gor att hansyn tas till energiprestandan, och uppvarmningskostnaden
ska alltsa vara densamma per kvadratmeter oavsett vart i huset lagenheten befinner sig.

o Radiatorméatningen tar hansyn till andra faktorer som ger vdarme men som inte ska betalas for
genom att det finns tva temperaturmatningspunkter och dar varmeavgivningen raknas ut
utifran detta.

o Det dr latt att installera och fungerar i alla hus med radiatorer.

e Externa varmekéllor som el och sol sénker varmekostnaderna.

e Det &r en beprovad metod i Europa.

e Vadring ger bara kostnader at dem som vadrar.

Nagra nackdelar ar:

e Varme som tillfors lagenheten kan vandra mellan lagenheter sa att den boende betalar for
varme nagon annan anvander.
e Det kan vara svart att forsta lageskompenseringen [15].

4.3.3 Komfortmitning

Komfortméatning innebér att ldgenhetens temperatur mats. Antalet matare bestdms av l&genhetens
storlek samt hur noggrant man vill méta. Installationen &r enkel eftersom det bara &r att satta upp
matarna pa lampligt stélle sa att den inte blir direkt paverkad av faktorer som t ex solljus eller 6ppna
ugnsluckor mm. 1 &vrigt fungerar kommunikationen for matarna pa samma satt som vid 6vriga
tekniska val for matning av varme. Detta dr den vanligaste matmetoden fér varmematning i Sverige

[8].

Komfortmatning ar en matmetod som inte anvands i Ovriga Europa, darfor har vissa foretag (t ex
Techem) valt att inte anvdnda denna metod. En annan anledning till att vélja bort denna métmetod ar
att det inte ar den faktiska energianvandningen som mats [13].

Nagra fordelar med komfortmétning ar féljande:

o Metoden kan anses rattvis nér det galler virmevandringen mellan viggarna. De boende betalar
bara for den temperatur de faktiskt har.

e Energiprestandan kan vara olika i olika lagenheter vilket gor att vissa lagenheter &r dyrare att
varma &n andra. Med komfortmétning forsvinner detta problem [16].
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Nackdelar kan vara:

e Om dina grannar har en hogre temperatur an du 6nskar kan varmevandringen gora att du far
varmare an vad du faktiskt vill ha, vilket gor att du inte kan paverka din kostnad. Dock far du
inte betala for mer &n vad du faktiskt har.

e Vadring. Om nagon har sina radiatorer pa samtidigt som de vadrar blir det stora
energiforluster som inte tas hénsyn till vid debiteringen eftersom temperaturmataren
registrerar en kallare temperatur &n om fonstret varit stangt. Kostnaden for energisloseriet
delas pa alla grannar [8].

e Varme som kommer fran sol, spis, ugn och andra elektriska apparater registreras ocksa av
temperaturmatarna. Darfor kan varmekostnaden bli onddigt hog och de boende far faktiskt
betala dubbelt for viss energi [16].

4.3.4 Installationsmojligheter

Koppargarden 13 har flera stammar per lagenhet, det bedoms darfor inte lampligt att installera
individuell flodesmatning for debitering. Dock fungerar det att bade installera komfortméatning och
radiatormatning. Pa grund av osakerheterna med komfortmatning (som beskrevs i kapitel 5.3.3 ovan)
utesluts aven detta satt att mata varmeanvandning och i kostnadsberakningarna i kapitel 6 kommer
forslaget for KG 13 endast att titta pa matning av varme via radiatormatning.

4.4 Debiteringsmetoder

Det finns tva satt att debitera vid individuell matning. Det ena séttet ar att en viss mangd energi, t ex
varme i form av temperatur (vanligt med 21°C) vid komfortmatning, eller en viss mangd varmvatten
ingar i hyran. Om hyresgasten anvander mer an det som ingar far denne betala mer i slutet av
debiteringsperioden och om hyresgésten anvander mindre far hen betala mindre.

Det andra sattet att debitera, som ar mer vanligt i Europa, innebar att man har en fast hyra dar varken
varme eller varmvatten ingar, och i slutet av debiteringsperioden debiteras istallet de boende for hela
sin energianvandning [16].

Det finns forutom de olika satten att debitera ocksa mojlighet att ha olika langa debiteringsperioder.
Historiskt sett har man t ex haft avlasning av radiatorvarme en gang per ar, men idag har erfarenhet
sett att det dr bast att debitera manadsvis med hyran. Anledningen till detta ar att det ar viktigt att
hyresgasten far se sin anvandning tillrackligt ofta for att kunna gora nagot at den. Det ar lattare att
identifiera ett slosaktigt beteende ju kortare tid det gar innan aterkoppling. Det kan dock bli dyrare att
avldsa méatvarden oftare [13].
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5 Fjarrvirme Direkt

Med Fjarrvdrme Direkt avses i rapporten att varje lagenhet i flerbostadshuset har en egen mindre
fjarrvarmecentral  kopplad  direkt till primarledningen fran  fjarrvarmebolaget (LEAB).
Fjarrvarmecentralen som installeras till varje lagenhet far tillférd varme direkt fran fjarrvarmenatet
och vaxlar varme till dels en sluten radiatorkrets for uppvarmning av ldgenheten och dels till
varmvattenberedning. En fordel med Fjarrvarme Direkt &r att individuell métning och debitering blir
en automatisk féljd av installationen da hela fjarrvarmeanvandningen kommer direkt fran den egna
fjarrvarmecentralen. En annan fordel (fér de boende och hyresvarden) ar att det inte behdvs nagra
VVC-slingor eller storre distributionsnat pa sekundarsidan i systemet, vilket betyder att
varmeforlusterna istallet hamnar pa primarsidan i distributionsnatet for fjarrvarme. Det blir da
fjarrvarmeleverantoren som far ta dessa energiforluster.

5.1 Tidigare projekt for ligenhetsvisa fjarrvirmecentraler

Forsok att utvardera tekniken med l&genhetsvisa fjarrvarmecentraler har genomforts vid ett par
tidigare byggnadsprojekt i Sverige under de senaste aren. De projekt som genomforts har dock framst
riktat sig mot anvandande av tekniken i samband med nybyggnation av passivhus. De tidigare projekt
som genomforts har haft blandad framgang.

| projektet Légenhetsvisa Fjarrvarmecentraler [17] som genomfordes pa Fruangsgarden av
Familjebostader i Stockholm AB har man dock kunnat pavisa minskad fjarrvarmeanvandning vid
installation av lagenhetsvisa fjarrvarmecentraler. | projektet installerades tva olika system i for 6vrigt
identiska byggnader, ett med lagenhetsvisa fjarrvarmecentraler och det andra med konventionell
fjarrvdrmecentral. Projektet genomférdes i samarbete med Energimyndigheten, tidigare LIP-kansliet
samt KTH och man kunde pavisa en minskad energianvandning for varme och varmvatten med 14
respektive 22 % efter ett ars drift. Resultatet fran rapporten Lagenhetsvisa Fjarrvarmecentraler visar pa
att vid nybyggnation behover installation av lagenhetsvisa fjarrvarmecentraler inte vara dyrare &n
fjarrvarmelésningar med individuell méatning och debitering. Fran resultatet i L&genhetsvisa
Fjarrvarmecentraler drogs slutsatserna att lagenhetsvisa fjarrvarmecentraler innebér en del fordelar,
men dven ett par nackdelar. De framsta fordelar som pavisades var:

e L&genhetsvisa fjarrvarmecentraler mojliggor IMD
e De innebar 6kad mojlighet till reglering av l1agenhetens inomhustemperatur
e Minskad risk for legionella da den mangd varmvatten som star i ledningarna minskar

De mest betydande nackdelarna med installation av lagenhetsvisa fjarrvarmecentraler var foljande:

e Risk for kat servicebehov da fler installationsdelar anvands &n vid konventionell fjarrvarme
o Okad mangd rorledningar for fjarrvarme behovs for installation

Aven om endast installation i samband med nybyggnation jamférdes i projektet Légenhetsvisa
Fjarrvarmecentraler, kan for- och nackdelar appliceras dven vid installation i samband med
renovering, medan slutsatser om kostnadseffektivitet inte kan antas vara de samma.

5.2 Forutsittningar for Fjarrvirme Direkt

Mojligheten att koppla in Fjarrvarme Direkt stéller en del krav pa byggnaden i fraga. Det maste vara
mojligt att forse de individuella lagenheternas varme- och vattenbehov via en enda anslutningspunkt i
lagenheten. For att systemet ska bli fordelaktig for bade de boende och fastighetsbolaget
(Landskronahem i detta fall), bor fjarrvarmecentralerna placeras pa ett satt sa att de ar lattdtkomliga
for service samtidigt som de inte forstor intrycket av bostaden eller begrénsar atkomligheten och
utrymningsvégar. Utover en fjarrvarmecentral till varje 1agenhet behdvs fjarrvarme for uppvarmning
av kallarplanen, de olika trapphusen och tvéttstugor samt varmvatten till de tappvarmvattenkranar som
finns i kallaren.
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For en beskrivning av placering for den befintliga fjarrvarmecentralen, schakt, stammar och det
sekundarsystem for varme- och tappvatten som finns i byggnaden hanvisas lasaren till beskrivning i
kapitel 3. Den nuvarande fjarrvarmecentralen beldgen pa Koppargarden 11 installerades ar 1998
vilket innebar att den har ca 10 &r kvar pa sin livslangd (med en beraknad livslangd pé& 25-30 ar).

Att alla fem huskropparna ingér i ett och samma uppvarmningssystem innebér att distributionsnétet pa
sekundarsidan blir relativt stort vilket medfér signifikanta varmeforluster pd anvéandarsidan i
fjarrvarmesystemet. VVC-slingan i systemet beraknas ha energiforluster pa 25 % av systemets totala
energianvandning.

I stammarna i KG 13 finns ledningar for kallvatten, varmvatten VVC och avlopp. Specifikation for
stamledningar med dimensioner finns i bilaga A. Pa sekundarsidan gar huvudledningarna for varme-
och varmvattenforsérjningen i kallarplan och mellan huskropparna. Stammarna gar sedan rakt upp i
husen fran huvudledningen i kéllaren. Dimensionerna pa rérledningarna i kéllarplan aterges i bilaga A.
Anslutningen till nuvarande fjarrvarmecentral pa primarsidan fran fjarrvarmebolaget (LEAB) sker via
tillopps- och returledningar med rérdiameter pa 100 mm.

