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Forenkla, standardisera och effektivisera! Idag ar installationer av fjarrkylecentraler
ofta skraddarsydda och tillverkade pa plats. For att 6ka konkurrenskraften for fjarrkyla
kravs att installationerna blir effektivare och att inkopskostnaderna sianks. Tidigare
upphandlingar har visat att priset pa fjarrkylecentraler varierar kraftigt mellan olika
leverantorer. Darfor bedoms det finnas en potential for att minska installationskost-
naderna genom att frimja marknaden for prefabricerade centraler och effektivisera
inkopen bland de energiforetag som erbjuder fjarrkyla i Sverige.

Projektet syftar till att gora en marknadsundersokning och en kostnadsjamforelse
mellan olika installationer, prefabricerade och platsbyggda av fjarrkylecentraler. Fol-
jande fragestillningar behandlas.

e Vad kostar en installation av en fjarrkylecentral? Vilka leverantorer finns? Vilka
leverantorer kan erbjuda prefabricerade centraler i Sverige?

e Hur ar konkurrensen pa prefabricerade centraler idag?

® Vad kan goras for att fa fler leverantorer pd marknaden?

e Finns intresse av certifierade fjarrkylecentraler? (jmf Matilda) Framtiden - Vad har
leverantor, fastighetsagare och energiforetag for framtidsplaner?

e Vad kravs for att oka fjarrkylans attraktionskraft? (Begriansning installationskostnad)

Forhoppningen ir att projektet kommer att bidra till att fjarrkyleinstallationer kommer
att bli mer forenklade, mer standardiserade och effektivare.

Arbetet har utforts av Emil Berggren. Referensgruppen har bestitt av Lennarth
Johansson, Fortum virme samigt med Stockholm stad, Bjorn Ekbom Goteborg Energi,
Daniel Dokecal, Swep, Jimmy Fornander och Emil Berggren, Tekniska Verken i Linkoping
och Conny Hakansson, Svensk Fjarrvirme.

Eva-Katrin Lindman
Ordférande for Svensk Fjarrvarmes teknikrad

Rapporten redovisar projektets resultat och slutsatser. Publicering innebér inte att Svensk Fjdrrvirme
eller Fjarrsyns styrelse har tagit stéllning till innehallet.



oo
_loy_
FJARRSYN .

EFFEKTIVA FJARRKYLECENTRALER

Forenkla, standardisera och effektivisera! Idag ar installationer av fjarrkylecentraler ofta
skraddarsydda, stycktillverkade och innebar mycket kringarbete. For att 6ka konkurrens-
kraften for fjarrkyla kravs att installationerna blir effektivare och att inképskostnaderna
sanks. Tidigare upphandlingar har visat att priset pa fjarrkylecentraler varierar kraftigt
mellan olika leverantorer. Darav bedoms att det finns potential att minska installations-
kostnaderna genom att fraimja marknaden for prefabricerade centraler och effektivisera
inkopen bland de energiféretag som erbjuder fjarrkyla i Sverige.

Vi onskade att gora en marknadsundersokning av fjarrkylecentraler, dar foljande
fragestdllningar skulle behandlas.

¢ Vad kostar en installation av fjarrkyla? (Begransning: abonnentcentral)

¢ Inventering av leverantorer - En inventering av leverantorer for prefabricerade
centraler i Sverige.

e Hur ar konkurrensen pa prefabricerade centraler idag?

e Vad kan goras for att fa fler leverantorer pd marknaden?

¢ Finns intresse av certifierade fjarrkylecentraler? (jmf Matilda)

¢ Vad har leverantor, fastighetsigare och energiforetag for framtidsplaner?

e Vad kravs for att oka fjarrkylans attraktionskraft? (Begriansning installationskostnad)

Fjarrkyleinstallationer
Vanligast forkommande i svenska fjarrkylenat dr att man vaxlar den primira kylkretsen

med den sekundira kretsen via en virmevixlare.

Fjarrkyleleverantéren

Enligt de referensinstallationer som studerats kostar en fjarrkylecentral kostar mellan 650
och 1600 kr per kW, varav sjalva vairmevixlaren med kringutrustning kostar mellan 400
och 600 kr per kW. Mindre anldggningar ar betydligt mer kostsamma per kW an storre,
framforallt ar sjdlva installationskostnaden hogre for mindre anlaggningar. Antalet fjarr-
kyleinstallationer per ar bed6ms till mindre dn 100 st. per ar i Sverige.

Inventering av leverantérer

Endast ett fatal leverantorer har identifierats och konkurrensen bedéoms som lag. For att
sanka kostnader for fjarrkylecentraler ar det nodvandigt att konkurrensen okar, men
dven att de leverantorer som finns pa marknaden ges mojlighet att arbeta fram effektiva

produktionslosningar for att sinka kostnaderna.

Vidare arbete
Under projektets genomforande har foljande forslag pa vidare arbete for att sinka
kostnaderna for fjarrkyleinstallationer identifierats:
e En branschgemensam upphandlingsguide, lika typ av forfradgningsunderlag ger
leverantorer mojlighet att anpassa sin organisation och produktion efter ett standard-
koncept.
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* Vissa anpassningar pa fjarrkylecentralen kan goras for att sinka investeringen
som paverkar driftkostnaden negativt, t.ex. minskad rordimension. Darfor ar det
av intresse att analysera skillnaden i inverstringskostnad med driftkostnad.

Framtidsscenario

Det dr idag avlagset att tro att fjarrkylecentraler kommer bli samma ”hyllprodukt” som
fjarrvarmecentraler till villamarknaden. Men dd marknaden utanfor Sveriges gran-

ser anses betydligt storre inom fjarrkyla dn fjarrvirme, bedoms att det finns ett visst
utrymme for serieproduktion av fjarrkylecentraler for att minska kostnaderna. En serie-
produktion forutsitter en mer likriktad kravspecifikation fran inkoparna av fjarrkylec-
centraler, energibolagen. Dirav ar det fordelaktigt att man utvecklar samarbetet mellan
Sveriges leverantorer av fjarrkyla och fjarrkylecentraler for att skapa utrymme for viss
serieproduktion, och darigenom sinka kostnaderna for fjarrkylecentraler.
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Simplify, standardize and make more efficient! Today’s installations of district cooling
substations are often tailor-made, “one-offs”, and much work around. To increase the
competitiveness of district cooling the installation requires to become more efficient and
that the purchase costs are reduced. Previous purchasing have shown that the price of
a substation vary widely between different suppliers. Therefore believe is the potential
to reduce installation costs by promoting the market for prefabricated substations in
Sweden is significant.

We wished to make a market analysis of district cooling substations, where the fol-
lowing issues would be considered.

e What are the costs of a substation installation? (Limitation: Substation)

¢ Inventory of suppliers - An inventory of the suppliers of prefabricated substation.

® How is the competition for prefabricated substations today?

e What can be done to get more suppliers on the market?

e What is the interests for certify district cooling substations? (Compared with the
Matilda concept)

e What is the suppliers, building owners and energy companies future plans for
District Cooling?

e What is required to increase district coolings attraction? (Limitation: Installation cost)

Installation of district cooling substation

Most commonly in Swedish district cooling nets is to switch the primary cooling circuit
with the secondary circuit via a heat exchanger. District cooling substations are often
purchased by the operator of the district cooling net.

According to the reference installations studied is the costs of a substation unit
between 650 and 1600 SEK per kW, of which the heat exchanger itself costing between
400 and 600 SEK per kW. Smaller plants are significantly more expensive per kW than
larger ones, especially the installation cost is higher for smaller plants. The number of
substation installations per year is estimated to be less than 100 pc. per year in Sweden.

Inventory of suppliers

Only a few suppliers have been identified and the competition is considered to be low.
To lower the costs for substations, it’s necessary to increase the competition, but also to
give the suppliers on the market the opportunity to form effective production solutions
to reduce costs.

Further work
During the project implementation, the following suggestions were identified for further
work to reduce the cost of substation installations:
¢ A branch mutual purchase guide, the same type of specifications gives suppliers
the opportunity to adapt its organisation and production to a standard concept.
¢ Some adjustments in substation setup can be done to reduce the investment, but
effect the operating costs negative, e.g. reduced pipe dimension. Therefore, there is
an interest to analyze the difference in investment compared with operating costs.
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Future