Tappvattnet kommer i det nuvarande systemet till lagenheterna via tva olika stammar dar den ena
forser kok och badrum med varm- och kallvatten och den andra endast gasttoaletten. De tva delarna
har darmed ingen gemensam koppling i vaningsplanet, vilket medfor att arbete for att binda samman
tappvattensystemet inom ldgenheten skulle behéva genomforas infér en omlaggning till FVD.

Varmesystemet som bestar av sex radiatorer i varje lagenhet, ar som beskrivs i kapitel 3, kopplat
mellan de olika lagenheterna. Att radiatorsystemet ar kopplat mellan de olika lagenheterna medfér att
en stdrre omlaggning blir nddvéndig for att mojliggora for Fjarrvarme Direkt.

5.3 Val av fjarrvirmecentral for fjarrvirme

Da malet &r att fjarrvarmecentralerna ska placeras i schakten for stamledningarna i byggnaden innebar
det att fjarrvarmecentralernas storlek maste begransas. De modeller som passar bast in pa kraven for
storlek och kapacitet kommer fran tillverkaren Alfa Laval och ar av modellen Micro RTC som &r
anpassad for lagenheter och mindre enfamiljshus. Fjarrvarmecentraler for fjarrvarme fran andra
tillverkare har valts bort da de inte fullt uppfyllt de egenskaper som efterstravats.

Utover de lagenhetsvisa fjarrvarmecentralerna behovs aven en fjarrvarmecentral for uppvarmning av
radiatorkretsen i kallarplan och trapphusen. Till detta system har en nagot storre modell valts ut, Alfa
Laval Mini ECO.

Fjarrvarmecentralen Alfa Laval Micro RTC har en uppskattad elanvandning pa 219 kWh/ar baserat pa
att den gar pa i genomsnitt halv kapacitet Gver aret. Denna uppskattning har gjorts med tanke pa att
radiatorsystemet med storsta sannolikhet stdngs av 6ver sommaren. Samma antagande har gjorts for
den storre fjarrvarmecentralen som har en berdknad elanvandning pa 438 kWh/ar [18].
Elanvandningen i fjarrvarmecentralerna gar framst till att driva pumpar i anlaggningen.

5.4 System for Fjarrvirme Direkt pa Koppargirden
Foljande atgarder behover genomforas for att Fjarrvarme Direkt ska bli mojligt pa Koppargarden 13:

e Primarledningen fran fjarrvarmebolaget (LEAB) behdver ledas upp i stammarna
o Fjarrvarmecentraler behover installeras i varje lagenhet

o Fjarrvarmecentralerna skall anslutas till kallvattnet

e Omkoppling av radiatorsystemet till fjarrvarmecentralen maste goras

e Sammankoppling av tappvatten till fjarrvarmecentralen maste genomforas
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5.4.1 Primarledning f6r Fjarrvirme och tillopp for Tappvatten

Da Fjarrvarme Direkt ska installeras kravs en omdragning av primarledningarna for fjarrvarme till
byggnaden. Priméarledningen som i nulaget ar inkopplad till fjarrvarmecentralen pd KG 11 behéver
laggas om sa det istéllet blir en anslutning in genom kallarplan till KG 11, genom huskropparna och
vidare till KG 19. Fran huvudledningen i kallarplan behévs forgreningar upp till stammarna i
byggnaderna for tillopp och retur fran fjarrvarmecentralerna. Fér KG 13 innebér det att sex stycken
forgreningar fran huvudledningen behdvs for forsorjning till lagenheterna i huset. Varje forgrening
behdver kapacitet att forse tre fjarrvarmecentraler, en pa varje vaningsplan. Utéver anslutning till de
lagenhetsvisa fjarrvarmecentralerna kommer anslutning till en fjarrvarmecentral for forsérjning av
varme och vatten behdvas till tvattstugor, trapphus och lokaler i kéllarplan. P4 samma sétt som for
priméarledningar for fjarrvarme behdvs till lagenheterna ar dven tillopp av tappvatten nédvandigt.

5.4.2 Installation av Fjarrvirmecentraler

Placering av fjarrvarmecentralerna i trapphusen &r svart med den nuvarande planldsningen eftersom
inget extra utrymme finns. Placering i trapphusen innebér dven att fjarrvarmecentralernas placering
inte ligger i anslutning till nagot av de befintliga schakt for stamledningar som finns i husen. For att
majliggora installationen behdvs i sa fall en omfattande ombyggnation goras i trapphusen. For
installation med atkomst via trapphusen skulle eventuellt nya stammar kunna byggas pa utsidan av
fasaden till byggnaden for ledningarna, som man sedan drar in genom fasaden till trapphusen pa de
olika vaningsplanen. Denna I6sning &r inte nagot som undersckts vidare som ett forslag da trapphusen
i byggnaden har véldigt ont om utrymme till att bérja med och inget utrymme till 6vers for installation
av fjarrvarmecentraler.

En placering som inte innebar lika stora krav pa ombyggnad ar om fjarrvarmecentralerna istallet
placeras direkt i schakten for stamledningarna, vilket ar maéjligt da de storre schakten i byggnaden har
dimensioner pa 60 - 60 cm. Placeringen i schakt skulle &ven medféra minskad horisontell rérdragning
i vaningsplanen, da stammarna ar placerade i direkt anslutning till lagenheterna. De stammar som ar
tankta for montering av fjarrvarmecentraler pA KG 13 ar bendmnda ”3” och 3s”, se planldsning i
Figur 5 pa sidan 11. En nackdel med installation direkt i schakten for stamledningar &r att det kan
innebéra en risk for ljudlackage till bostadsytan fran pumpar i fjarrvarmecentralen om inte isoleringen
ar tillracklig. En annan nackdel ar att installation i schakt skulle innebara att atkomst till
fjarrvarmecentralerna endast kan ske inifran lagenheterna, vilket kan paverka tillgangligheten for
service av fjarrvarmecentralerna da lagenhetsinnehavarna maste bli involverade.

5.4.3 Tappvatten

For att tappvattenforsorjningen till lagenheternas olika kranar ska fungera med Fjarrvarme Direkt
kravs det att vissa vattenledningar inom ldgenheten laggs om. Hela varmvattenforsorjningen till
lagenheten maste ga genom den nya fjarrvarmecentralen for fjarrvarme. Da fjarrvarmecentralen
placeras i det schakt som ligger i anslutning till kok och badrum innebér detta dock att endast nya
vattenledningar till gésttoaletten kommer behdva dras inom lagenheten. Fran gasttoaletten kan
befintlig avloppsledning i det angransande schaktet anvandas medan tilloppsvatten och kranvatten far
dras om fran fjarrvarmecentralen.

5.4.4 Radiatorsystem

For att fjarrvarmecentralen for FVD ska kunna uppfylla l1agenhetens varmebehov behéver de sex
radiatorer som finns i varje lagenhet kopplas samman till ett slutet radiatorsystem kopplat till
ldgenhetens fjarrvdrmecentral. Det innebér en omfattande forandring av radiatorsystemet i byggnaden
da radiatorerna i det nuvarande systemet ar kopplade lodratt i schakt i vaggarna mellan vaningsplanen.
| fallet for FVD far istallet horisontella rordragningar géras inom lagenheterna for att lanka samman
radiatorsystemet, vilket innebar att ett helt nytt radiatorsystem for byggnaden maste goras.
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6 Investeringsanalys

For att utvardera nyttan i de olika investeringarna genomfors livcykelskostnadsanalys (LCC) av de
olika systemens kostnader och intakter under deras respektive berdknade livstid. De investeringar som
undersoks genererar inga intdkter utan det ar den uppskattade energibesparingen (minskade kostnaden
for energi) som kan ses som en intakt. FOr att beddma de olika investeringsalternativen har
nuvardesmetoden och annuitetsmetoden valts som beddmningsmetoder.

I nuvédrdesmetoden (dven kallad diskonteringsmetoden) rédknas nuvardet av investeringens framtida
kostnader och intdkter om till dagens véarde med en diskonteringsfaktor for att jamforas med
grundinvesteringen, och pa sa vis bedoma investeringens I6nsamhet [19]. Nuvardet anges i kronor och,
da nettonuvardet (skillnaden mellan det beraknade nuvardet och grundinvesteringen) ar positivt kan
investeringen ses som lonsam, och da nettonuvardet ar negativt som olonsam. Diskonteringsfaktorn ar
beroende av den Kkalkylranta som anvénds vid berdkningarna. Kalkylrdntan bestams av foretagets
avkastningskrav pa investeringen.

En formel for nuvardet (NV) med nuvéardesmetoden framgar av Formel 1 dar kvoten i Formel 2 ar
diskonteringsfaktorn.

—yn _Gi
Diskonteringsfaktor = 1) (2)

dar: NV = nuvardet
C; = totalt kassaflode for ar i
r = kalkylrantan

n = investeringens livslangd

Nettonuvardet (NNV) ges da av Formel 3.
NNV =NV -G (3)

dar: G = grundinvesteringen

For att jamfora investeringarnas lonsamhet i forhallande till varandra anvands nettonuvardeskvoten.
Enligt nettonuvardeskvoten ar en investering lonsam om kvoten ar storre an noll. Den investering med
hdgst kvot &r mest 16nsam per investerad krona. Nettonuvérdeskvoten (NNK) ges av Formel 4.

NNK = — (4)
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Investeringens livslangd kommer i detta fall antas vara 20 ar for Fjarrvarme Direkt, da den
uppskattade livslangden pa fjarrvarmecentralen ar minst 20 ar [18]. For vanlig individuell méatning och
debitering ar livslangden for apparaturen 10 ar [13]. For att kunna jamfora de bada systemen genom
nuvardesmetoden maste livslangden vara densamma. | detta fall innebér det att for utrustning for
vanlig IMD behdver en aterinvestering goras efter 10 ar for att motsvara livslangden pa Fjarrvarme
Direkt.