From today’s view it is far away to believe that substation for district cooling will be the
same "shelf product” as district heating substations for small houses. But the market
for district cooling outside Sweden is considered to be much larger than the district
heating market, so the theis some room for the series of district cooling substations

to reduce costs. A series implies a more uniform set of requirements from buyers of
fjarrkyleccentraler, energy companies. Hence, it is advantageous to develop cooperation
between the Swedish suppliers of district cooling and district cooling centers to make
room for some series, and thereby reduce costs for remote cooling centers.
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Fjarrkyla ar idag ett valkant begrepp inom energi och fastighetsvarlden, tillvaxten ar
hog och branschen ser stor potential inom omrédet Fjarrkyla. Fjarrkyla kan produce-
ras pa ett antal olika sitt, ofta kombineras olika teknikerna i ett fjarrkylenat utifran

de lokala forutsattningar som finns. Fjarrkyla produceras ofta genom att man nyttjar
resurser som inte ar mojlig att utnyttja pa annat satt, tillexempel frikyla fran kalla vat-
tendrag, overskottsvirme fran industrier och avfallsforbranning, varme fran avloppsre-
ningsverk. De vanligaste produktionsteknikerna absorptionskyla, frikyla, kylmaskiner
och kyla fran virmepumpar. Fjdrrkyla kan dven lagras under i ackumulatorer och
darigenom reducera kyleffekten.

Utbredning av Fjarrkyla ar i huvudsak koncentrerad till citykarnor, kontorskomplex
och sjukhus. Anslutna kunder kdnnetecknas av storre fastigheter med hoga krav pa
komfort. Att fortata befintliga nidt och ansluta fler kunder lings samma ledning bidrar
till att forbattra affiaren Fjarrkyla for energileverantoren och mojliggora att fler far
tillgdng till resurseffektiv Fjarrkyla. Vanligast forkommande i svenska fjarrkylenit ar
att man vaxlar den primara kylkretsen med den sekundira kretsen via en varmeviaxlare.
Alternativet ar att man endast shuntar den primarma kylkretsen, och anvinder samma
vatten sekundart. Tyvarr har sma fjarrkylecentraler varit kostsamma for att fjarrkyla
skall kunna konkurrera med konventionella eldrivna kylmaskiner.

Med detta projekt onskar vi kunna identifiera och analysera kostnadsdrivande
parametrar och dirigenom kunna erbjuda kunder med mindre kylbehov ett konkurrens-
kraftigt alternativ till konventionella eldrivna kylmaskiner. Denna rapport begrinsas till
att bedoma de ekonomiska konsekvenserna av eventuell forandring i bestyckning eller
utformning av fjarrkylecentral.



oo
_loy_
FJARRSYN .
EFFEKTIVA FJARRKYLECENTRALER

Syftet dr att oka fjarrkylans konkurrenskraft genom att kunna sinka kostnaden for
fjarrkylecentraler. Detta kan ske genom att:

Forenkla, standardisera och effektivisera!

Idag dr installationer av fjarrkylecentraler ofta skraddarsydda och stycketillverkade.
For att 6ka konkurrenskraften for fjarrkyla kravs att installationerna blir effektivare
och att inkopskostnaderna sianks.

Tidigare upphandlingar har visat att priset pa fjarrkylecentraler varierar kraftigt
mellan olika leverantorer. Darav bedoms att det finns potential att minska instal-
lationskostnaderna genom att fraimja marknaden for prefabricerade centraler och
effektivisera inkopen bland de energiforetag som erbjuder fjarrkyla i Sverige.
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1. Inventering av installerade fjarrkylecentraler
2. Inventering av leverantorer
3. Framtidsinventering

Forenkla, standardisera och effektivisera! Idag ar installationer av fjarrkylecentraler
skraddarsydda, stycktillverkade och mycket kringarbete. For att oka konkurrenskraf-
ten for fjarrkyla krivs att installationerna blir effektivare och att inkdpskostnaderna
sanks. Tidigare upphandlingar har visat att priset pa fjarrkylecentraler varierar kraftigt
mellan olika leverantorer. Darav bedoms att det finns potential att minska installations-
kostnaderna genom att fraimja marknaden for prefabricerade centraler och effektivisera
inkopen bland de energiforetag som erbjuder fjarrkyla i Sverige.

Vi onskar att gora en marknadsundersokning av fjarrkylecentraler, dar foljande
fragestillningar skall behandlas. Inventering av installerade fjarrkylecentraler - En
kostnadsjamforelse mellan olika installationer, prefabricerade och platsbyggda abon-
nentcentraler.

Fragestillningar:

* Vad kostar en installation av fjarrkyla? (Begransning: abonnentcentral)

* Inventering av leverantorer — En inventering av leverantorer for prefabricerade

centraler i Sverige

e Hur 4r konkurrensen pa prefabricerade centraler idag?