Annuitetsmetoden (dven kallad arskostnadsmetoden) har likheter med nuvardesmetoden men &r béttre
lampad da investeringar med olika livslangd ska jamforas. | annuitetsmetoden anges till skillnad fran
nuvardesmetoden investeringens I6nsamhet fordelat pa investeringens livstid. Lonsamheten i
investeringen anges av annuiteten som har redovisas i kr/ar. Annuiteten ar den arliga vinst som
investeringen medfor (investeringen ar lonsam da annuiteten ar positiv) och beraknas genom att
nettonuvardet multipliceras med en annuitetsfaktor enligt Formel 5.

NNV -r

A= ——— (5)

1-(147r)™ 7
dar A = annuiteten

De berakningar som genomfdérs inom ramen for denna studie har en kalkylranta pa 8 %. Denna
kalkylrénta har anvants eftersom det &r den kalkylranta som Landskronahem i regel anvander vid sina
investeringsanalyser. De delar som gar in under arliga kassafloden, C, ar differensen mellan priset pa
den uppskattade energibesparing som investeringen medfor och den uppskattade kostnaden for
kontinuerligt underhall, avlasning och/eller hjalp med debiteringsunderlag.

Vid berdkning av framtida kassafloden anvands den uppskattade arliga besparingen av
fjarrvarmekostnaden. Det framtida energipriset for fjarrvarme uppskattas folja den radande
prisutvecklingen de senaste aren, vilket innebar en prisdkning pa ca 3 % per ar [20]. Den arliga
energibesparingen beraknas i basfallet for en fordelning av fjarrvarmeanvandningen pa 50/50 mellan
varmvatten och véarme. | kénslighetsanalysen underséks hur andra fordelningar av
fjarrvarmeanvandningen paverkar investeringsbedémningen.

Alla priser och kostnader som anvénds vid LCC-berdkningarna &r angivna exklusive moms. Den
I6pande kostnaden for IMD bestar av avlasning av matvarden och framtagning av debiteringsunderlag
och ar bestamd till 250 kr/lagenhet och ar da bade varme och varmvatten méts. Kostnaden ar baserad
pa intervjuer med branschrepresentanter och i kostnaden ingar aven drift och underhall [13]. De
I6pande kostnaderna for drift och underhall for systemet med Fjarrvarme Direkt beraknas ligga pa 350
kr/ar och lagenhet, baserat pa uppgifter fran Energimarknadsinspektionen [21]. Det har antagits att
kapital for grundinvesteringar finns i foretaget sa att lan inte behdvs, darmed har ranta och
avbetalningar pa lan inte tagits med i de arliga utgifterna.

Nuvardesberakningarna ar baserade pa kostnader och besparingar per lagenhet.

6.1 Individuell mitning och debitering i nuvarande system

6.1.1 Grundinvestering

De komponenter som behdvs vid en installation av IMD d&r dels datainsamlare, som krdvs oavsett
vilken typ av matning som ska installeras, dels varmvattenmatare och/eller varmematare. Beroende pa
val av system for IMD av varmvatten blir grundinvesteringen olika stor. Alternativen som finns &r en
varmvattenmatare som enbart bestar av en del (standard) eller en tvadelad som har utbytbart méatarhus.
For varmematningen presenteras bara kostnader for radiatormatning. Kostnaderna beror forutom typ
av matare ocksad pa antalet matare. Mangden datainsamlare paverkas dock inte av antalet matare i
lagenheten (i alla fall inte i detta fall da det inte kommer néara den 6vre gransen for hur manga matare
som kan kommunicera med en datainsamlare). Darfor kommer kostnaden for datainsamlingen (med
totalt fyra datainsamlare i hela huset) att vara densamma oavsett om det enbart &r varmvatten eller
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varme som maéts eller om det &r bade och. | Tabell 4 nedan presenteras kostnaderna for en lagenhet
med tre varmvattenmaétare och sex radiatormatare.

Tabell 4. Grundinvesteringskostnader inklusive installationskostnader for IMD.

Kosthader IMD per lagenhet Minsta kostnad Storsta kostnad Medelkostnad

(kr) (kr) (kr)
VV-métare - standard 2400 3000 2700
VV-métare - utbytbart méatarhus 2700 3300 3000
Radiatormétare 2000 2 040 2020
Datainsamlare 556

Véardena i Tabell 4 ar baserade pa uppgifter fran intervju med branschrepresentant [13] och motsvarar
hogsta och lagsta angivna kostnad samt medelkostnaden for systemdelarna och installationen. |
nuvardesberakningarna kommer medelkostnaden anvdndas som basscenario och stdrsta respektive
lagsta kostnad kommer senare att undersokas i kénslighetsanalysen.

Efter 10 ar (ar 11) behdver alla matare (eller enbart matarhus) bytas ut. Vid intervju med en
branschrepresentant kom det fram att denna aterinvestering skulle vara billigare &n grundinvesteringen
eftersom allt da ar forberett for att satta in matarna, dock framgick det inte hur mycket billigare sa i
berakningarna antas det att aterinvesteringen for varmvattenmatarna som bestar av en del kommer att
minska med 20 % och likadant for radiatormatarna. Detsamma géller for datainsamlarna och for
varmvattenmataren med utbytbart matarhus antas det att aterinvesteringen kommer att minska med
50 % jamfort med grundinvesteringen.

6.1.2 Energibesparing

Energibesparingen for individuell matning och debitering berdknas som sagt for fordelningen 50/50
for varmvatten/varme. | fallet varmvatten ligger besparingspotentialen mellan 15 och 30 % och i fallet
varme ligger besparingspotentialen mellan 10 och 20 % enligt erfarenheter fran tidigare studier. Den
besparing som kommer att anvéndas for berdkningar i basscenariot ar 22,5 % for varmvatten och 15 %
for varme. Eftersom de effektbaserade kostnaderna for fjarrvarme (det vill sdga kostnaderna som
baseras pa fjarrvarmecentralens dygnsmedeleffekt och inte pa fjarrvarmeanvandningen) kan antas vara
konstanta oavsett anvandning kommer de inte att rdknas med i LCC:n. | Formel 6 nedan anvéndes for
att berdkna energibesparingen for IMD. Energibesparingen fér varmvatten och varme beraknades
separat.

B=Ey-b-a (6)
déar B = energibesparingen
Eo = den normalarskorrigerade energianvandningen enligt Tabell 2
b = besparingspotentialen (fér varmvatten eller varme)
a = andelen energi for varmvatten eller varme av den totala fjarrvarmeenergin

Den arliga energikostnadsbesparingen har berdknats genom att multiplicera den utraknade
energibesparingen med respektive ars uppskattade fjarrvarmepris. Fjarrvarmepriset antas stiga med 3
% per ar fran 2015 ars fjarrvarmepris som visas i Tabell 2. Den framrdknade kostnadsbesparingen
samt energibesparingen redovisas i Tabell 5 nedan. | basscenariot antas en besparing som ligger mitt i
intervallet for besparingspotential och storsta respektive lagsta energibesparing undersoks senare i
kanslighetsanalysen.
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Tabell 5. Arlig energibesparing vid fordelning 50/50 fér varmvatten/varme.

Arlig besparing (kr)  Arlig besparing (kWh)

VV + VS 838 2072
\AY 503 1243
VS 335 829
6.1.3 Arliga kostnader

De 250 kr som ar de aterkommande arliga kostnaderna efter installation for IMD, bestar som tidigare
namnts av kostnader for inhamtning av méatvarden, redigering av dessa till debiteringsunderlag, samt
underhallskostnader for systemet. Detta ar en kostnad som ligger i det 6vre intervallet av kostnader per
ar och lagenhet vid matning och debitering [13] och en eventuell hogre kostnad underscks i
kanslighetsanalysen. Anledningen till att en Iagre kostnad inte kommer undersokas ar att det for en
lagre kostnad inte ingdr att matvardena avlases manadsvis, utan bara mer séllan.

6.1.4 Resultat

Resultatet av 16nsamhetsbeddémningen for en investering i IMD med nuvardesmetoden kan ses i Figur
7. Nettonuvardet har berdknats for investering i IMD for dels bade varmvatten och varme (VV+VS),
endast varmvatten (VV) och endast varme (VS). Ur Figur 7 framgar att endast investeringen i IMD for
bade varmvatten och vdarme ger ett positivt nettonuvarde medan investering i IMD for endast
varmvatten eller endast varme ger negativa nuvérden vid en investering pa 20 ar. Skalet till att en
investering i IMD for bade varmvatten och varme ger ett positivt nettonuvarde, medan de andra ger
negativa nettonuvarden, ar att kostnaderna for drift och underhdll blir densamma for samtliga
investeringsalternativ medan den beréknade energikostnadsbesparingen blir hégre for fallet med IMD
for bade varmvatten och varme. Detta fall kommer i rapporten att hanvisas till som basscenario.

kr
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VV +VS VvV VS
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Figur 7. Nettonuvarden i kr for investeringsalternativ med IMD.

| Figur 8 visas resultatet frn investeringsbedémningen av IMD som annuiteter. | figuren anges
annuiteter for basfallet (livslangd 20 ar) samt annuiteter for en livslangd pa 10 ar (om ingen
aterinvestering gors ar 11). Det framgar tydligt att en aterinvestering ar fordelaktig for samtliga
investeringsalternativ, oavsett om investeringsalternativet var l6nsamt i basfallet eller ej. Detta kan
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forklaras med att den aterinvestering som kravs ar 11 ar mindre an grundinvesteringen samtidigt som
samma arliga fjarrvarmebesparing uppnas.

VV+VS VvV VS
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kr/ar m104r W204r

Figur 8. Annuiteter beréknade for investeringsalternativ med IMD.

| Tabell 6 redovisas hela resultatet av I6nsamhetsbedémningen for de olika investeringsalternativen for
IMD. Loénsamma resultat ar markerade i gront.

Tabell 6. Resultat fran investeringsbedomning for olika fall med IMD

BASSCENARIO  Nettonuvérde (kr)  Nettonuvirdeskvot Annuitet (kr/ar)

vV + VS 1035 0,20 105
vv —482 -0,15 -49
A —-1684 -0,65 —-172
Livsldngd 10 ar

WV + VS (10 ér) - 435 -0,08 - 65
WV (10 ér) —-1023 -0,31 -152
VS (10 ar) — 1646 -0,64 — 245

6.2 Fjarrvirme Direkt

6.2.1 Grundinvestering

Da byggnaden i sitt nuvarande tillstand inte ar anpassad for ett varme- och vattensystem med
ldgenhetsvisa fjarrvarmecentraler blir den grundinvestering som kravs for installation av Fjarrvarme
Direkt den dominerande faktorn for investeringen som helhet. Grundinvesteringen omfattar alla
kostnader som &r knutna till installation av Fjarrvarme Direkt, fran inkop och installation av
fjarrvarmecentraler till de ombyggnationer som krévs for att systemet ska fungera som ett komplett
varme- och vattenforsorjningssystem. Detta omfattar materialkostnader for rorledningar for
fjarrvarmevarme, tappvatten och ombyggnad av radiatorsystemet samt de arbetskostnader som uppstar
i samband med ombyggnationen. En sammanstéllning éver kostnader for de olika sektionerna
redovisas i Tabell 7 och mer detaljerade uppgifter finns i bilaga A.
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Tabell 7. Sammanstéllning av schablonberékningar for kostnader for installation av Fjarrvarme Direkt.

Varmevaxlare Antal (st) Kostnad (kr/Igh) Total kostnad Inkl arb.

Alfa Laval Micro RTC 18 9500 351 000

Alfa Laval Mini ECO 1 15 000 25000

Tot 376 000

Primérledning Fjarrvarme Langd (m) Kostnad (kr/m) Total kostnad Inkl arb.

Takupphangd varmeledning 50 1508 75390

Stamledning varmeledning 108 838 90 537

Tot 165 927

Kallvattenanslutning Langd (m) Kostnad (kr/m) Total kostnad Inkl arb.

Takupphangd varmeledning 50 1112 55579

Stamledning varmeledning 108 599 64 745

Tot 120 323

Radiatorsystem/lagenhet Antal Kostnad (kr/st) Total kostnad Inkl arb.

Kok 1 1973 2548

Badrum 1 1203 1778

Hall/entré 1 1546 2121

Sovrum 2 2 365 5879

Vardagsrum 2 2 568 6 285

Rorledningar (m) 51 108 20 022

Tot, lagenhet 38 634

Tot, byggnad 695 412

Tappvatten/lagenhet Langd (m) Kostnad (kr/m) Total kostnad Inkl arb.

Varm- och kallvattenror 10 411 4115

Tot, lagenhet 4115

Tot, byggnad 74 070

Ovriga lokaler och trapphus  Langd (m) Kostnad (kr/m) Total kostnad Inkl arb.

Varmesystem 87 677

Tappvatten 32924

Tot. Kostnad byggnad 120 601

Tot. kostnad, lagenhet 6 700

Total kostnad for 1552 346
investering:

Total kostnad/l&genhet: 86 241

Kostnaderna for varmevaxlare ar angivna av Armatech enligt 2015 ars prisuppgifter for
fjarrvarmecentraler och installation [18]. Kostnaderna for rorledningar samt arbetstid och
arbetskostnader foér ombyggnaden av systemet har tagits fram med hjélp av Wikells Sektionsfakta for
VVS installationer 2011/2012 som underlag [5]. Wikells Sektionsfakta & sammanstallningar med
byggdelar, priser och typrum som anvands for tekniska och ekonomiska bedémningar vid
investeringskalkylering.

Restvardet pa den nuvarande fjarrvarmecentralen pa Koppargarden 11 antas vara lika med noll, med
tanke pa dess alder och de kostnader som avveckling medfor.

Den utgdva av Wikells Sektionsfakta for VVS-installationer som anvands for prisuppgifter pa
komponenter och arbetskostnad till kostnadsberakningarna for Fjarrvarme Direkt var fran 2011.
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Prisutveckling enligt medeltal for konsumentprisindex kontrollerades pa Statistiska Centralbyran [22].
Prisutvecklingen fran 2011 till 2014 beraknades utifran konsumentprisindex till 0,66 % vilket ansags
forsumbart, och det har darmed inte tagits med i berédkningarna.

6.2.2 Energibesparing

Energibesparingen vid projektet i Fruangsgarden hade en besparingspotential som lag 1 respektive
0,5 % under medelvardet for energibesparingspotentialen vid IMD av varme/varmvatten. Eftersom
energibesparingen dessutom beror pa att de boende far se och betala for sin faktiska anvandning
(vilket stammer &ven vid FVD), antas energibesparingen for varmvatten och vdrme vara samma for
FVD som for IMD.

Den energibesparing som Fjarrvarme Direkt kan ge upphov till innefattar, forutom de 22,5 % for
varmvatten och 15 % for varme som dven anvands i berakningar for basscenariot for IMD, ocksa hela
VVC-forlusterna. Da VVC-forlusterna berdknas vara 25 % av den totala energin, kan
energibesparingen beraknas enligt Formel 7 nedan. Besparingen beraknades till 1 746 kr per ar eller
2762 kwh.

B = EO . (0,25 + ays * bVS + ayy * bVV . (1 — (0,25 + Ay * bvs))) (7)
dar bvv = besparingspotentialen for varmvatten

bvs = besparingspotentialen for varmesystemet

6.2.3 Arliga kostnader

De lopande kostnaderna for drift och underhall av det husinterna fjarrvarmesystemet kan enligt
Energimarknadsinspektionen uppskattas med en procentsats pa 0,5 % av grundinvesteringen [21]. Det
innebar att de arliga kostnaderna hamnar pa 431 kr/ar. Dessa kostnader raknas ner nagot for
Fjarrvarme Direkt till 350 kr/ar. Kostnaden nedskrivs av den anledning att den uppskattade el-
energianvandningen for fjarrvarmecentralerna som anvands vid berdkningarna ar betydligt lagre én
vad som uppskattats av Energimarknadsinspektionen.

| kostnaden pa 350 kr/ar ingar 134 kr/ar for den elanvandning som gar at for drift av
fjarrvarmecentralen. Kostnaden for elanvandningen presenteras i Tabell 8 och ar beréknad pa ett elpris
pa 1 kr/kWh, baserat pa fast elpris bundet pa 5 ar [23].

Tabell 8. Kostnad for elanvéndning till drift.

Fjarrvarmecentral Elanvandning Elpris Kostnad/ar Kostnad/lagenhet och ar
(KWh/ar) (kr) (kr)

Alfa Laval Micro RTC 110 1 110 110

Alfa Laval Mini ECO 438 1 438 24

Totalkostnad: 134

6.2.4 Resultat

Resultatet fran lonsamhetsbedémningen av Fjarrvarme Direkt redovisas i Tabell 9. Som framgar ur
Tabell 9 beddms investeringen i Fjarrvdrme Direkt inte som lénsam med de utvalda investerings-
beddémningsmetoderna.

Tabell 9. Resultat fran investeringsbedémning av Fjarrvarme Direkt.

BASSCENARIO Nettonuvirde (kr)  Nettonuvirdeskvot Annuitet (kr/ar)
FVD — 67 645 -0,78 - 6890
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Bedomningen ar darmed att FVD inte & ndgon lénsam investering i nulaget, framforallt inte eftersom
det nuvarande systemet har ca 10 ar kvar pa sin beraknade livslangd.

Resultatet fran berdkningarna for FVD ar istallet mer intressant om man ser pa investeringen som ett
alternativ da det nuvarande systemet &r i behov av att bytas ut mot ett nytt. D& kan investering i FVD
jamforas med en investering i konventionell fjarrvarme.

Vid den tidigare renovering av fjarrvarmesystemet pa Pilangen som Landskronahem genomfort blev
kostnaden cirka 67 000 kr/lagenhet. Det betyder att kostnaden for grundinvesteringen i Fjarrvarme
Direkt pa 86 241 kr/lagenhet blir ca 30 % hdgre an vid detta referensfall.
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7 Kinslighetsanalys

For att undersoka hur olika faktorer i livscykelkostnadsanalysen paverkar nuvardet av investeringarna
har en kénslighetsanalys gjorts. De olika faktorerna som undersoktes ar féljande:

Fordelning av varmvatten och varme: Fordelningen av varmvatten och varme som anvéands
da livscykelkostnaden analyseras i Kapitel 6 & 50/50 men &r berdknad for en
sekundéranvandning av fjarrvarme som bara var hélften av den primdra fjarrvarmetillforseln.
Hur paverkas resultatet om fordelningen av varmvatten och varme istéllet ar 25/75?
Energibesparing: Om energibesparingen jamfort med i basscenariot 6kar eller minskar, hur
paverkas da lonsamheten? Och hur mycket paverkas lIonsamheten for Fjarrvarme Direkt om
VVC-forlusterna &r mindre an 25 %?

Investeringskostnad: Om grundinvesteringen Okar eller minskar, paverkas da lénsamheten
for Fjarrvarme Direkt och IMD?

Underhallskostnad: Underhallskostnaden &r satt till 250 respektive 350 kr for IMD och FVD.
Hur paverkas lI6nsamheten om underhéllskostnaderna 6kar?

Fjarrvarmepris: Vad hander om priset pa fjarrvarmen stiger mer an 3 % per ar eller mindre
an 3 % per ar? Paverkas lonsamheten for nagot fall av individuell matning?

Kalkylranta: Om en investering kan ses som en direkt energisparande atgard anvéander
Landskronahem en kalkylranta pa 6 % istallet for 8 %. Hur mycket paverkar detta
I6nsamheten?

Livslangd: Det ar majligt att livslangden for FVD &r langre an 20 ar. Hur stor blir skillnaden i
I6nsamhet om livslangden varieras?

De indata som anvénds vid investeringsbeddmning av basfallen for IMD och FVD finns redovisade i
Tabell 10. For varje parameter som varieras i k&nslighetsanalysen kommer det i bdrjan av parameterns
underkapitel finnas en tabell som visar vilka varden som avviker fran indatan i basfallet. | kommande
underkapitel kommer olika alternativ for IMD att presenteras. Matning av varmvatten och varme
kallas ”VV+VS”, mitning av enbart varmvatten kallas ”VV” och métning av enbart virme kallas

”VS”.

Tabell 10. Indata for investeringsbedémning av basfallen.

Inparameter

Besparing VV 0,225
Besparingspotential VS 0,15
Besparingspotential/andel VVC 0,25
Andel VV 0,5
Andel VS 0,5
Kalkylranta 0,08
Arlig prisokning fjarrvarme 0,03
Aterinvestering, andel av grundinvestering 0,8
Kostnad VV-matare (kr) 2700
Kostnad VS-méatare (kr) 2020
Kostnad datainsamlare (kr) 556
Kostnad FVD (kr) 86 241
Livslangd (ar) 20
Underhallskostnader FVD (kr) 350
Underhallskostnader IMD (kr) 250
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7.1 Fordelning av varmvatten och virme

Fordelningen av varmvatten och varme beror delvis pa hur manga personer som bor i varje lagenhet.
Ju fler personer per lagenhet desto hogre andel varmvattenanvandning. Dessutom minskar behovet av
uppvarmning da antal personer i lagenheten Okar. Detta ar nagot som skulle kunna motivera en
jamnare fordelning mellan varmvatten och varme, men i kanslighetsanalysen kommer &nda
fordelningen att varieras till 25/75.

| Tabell 11 visas andelen varmvatten (VV) och varme (VS) for basscenariot respektive fallet som i
kénslighetsanalysen kallas “Fordelning 25/75.

Tabell 11. Parametrar vid kanslighetsanalys av férdelning av varmvatten och vérme.

Basscenario  Fordelning 25/75
Andel VV
Andel VS

| Tabell 12 visas nettonuvarde, nettonuvardeskvot och annuitet for de tva olika fallen. Lénsamma
alternativ & markerade med gront. Som redan redovisats ar endast alternativet VV+VS (alltsa métning
av bade varmvatten och varme) lénsamt da fordelningen &r 50/50. Da fordelningen andras till 25/75 ar
detta alternativ inte langre lonsamt. Alternativet att enbart méata varme ar tvartom inte I6nsamt da
fordelningen dr 50/50 men da den &andras till 25/75.

Tabell 12. Resultat fran kénslighetsanalys av fordelning av fjarrvarmeanvandningen. De gréna alternativen ar lonsamma.

BASSCENARIO Nettonuvarde (kr)  Nettonuvardeskvot  Annuitet (kr/ar)

VWV + VS

\'AY, — 482 -0,15 —49
VS -1684 - 0,65 - 172
FVD — 67 645 -0,78 — 6890
Fordelning 25/75

VV + VS -23 0,00 -2
wW — 3655 -1,12 - 372
VS

FVD — 68 438 -0,79 -6971

FVD har fortfarande mycket lagre varden for annuitet och nettonuvarde och for att kunna satta
Iénsamheten i relation till de andra alternativen presenteras darfor nettonuvérdeskvoten som visar
I6nsamhet per investerad krona i Figur 9 nedan.
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Figur 9. Resultat fran kanslighetsanalys av fordelning i fjarrvarmeanvandningen, presenterat med nettonuvardeskvot.

Figuren visar att lonsamheten minskar vid en fordelning pa 25/75 for alla alternativ utom individuell
matning av varme, dar l6nsamheten istdllet kar. Detta ar en direkt konsekvens av att andelen varme
Okar och andelen varmvatten minskar.

7.2 Energibesparing

| basscenariot analyserades livscykelkostnaden da energibesparingen for varmvatten och varme lag i
mitten av intervallet for mojlig besparingspotential. | detta kapitel har l6nsamheten vid den storsta och
minsta besparingen undersokts. Forutom varme och varmvatten raknas ocksa VVC-forlusterna som en
besparing pa sekundarsidan. | basscenariot anvandes VVC-forluster pa 25 % eftersom denna
fordelning beréknats utifran Landskronahems varden pa den sekundéara energianvandningen. Eftersom
denna endast var halften av den primart tillforda fjarrvarmeenergin undersoks ocksa VVC-forluster
som ar hélften sa stora som i basscenariot (andelen faktiska uppmatta VVC-forluster av den primart
tillforda fjarrvdrmen). De varden som varierats i k&nslighetsanalysen av besparingspotentialen visas i
Tabell 13.

Tabell 13. Parametrar vid kénslighetsanalys av forandring av energibesparing.

Basscenario Storsta Minsta VvVVvC
besparing besparing 12,5 %
Besparing VV 0,225 0,3 0,15 0,225
Besparingspotential VS 0,15 0,2 0,1 0,15
Besparingspotential/andel VVC 0,25 0,25 0,25 0,125

| Tabell 14 visas nettonuvarde, nuvardeskvot och annuitet for de olika fallen av energibesparing. De
alternativ som &r I6nsamma &r markerade i gront. Férutom alternativet VV+VS i basscenariot &r detta
alternativ ocksa lonsamt da besparingen av varme och varmvatten okar. Dessutom dr méatning av
varmvatten ocksa lIonsamt da fjarrvarmebesparingen okar.
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Tabell 14. Resultat av kanslighetsanalys for energibesparing. De grona alternativen &r lénsamma.

BASSCENARIO  Nettonuvarde (kr)  Nettonuvardeskvot — Annuitet (kr/ar)

VV + VS 1035 0,20 105
wW — 482 -0,15 —49
VS -1684 - 0,65 -172
FVD — 67 645 -0,78 - 6890
Storsta besparing

VV + VS 4 560 0,86 464
\AY, 1633 0,50 166
VS - 274 -0,11 -28
FVD — 65001 -0,75 - 6621
Minsta besparing

VV + VS —2490 - 0,47 — 254
\AY, —2598 -0,80 — 265
VS -3094 -1,20 -315
FVD —70289 -0,82 —7159
VVC125%

FVD -73373 -0,85 — 7473

| Figur 10 visas nettonuvérdeskvoten for de olika alternativen for individuell métning och FVD da
fjarrvarmebesparingen varieras. FOr samtliga alternativ 6kar saklart 1onsamheten da besparingen okar.

VVHVS WV VS FVD
1,00

0,50

-1,00

-1,50

2,00

B Minsta besparing M Basscenario M Storsta besparing

Figur 10. Resultat fran kanslighetsanalys for energibesparing, redovisat i nettonuvardeskvot.

| Figur 11 visas nettonuvardeskvoten for investering i FVD da VVC-forlusterna dndras. Om VVC-
forlusterna halveras blir nettonuvardet &nnu lagre &n vad det redan é&r.
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Figur 11. Resultat fran kanslighetsanalys for VVC-forluster for FVD, redovisad som nettonuvardeskvot.

7.3 Investeringskostnad

| basscenariot undersoks lénsamheten da grundinvesteringen for IMD &r medelvérdet av storsta och
minsta investering. | kanslighetsanalysen undersoks I6nsamheten da investeringen ar som storst
respektive minst. Fér FVD undersoks lonsamheten da basscenariots grundinvestering 6kar respektive
minskar med 25 %. Véarden for grundinvesteringskostnader visas i Tabell 15.

15. Forandring av kostnad for grundinvestering. Storsta och minsta investering for FVD &r en 6kning respektive minskning
med 25 % fran basscenariot medan storsta och minsta investering for IMD &r storsta respektive minsta varden som erhallits
vid intervju.

Basscenario Stdrsta investering  Minsta investering

Kostnad VV-matare (kr) 2700 3000 2 400
Kostnad VS-matare (kr) 2 020 2 040 2 000
Kostnad FVD (kr) 86 241 107 801 64 681

| Tabell 16 visas nettonuvarde, nuvérdeskvot och annuitet da grundinvesteringen varierats. Lonsamma
alternativ & markerade i gront. Da investeringen ar som stérst for IMD & matning av VV+VS
fortfarande lonsamt, men med vérden pa l6nsamheten ungefér halften sa stora som vid grundscenariot.
Lonsamheten for métning av VV+VS 6kar da grundinvesteringen minskar. Alla andra investeringar ar
fortfarande olénsamma.
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Tabell 16. Resultat av kanslighetsanalys for investeringskostnad. De grona alternativen ar [6nsamma.

BASSCENARIO Nettonuvarde (kr)  Nettonuvardeskvot  Annuitet (kr/ar)
VV + VS 1035 0,20 105
\AY — 482 -0,15 —49
VS -1684 - 0,65 -172
FVD —67 645 -0,78 —6890
Storsta investering

VV + VS 605 0,11 62
\AY — 885 -0,25 -90
VS -1711 - 0,66 -174
FVD —89 205 -0,83 -9 086
Minsta investering

VV + VS 1465 0,30 149
A% -79 -0,03 -8
VS - 1657 - 0,65 - 169
FVD —46 085 -0,71 -4 694

| Figur 12 visas I6nsamheten redovisad som nettonuvardeskvot da grundinvesteringen andras. Da
grundinvesteringen 6kar minskar lonsamheten och da grundinvesteringen minskar okar lonsamheten.
Alla investeringar av matning av VV+VS ér lénsamma, men inga andra investeringar.

VVHVS vV

VS FVD

1,00
0,50
-

0,00

0,5

o

-1,00
-1,50

2,00

W Minsta investering M Basscenario B Storsta investering

Figur 12. Resultat fran kanslighetsanalys for investeringskostnad, redovisat i nettonuvardeskvot.

7.4 Underhallskostnad

Underhallskostnaden &r i basscenariot satt till 250 respektive 350 kr for IMD och FVD. | detta kapitel
undersoks vad som hander med lonsamheten da de arliga underhallskostnaderna okar med 100 kr per
ar. Underhallskostnaderna i de olika scenarierna visas i Tabell 17.
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Tabell 17. Parametrar vid kanslighetsanalys av forandring av underhallskostnad.

Basscenario  Okade underhallskostnader
Underhallskostnader FVD (kr) 350 450

Underhallskostnader IMD (kr) 250 350

| Tabell 18 visas nettonuvarde, nettonuvardeskvot och annuitet dd de arliga underhallskostnaderna
Okas med 100 kr. Lonsamma alternativ ar markerade i gront. Det enda alternativ som ar lénsamt ar
matning av VV+VS. Detta alternativ dr ocksa lonsamt da underhallskostnaderna 6kar, &ven om det
ligger precis pa gransen.

Tabell 18. Resultat for kanslighetsanalys av férandring av underhallskostnad. De gréna alternativen ar lonsamma.

BASSCENARIO Nettonuvarde (kr)  Nettonuvardeskvot  Annuitet (kr/ar)
VV + VS 1035 0,20 105
W — 482 -0,15 -49
VS -1684 - 0,65 -172
FVD —67 645 -0,78 —6890
Okade underhallskostnader

VV + VS 53 0,01 5
\AY —1464 -0,45 —149
VS — 2666 -1,03 - 272
FVD — 68 627 -0,80 —6990

| Figur 13 visas nettonuvardeskvoten da underhallskostnaderna Okar. Alla alternativ far lagre
I6nsamhet da underhallskostnaderna 6kas.

VVAHVS Vv VS FVD
0,50
0,00 - — ] I
-0,50 I I I I
-1,00
-1,50

B Basscenario M Okade underhallskostnader

Figur 13. Resultat fran kanslighetsanalys av underhallskostnad, redovisat i nettonuvardeskvot.
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7.5 Fjarrvarmepris

| basscenariot antas fjarrvarmepriset 6ka med 3 % per ar. | kéanslighetsanalysen varieras
fjarrvarmeprisets 6kning sa att den arliga 6kningen istéllet ar 1 respektive 5 %. De olika procentuella
okningarna redovisas i Tabell 19.

Tabell 19. Parametrar vid kanslighetsanalys av férandring av fjarrvarmepriset.

Basscenario 1 % prisokning 5 % prisokning
Arlig prisékning fjarrvarme

| Tabell 20 visas nettonuvarde, nettonuvardeskvot och annuitet dd den arliga okningen av
fjarrvarmepriset andras. De l6nsamma alternativen ar markerade i grént. Matning av VV+VS ér
I6onsamt i basscenariot (3 % arlig okning av fjarrvarmepriset) och da den arliga 6kningen av
fjarrvarmepriset ar 5 %. Vid 5 % okning ar ocksa matning av V'V I6nsamt.

Tabell 20. Resultat for kénslighetsanalys av forandring av fjarrvéarmepriset De grona alternativen ar [ldnsamma.

BASSCENARIO Nettonuvarde (kr)  Nettonuvéardeskvot Annuitet (kr/ar)
VWV + VS

\AY — 482 -0,15 —49
VS —1684 —-0,65 - 172
FVD — 67645 -0,78 — 6890
1 % prisékning

VV + VS -613 -0,12 -62
wW —-1471 —-0,45 — 150
VS —2343 -0,91 —239
FVD —-71078 -0,82 — 7239
5 % pris6kning

VV + VS

wW

VS - 860 -0,33 — 88
FVD - 63352 -0,73 — 6453

| Figur 14 visas nettonuvardeskvoten da den arliga 6kningen av fjarrvarmepriset varieras. Ju storre
okning av fjarrvarmepriset desto storre nettonuvardeskvot och alltsa Ionsamhet.
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Figur 14. Resultat fran kanslighetsanalys av fjarrvarmepriset, redovisat i nettonuvardeskvot.

7.6 Kalkylrianta

| basscenariot ar kalkylrantan 8 %. Landskronahem réaknar dock ibland med en lagre kalkylranta pa
6% da en investering anses ge direkt energisparande konsekvenser. Kalkylrantan for de olika

scenarierna visas i Tabell 21.

Tabell 21. Parametrar vid kanslighetsanalys av foréandring av kalkylréantan.

Basscenario

Kalkylranta 0,08

Kalkylranta 6 %

0,06

| Tabell 22 visas nettonuvarde, nettonuvardeskvot samt annuitet da kalkylrantan andras. De alternativ
som &r lénsamma visas i gront. Alternativet med matning av VV+VS ar I6nsamt i bada fallen av
kalkylranta och aven matning av V'V &r lonsamt da kalkylrantan &r 6 %.

Tabell 22. Resultat for kénslighetsanalys av forandring av kalkylréntan. De grona alternativen ar [ldnsamma.

BASSCENARIO Nettonuvérde (kr)
WV + VS 1035
v —482
VS —-1684
FVD — 67 645
Kalkylranta 6 %

VV + VS 2204
A% 47
VS —1501
FVD — 64 066

Nettonuvardeskvot
0,20

-0,15
- 0,65
-0,78

0,42
0,01
—-0,58
—-0,74

Annuitet (kr/ar)
105

49
172
~ 6890

256
5
—174
~7447

I Figur 15 visas resultatet av kanslighetsanalysen som nettonuvérdeskvot. Alla alternativ ar

I6nsammare vid lagre kalkylréanta.
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Figur 15. Resultat fran kanslighetsanalys av kalkylrantan, redovisat i nettonuvardeskvot.

7.7 Livslingd

| basscenariot ar livslangden for FVD 20 ar. Detta benamndes dock som en minsta livstid av séljaren,
darfor undersoks i kanslighetsanalysen I6nsamheten da livstiden &r 30 ar. Livstiderna for de olika
scenarierna visas i Tabell 23.

Tabell 23. Parametrar vid kénslighetsanalys av foréndring av livslangden for FVD.

Basscenario Livslangd 30 ar
Livslangd (ar) 20 30

| Tabell 24 visas nettonuvarde, nettonuvardeskvot och annuitet for FVD da livslangden varieras. |
Figur 16 visas nettonuvardeskvoten for de tva olika fallen av livslangder.

Tabell 24. Resultat for kénslighetsanalys av forandring av livslangden for FVD.

BASSCENARIO  Nettonuvéarde (kr)  Nettonuvardeskvot — Annuitet (kr/ar)

FVD — 67 645 -0,78 — 6890
Livslangd 30 ar
FVD — 62 887 -0,73 — 5586
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Figur 16. Resultat fran kanslighetsanalys av livslangden fér FVD, redovisat i nettonuvardeskvot.

7.8 Sammanfattning av kidnslighetsanalysen

| detta kapitel sammanfattas resultaten av kénslighetsanalysen for att lattare jamfora hur mycket
variation av olika parametrar paverkar I6nsamheten for investeringarna av IMD och FVD. | Figur 17
visas kanslighetsanalysens resultat som nettonuvardeskvoten for ett system med matning av VV+VS.
Systemet &r 16nsamt i basscenariot samt i sex av nio fall dér olika parametrar varierats. Den parameter
som paverkade I6nsamheten mest i kanslighetsanalysen for VV+VS var storleken pa
energibesparingen.
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Figur 17. Sammanfattning av nettonuvérdeskvoten for alla varierade parametrar for VV+VS.

I Figur 18 visas en sammanfattning av kénslighetsanalysen for ett system med matning av VV.
Systemet &r inte 16nsamt i basscenariot och &r endast I6nsamt i tre av nio fall i kénslighetsanalysen.
Den parameter i kanslighetsanalysen som paverkar I6nsamheten mest ar fordelningen av varmvatten

och varme.
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Figur 18. Sammanfattning av nettonuvardeskvoten for alla varierade parametrar for VV.

Vid kénslighetsanalys av l6nsamheten for en investering i ett system med VS var fordelningen av
varmvatten och varme den parameter som paverkade lonsamheten mest. En investering i matning av
VS var bara I6nsam i ett fall av nio. En sammanfattning av ké&nslighetsanalysen for VS redovisas i

Figur 19.

44



3
® % \P&\
\/\(’) \(\% ‘\{(\oa Q‘:‘\Q (\Q q,b\‘\(" Qo % 01[0
o 2 ¢ ) & & & & S ©
& g & & 3 Q & A W& @
& & 0 0 & & & ) D &
<@ N @ ¢ G <2 < e 2 & & N
& & & & o ST @
0,40
0,20
0,00 .
[ |
-0,20
-0,40
-0,60
-0,80
-1,00
-1,20
-1,40

Figur 19. Sammanfattning av nettonuvérdeskvoten for alla varierade parametrar for VS.

Bade for investering i ett system med enbart varme och i ett system med enbart varmvatten var det
fordelningen av varmvatten/varme som var den parameter som paverkade I6nsamheten mest. Eftersom
osakerheten for just denna parameter ar sa stor, resulterar detta i att det &r svart att siga nagot om den
faktiska besparingspotentialen och darmed dven I6nsamheten i att inféra individuell méatning och
debitering for dessa tva fall. For att minska denna osdkerhet i fjarrvarmefordelningen kunde en ny
matning av fordelningen gjorts.

Fjarrvarme Direkt var inte lonsamt i nagot fall i kanslighetsanalysen. En sammanfattning av
kanslighetsanalysen for FVD visas i Figur 20. Den parameter som paverkade I6nsamheten mest var
investeringskostnaden.
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Figur 20. Sammanfattning av nettonuvardeskvoten for alla varierade parametrar for FVD.
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I Figur 21 visas en sammanstéllning av kénslighetsanalysen for samtliga parametrar (férutom
livslangden fér FVD) och investeringsalternativ.

Fordelning 25/75
1,00

Kalkylranta 6 % 0,50 Minsta besparing

5 % prisokning Storsta besparing

1% pr’isékning -."'._ T - . Minsta im.festen'ng

Okade underhallskostnader Storsta investering

—VW+VS ——VV —VS FVD

Figur 21. Sammanfattning av nettonuvardeskvoten for alla installationsalternativ samt for alla parametrar som varierats i
kéanslighetsanalysen. VV+VS visas i blatt, VV i orange, VS i gront och FVD i gult dar motsvarande punktade linjer i samma
farg ar vardet for basscenariot.
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8 Diskussion

8.1 Felkallor

Det finns flera osékerheter i den data Over fjarrvarmeanvandningen som Landskronahem loggat.
Eftersom matvarden for manga av timmarna pa aret saknades extrapolerades saknade méatvarden for att
fa ut fordelningen av varmvatten och varme. Detta innebar att det finns en felkéalla i vardena for
fjarrvarmeanvandningen. Denna felkélla antas dock inte ha en stor paverkan pa resultatet eftersom den
loggade energianvandningen blir mindre an den tillférda primarenergin &ven om det stdrsta vardet som
fanns loggat anvandes som timmedelvarde for hela aret nar den arliga anvandningen beraknades.

Det kan finnas fler felkéllor &n fel i extrapoleringen av métvardena samt saknade matvarden. Summan
av den uppmatta fjarrvarmeanvandningen for VV, VS och VVC som Landskronahem uppmaétt uppgar
endast till knappt halften av den fjarrvarmeenergi Landskrona Energi levererat. Detta tyder pa att
systemet har forluster pa éver 50 %, exklusive VVC-forlusterna, eller att finns ytterligare felkallor i
den data som anvants.

For att fordela fjarrvdrmeanvandningen mellan de fem huskropparna har uppvarmd inomhusarea
anvants som fordelningsbas. Da det finns tva olika hustyper kan det finnas en felkalla i hur stor
fjarrvarmeanvandning som tilldelats typhuset Koppargarden 13. En annan fordelningshas hade kunnat
ge ett annat resultat. En ténkbar fordelningsbas &r antal boende per huskropp. Det finns dock
osakerheter i hur antalet boende per hus varierar, vilket kan vara svart att berakna da data fran en
langre tidsperiod anvands.

Fordelningen av fjarrvarme efter uppvarmd inomhusarea tar inte heller hansyn till de olika
byggnadernas energiprestanda, vilket skulle kunna vara ytterligare en felkélla.

8.2 Individuell mitning och debitering i nuvarande system

8.2.1 Resultatet fran LCC

| resultatet av LCC-analysen for IMD ser man att lénsamheten for installation av IMD varierar
avsevart om man raknar med ldagsta eller hogsta energibesparingen. Detta innebar stora osékerheter for
den I6nsamhet man kan rdkna med vid en investering.

Det framgar dven att fordelningen mellan varmvatten- och varmeanvéandningen spelar en stor roll for
vilken typ av investering som &r lonsam. Déarfér bor fordelningen av fjarrvarmeanvandningen
kartlaggas med storre sdakerhet innan beslut om investering kan fattas.

8.2.2 Kostnadsberikningar

De prisuppgifter for installation av IMD som har anvénts i kostnadsberékningarna ar framst hamtade
fran Joakim Palsson pa Techem/Branschforeningen for IMD, som ansadg att kostnaderna for
installation mojligen kunde bli nagot lagre om det raknats pa alla fem byggnader tack vare
skalfordelar. Da uppgifterna framst kommer fran en aktor finns dock vissa osékerheter i hur bra dessa
kostnader speglar den verkliga marknaden. Uppgifterna har kontrollerats mot uppgifter fran en rapport
av Boverket dar kostnader for installation av IMD undersoks. Kostnaderna som beréknats i denna
LCC ligger i det intervall for kostnader som Boverket redovisat, om &n i underkant vilket talar emot att
kostnaderna skulle kunna bli nagot lagre som Joakim Palsson ansag. Da installationskostnaderna for
IMD i denna LCC ligger i underkant av Boverkets uppskattning kan det anses lika troligt att
kostnaderna for grundinvesteringen blir nagot hogre dn uppskattat.

8.3 Fjarrvirme Direkt

8.3.1 Resultatet fran LCC

Det direkta resultatet fran LCC-analysen &r att en s3 omfattande investering som Fjarrvarme Direkt
inte uppvisar I6nsamhet, vilket beror pa stora initiala kostnader i forhallande till den
energibesparingspotential som finns for fjarrvarmeférsorjningen. Det som fortfarande goér Fjarrvarme
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Direkt intressant, trots resultatet, &r att Fjarrvarme Direkt inte bara &r en investering i IMD utan en
investering i ett helt nytt system for varme- och tappvattenforsorjningen. I dagslaget finns inget behov
av att byta ut det befintliga systemet, men om ca 10 ar behdver troligen den nuvarande
fjarrvarmecentralen bytas ut. D4 kommer valet std mellan att investera i ett nytt likande system eller att
fornya systemet pa andra satt. Fordelarna med Fjarrvarme Direkt kan da stallas mot en konventionell
fjarrvarmecentral. Med de energibesparingar som IMD kan medféra och det faktum att VVC-
forlusterna i det nuvarande systemet ar sa pass hoga kan det innebara att Fjarrvarme Direkt blir en mer
I6nsam investering.

Att  Overvaga Fjarrvarme Direkt och IMD blir mer intressant da EU med
energieffektiviseringsdirektivet staller krav pa IMD vid storre renoveringar och ombyggnad. Da
kraven i Sverige i nulaget endast galler da investeringen ar kostnadseffektiv finns patryckningar fran
EU om att kraven bor stéllas hardare, och EU-kommissionen har under varen 2014 kritiserat Sveriges
sétt att instifta IMD i lag.

Installation av Fjarrvarme Direkt medfor vissa svarigheter, som att radiatorsystem och
tappvattenanslutning i lagenheterna behdver byggas om sa de endast har en anslutningspunkt in i
lagenheten. Det kan darfor diskuteras om installation av FVD i samband med renovering av befintliga
bostadshus, som inte ar anpassade for FVD ar lampligt. Installation hade blivit betydligt lattare och
mer kostnadseffektivt om bostadshuset pa forhand varit anpassat for lagenhetsvisa fjarrvarmecentraler.

Kostnaden for installation av Fjarrvarme Direkt pa 86 241 kr/lagenhet kan jamféras med den kostnad
pa cirka 67 000 kr/lagenhet for en tidigare storre renovering Landskronahem genomfort pa Pilangen,
som ligger i narheten av koppargarden och aven det bestar av miljonprogramshus. Det innebar att
kostnaden for installation av FVD pa Koppargarden skulle bli 30 % hogre per lagenhet dn kostnaden
for ombyggnationen pa Pilangen.

8.3.2 Kostnadsberikningar

Vid kostnadsberakningarna for systemet med Fjarrvarme Direkt har en del antaganden och
uppskattningar fatt goras. Sarskilt svart att bedéma var vilka forandringar av byggnaden som behdvs
samt kostnaden det innebar. For att minimera osékerheten fran ombyggnationer valdes en
installationsmetod som undviker ombyggnation i sa stor utstrackning som mojligt. Det ar aven mojligt
att delar av det nuvarande systemet kan utnyttjas vid installation av Fjarrvarme Direkt, och darigenom
minska kostnaderna for rérledningarna. Risken finns dock att den arbetskostnad som kréavs for att
forandra det gamla systemet sa att det passar med Fjarrvarme Direkt gor att det inte medfor ndgon
direkt besparing.

8.3.3 VVC-forluster

| ett system med Fjarrvarme Direkt behovs inga VVC-slingor, vilket innebér att sekundarsystemet helt
slipper de energiforluster som annars finns i VVC-slingan. Det bor dock ndmnas att dessa forluster
inte bara forsvinner utan att de flyttas till primarsidan i fjarrvarmenétet. Eftersom Landskrona Energi
tros ha rorledningar med lagre forluster &n de rorledningar som tidigare fanns i
sekundarfjarrvarmenatet hos Landskronahem bor en del energi dock kunna sparas. Nar forlusterna
ligger pa primarsidan istallet for pa sekundarsidan innebér det en kostnadsbesparing for de boende
forutsatt att Landskrona Energi inte Okar kostnaden for fjarrvarmen eller anslutningen. Vanligtvis
tillgodogors husen delar av forlusterna fran VVC-slingan under aret som uppvarmning. Denna
“positiva” f6ljd av viarmeforlusterna erhélls dven med Fjarrvdrme Direkt, da forlusterna fran
fjarrvarmeprimarledningen som dragits in i huset istéllet tillgodogors.

8.4 Rittviseaspekter
Individuell métning och debitering av varme i flerbostadshus har blivit hart kritiserat da varmen
transporteras genom vaggarna mellan lagenheterna. Det innebér att en mittlagenhet kan fa stor del av
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uppvarmningsbehovet fran grannlagenheterna medan en hornlagenhet istallet far avkylning fran
yttervaggarna. Detta &r ett problem som inte heller blir 16st genom installation av Fjarrvarme Direkt.

For en bostadsrattslagenhet blir problemet inte lika betydande da priset pa bostadsratten kan komma
att justeras med tanke pa lagenhetens energibehov. For en hyreslagenhet daremot vill man att
uppvarmningskostnaden ska vara lika for en given temperatur i tva likadana lagenheter, dock skulle
hyran kunna anpassas aven for en hyresratt. For att anpassa hyran for en hyresratt pa ett rattvist satt
behovs dock data for de olika lagenheternas specifika uppvarmningsbehov under en langre tidsperiod.

En investering i IMD eller Fjarrvarme Direkt innebér att fastighetsagaren inte langre far direkt
utdelning pa energibesparande atgarder i byggnadens. Istallet blir det de boende som far ta del av den
ekonomiska nyttan. Det innebéar att fastighetsagaren efter inférande av IMD eller FVD far mindre
incitament att investera i atgarder som minskar fjarrvarmeanvandningen for byggnaden. Storre
atgarder, som att installera energifonster med mera for att forbéattra byggnadens klimatskal bor darfor
genomfdras innan en investering i IMD eller FVD gors.

8.5 Allmint om rapportens resultat

Da de investeringsalternativ som presenteras i rapporten ar direkt anpassade for det typhus som valts
ut pa Koppargarden i Landskrona kan resultatet inte generaliseras till flerbostadshus i allménhet.
Flerbostadshus inom miljonprogrammet &r dock ofta byggda pa ett valdigt tidstypiskt satt och liknar
ofta varandra. Darmed ar det majligt att delar av resultatet gar att applicera pa andra flerbostadshus av
liknande karaktar fran miljonprogrammet.

Resultatet fran investeringsanalysen tyder pa att det ar svart att genomféra en lonsam investering i
IMD. Detta &r ett resultat som stammer val 6verens med den utredning Boverket genomférde dar de
konstaterade att det inte ska vara krav pa att installera IMD i nagot fall av renovering eller
nybyggnation eftersom det fanns for fa lnsamma fall.
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9 Slutsatser

Syftet med arbetet var att undersoka mojligheterna for att med Iénsamhet installera IMD eller FVD i
de befintliga bostadshusen pa Koppargarden. Resultatet visar att det ar tekniskt mojligt med
installation i bada fallen. IMD kan vara I6nsamt men beror mycket pa t ex fordelningen av varmvatten
och varme. | alla fall utom da fordelningen &r 25/75 ar en installation av bade varmvatten- och
varmematning mest lénsam. Eftersom fordelningen 25/75 &r en av de storre mojliga felkéallorna i
rapporten ar det dock svart att ge en rekommendation for investering. Forst bor en undersokning av
den faktiska fordelningen av varmvatten och varme goras.

En investering i Fjarrvarme Direkt i de befintliga bostadshusen &r olénsam om syftet med
investeringen &r att infora individuell matning och debitering. Trots att VVC-forlusterna fran
sekundérsidan av natet forsvinner och fjarrvarmeanvéandningen for varmvatten och varme minskar ar
investeringskostnaden for stor for att ge I16nsamhet. Om syftet med installationen istallet &ar att byta ut
fjarrvarmesystemet pa grund av renoveringsbehov kan FVD vara ett alternativ vart att undersoka
vidare. Detsamma galler vid nybyggnation vilket dock inte ar relevant for Koppargarden.
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10 Fortsatta studier

Under arbetet med detta exjobb har ndgra omraden patraffats som kan studeras narmare. De
presenteras har som forslag pa fortsatta studier.

Det skulle vara intressant om energianvandningen for Koppargarden 11, 13, 15, 17 och 19 undersoks
vidare for att konstatera om forlusterna i systemet ar sa stora som matvardena antyder. Detta eftersom
Landskronahems uppmaétta fjarrvarmeanvandning endast &r halften sd stor som den fjarrvarme
Landskrona Energi debiterar.

Det kan &ven vara intressant att vidare studera fordelningen av fjarrvarmeanvéndningen mellan
varmvatten och varme. Detta blir intressant eftersom fordelningen skiljer sig avsevart fran den
standardférdelning pa 25/75 for VV/VS som Boverket rekommenderar vid energideklaration, och
eftersom I6nsamheten vid investering av de olika alternativen for IMD forandras da fordelningen
andras.

En annan aspekt som hade varit intressant att undersoka ar varmegenomgangen i vaggarna i olika
typer av bostadshus. Detta skulle kunna anvandas till att pa ett battre sétt hantera de problem som
uppstar ur rattviseaspekter vid val av teknik for IMD av uppvarmning. For varmeanvandningen hade
det ocksd varit intressant att i ett hus (helst under byggnation eftersom det minskar
installationskostnaderna) installera alla tre sétt att mata varme pa. Med hjalp av detta blir det mycket
enkelt att jamfora de olika méat- och debiteringsmetoderna eftersom forutsattningarna ar exakt samma
da de tre olika metoderna finns i samma lagenheter. Det hade da ocksa varit intressant att undersoka
debiteringsmetoderna och se hur lika de ar. Skiljer det sig ens nagot?
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Bilaga A
Roérdimensioner i Nuvarande system

Rordimensioner for stammar i det nuvarande varme- och vattensystemet pd Koppargarden 13
redovisas i Tabell 25.

Tabell 25 Specifikation for rérledningar i stammar p& Koppargarden 13.

Plan KV \AY VVC Avlopp
3 20 20 16 110
2 20 20 16 110
BV 25 25 16 110
K 25 25 16 110

| Tabell 26 redovisas dimensioner for de roérledningar som ingar i sekundarsystemets huvudledningar
pa Koppargarden 13. Sekundarsystemet ar uppdelat i tva delar som bada gér att avlasa ur tabellen.

Tabell 26. Dimensioner for rorledningar i kallarplan pa KG 13.

Rérledning Dimensioner for KG 13 (mm) Dimensioner ror fran KG 11
till KG 15-19 (mm)

VVvC 25

VVC2 42 (VV-ledning av kopparror
styva, SMS 1890, SERIE 2)

\AY 50

VV2 54 (VV-ledning av kopparror
styva, SMS 18890, SERIE 2)

KV 50

KV1 75x6,8 (KV-ledning av PEM-
ror PN10)

KV2 (KV-ledning av  kopparror
styva, SMS 18890, SERIE 2)

HV/VS 76/65 vid 11/ 13 (v. ror, stal (104/114) - (88) / (fr.11) -

DN 10-50, SMS 1786 eller (till 15)
1886 DN 65 och storre)



Kostnader f6r implementering av Fjarrvirme Direkt

Schablonkostnadsberakningar for VVS installationer har genomférts med hjalp av Wikells
Sektionsfakta for VVS installationer 2011/2012 som underlag. | enighet med Wikells har den
arbetskostnad som anvands vid berakningarna uppskattas till 139 kr/h samt omkostnadspalagg pa
294 % pa arbetslonen. Ur Wikells har aven prisuppskattningar for material och uppskattad arbetstid
for att utfora olika arbeten hamtats. En Gversikt av de olika kostnader som uppstar i samband med

installation av Fjarrvarme Direkt visas i Tabell 27.

Tabell 27. Oversikt av schablonkostnadsberakningar (finns dven med i rapporten)

Varmevaxlare

Alfa Laval Micro RTC
Alfa Laval Mini ECO

Primérledning Fjarrvarme

Takupphangd varmeledning
Stamledning varmeledning

Kallvattenanslutning

Takupphangd varmeledning
Stamledning varmeledning

Radiatorsystem/lagenhet

Kok

Badrum
Hall/entré
Sovrum
Vardagsrum
Rorledningar (m)

Tappvatten/lagenhet

Varm- och kallvattenror

Ovriga lokaler och trapphus

Varmesystem
Tappvatten

Total kostnad for investering:

Total kostnad/lagenhet:

Antal (st)

18

Langd (m)

50
108

Langd (m)

50
108

Antal

NN R R

o1

Langd (m)

10

Langd (m)

Kostnad (kr/st)

9 500
15 000
Tot

Kostnad (kr/m)

1508
838
Tot

Kostnad (kr/m)

1112
599
Tot

Kostnad (kr/st)

1973

1203

1546

2 365

2 568

108

Tot, lagenhet
Tot, byggnad

Kostnad (kr/m)

411
Tot, lagenhet
Tot, byggnad

Kostnad (kr/m)

Tot, byggnad
Tot, lagenhet

Kost. Inkl
arb.
351 000

25000
376 000

Kost. Inkl
arb.
75 390

90 537
165 927

Kost. Inkl
arb.
55 579

64 745
120 323

Kost. Inkl
arb.
2 548

1778
2121
5879

6 285
20 022
38 634
695 412

Kost. Inkl
arb.
4115

4115
74 070

Kost. Inkl
arb.
87 677

32924
120 601
6 700
1552 346
86 241



Nagot mer detaljerade indata for kostnadsberakningar for Fjarrvarme Direkt visas i Tabell 28, Tabell

29, Tabell 30 och Tabell 31.

Tabell 28. Schablonberakningar for tillopp och retur av fjarrvarme

Huvudledning Fjarrvarme
Komponent (1m, till. och ret.)

Tak forl. Rorlednig, elforzinkad 42x1,5 mm

Dy42 skal + mnstrp ser 2A
Dy42 skal + mnstrp ser 2A detalj

Stammledning Fjarrvarme
Komponent (1m, till. och ret.)

Stamledning, elférzinkad 22x1,5 mm
Dy 22 skal ser 2A
Dy 22 skal ser 2A detalj

Kosthad
(kr/m)
343
582,24
185,96

Kosthad
(kr/m)
167,86
345,8
49,04

Langd(m)

50
50
50

Léangd(m)

108
108
108

Tabell 29. Schablonberékning for kallvattenanslutning till fjarrvarmecentraler

Kallvattenanslutning, huvudledning

Komponent (1m)

Takforlagd kopparledning 54x1,5 mm

Dy54 skal ser 2A
Dy54 skal ser 2A detalj

Kallvattenanslutning, stam
Komponent (1m)

Stamledning, kopparrdr 28x1,2 mm
Dy28 skal ser 2A

Dy28 skal ser 2A detalj

Kostnad (kr/m)
526,4

337,01

34,21

Kostnad (kr/m)
229,46

179,9

24,52

Langd(m)
50
50
50

Langd(m)
108
108
108

Arbetstid (h/m)  Total kostnad

0,64 34 675
UE 30 859
UE 9 856
Total kostnad: 75 390

Arbetstid (h/m)  Total kostnad

0,46 45 337
UE 39 587
UE 5614
Total kostnad: 90 538

Arbetstid (h/m) Total kostnad

0,35 35904
UE 17 862
UE 1813
Total kostnad: 55579

Arbetstid (h/m) Total kostnad

0,28 41 343
UE 20 595
UE 2807

Total kostnad: 64 745



Tabell 30. Schablonberakningar per lagenhet for radiatorsystem och tappvattenanslutning i lagenheten.

Radiatorsystem

Komponent Kostnad Antal (st) / Arbetstid
(kr) Langd(m)  (h/st)/(h/m)

Radiator TP22— 510 med termostatventil 1973,3 1 1,05
Radiator TP11- 510 med termostatventil 1203,3 1 1,05
Radiator TP11- 516 med termostatventil 1546,3 1 1,05
Radiator PC22— 5014 med termostatventil 2 364,6 2 1,05
Radiator PC22— 5016 med termostatventil 2 567,6 2 1,05
Véaggforlagd rorledning, elférzinkad 12x1,2 mm 107,8 51 0,52

Total kostnad:

Tappvattenanslutning i 1agenhet

Komponent Kostnad = Antal (st) / Arbetstid

(kr) Langd(m)  (h/st)/(h/m)
Véaggforlagd rorledning, koppar 12x1,0 mm 74,9 10 0,25
Dy12 skal ser 2A 163,9 10 UE
Dy12 skal ser 2A detalj 24,52 10 UE

Total kostnad:

Tabell 31. Schablonberakningar for varme— och vattenforsorjning till kéllarlokaler och trapphus

Komponent (1m, till. och ret.) Kostnad Langd(m)
(kr/m)

Véaggforlagd rorlednig, elférzinkad 18x1,2 mm 133,96 50
Vaggforlagd rorledning, elférzinkad 12x1,2 107,8 170
mm

Vaggforlagd rorledning, koppar 12x1,0 mm 74,9 80
Dy12 skal ser 2A 163,9 80
Dy12 skal ser 2A detalj 24,52 80

Arbetstid (h/m)

0,52
0,52
0,25
UE
UE

Total kostnad:

Total kostnad

2 548
1778
2121
5879
6 285
20 022
38 634

Total kostnad

2118
1737

260
4115

Total
kostnad
20937

66 739

16 945
13 899
2079
120 600