* Vad kan goras for att fa fler leverantorer pa marknaden?

 Finns intresse av certifierade fjarrkylecentraler? (jmf Matilda)

* Vad har leverantor, fastighetsigare och energiforetag for framtidsplaner?

e Vad krivs for att 6ka fjarrkylans attraktionskraft? (Begrinsning installationskostnad)

Forhoppningen ar att projektet kommer att bidra till att fjarrkyleinstallationer kommer
att bli mer forenklade, mer standardiserade och effektivare.
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4.1 Inventering av installerade fjarrkylecentraler
Inom ramen for projektet har en inventering av installerade fjarrkylcentraler gjorts.
Uppgifterna dr hamtade fran de foretag som ingar i referensgruppen. Totalt har kostna-
der for 11 stycken referensanlidggningar fran 200 kW till 800 kW kyleffekt identifierats.
Resultatet redovisas i diagrammen nedan.

OBS! Fjarrkylecentralerna har inte identisk utrustningsniva, ar ej uttagna fér samma
temperaturintervall och oftast saknas styrenhet.

||:| FKC B Totalkostnad |

600 000 kr

500 000 kr

400 000 kr

300 000 kr

200 000 kr

100 000 kr

0 kr

200 320 360 400 400 400 500 550 700 700 800
kW

Diagram 1 Visar kostnad fér endast fjarrkylecentral och totalkostnad fér fjarrkylecentral
inklusive installation.

| ¢ FKC = Totalkostnad Budgetpris = Linjar (Totalkostnad) —— Linjar (FKC)|

1800
1600 =
1400 =~
\ n
1200 2
kelkW \ R? =0,8217
1000

. .\
800

600 23
\
400 A -
0 R? = 0,3744
200 ’
0 . . . . . . . .
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Diagram 2 Visar jamférelsekostnad, kr/kW, fér endast fjarrkylecentral, totalkostnad for fjarrkyle-

central inklusive installation och budgetpris for fjarrkylecentraler i spannet 100 till 250 kW.
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Resultatet visar att tendensen av de budgetpriser som erhéllits ligger inom ett det prisin-
tervall som kan forvintas utifran referenspriserna. Andelen av totalkostnaden som dr
installationskostnad ¢kar med minskad storlek pa fjarrkylecentralerna. Det finns en viss
trend i pris/lkW beroende av storlek pa fjarrkylecentralerna, men sambandet ar inte helt
forutsdgbart.

4.2 Budgetofferter

For att identifiera kostnadsdrivande parametrar, har tillverkare av fjarrkylecentraler
tillhandahallit budgetofferter med tvé olika variabla parametrar, temperaturdifferens
mellan primir- och sekundirsida och ledningsdimension.

Temperaturdifferensen varieras mellan 1; 1,5 och 2°C, dir 1,5°C viljs som utgangs-
virde.

Ledningsdimensionen bestams av att ledningshastigheten, vilken tillats variera
mellan; ~1,5 och ~3 m/s diar ~1,5 m/s viljs som utgdngsvirde. Ledningsdimensionen
varierar mellan DN8O till DN32 beroende av vilket effekt som det dr pa vixlaren och
tillitna ledningshastigheten.

Fjarrkylecentralen bestyckas for att kunna anslutas till primir och sekundirsida och
el-service, dvs. inkl. pump och regulator/DUC ingdr. DUC:en dr kommunicerbar.

200 000 k

)

180 000 k

3

160 000 k

)
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*100

140 000 k === 1,5°C

ja)

2°C

120 000 k

)

100 000 k

)

80 000 kr
50 100 150 200 250 300

kw

Diagram 3 Budgetkostnad for fjarrkylecentral 100-250 kW

14
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1400

1300

1200

1100

- 1°C
+1,5°C
krIkW
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Diagram 4 kostnad for fjarrkylecentral 100-250, kr/kW

Pris beroende av rérhastighet
180 000 kr
160 000 kr
140 000 kr

120 000 kr 3100 KW

| (@150 kW
—— (O200 kW
0250 kW

100 000 kr +

80 000 kr

60 000 kr —

40 000 kr —
20 000 kr + I

0 kr + T T T T T
1 1,5 2 2,5 3 3,5
Rorhastighet [m/s]

Diagram 5 kostnad fér fjarrvirmecentral, beroende av rérhastighet (rérdimension)
4.3 Resultat Budgetofferter
For att minska kostnaderna for fjarrkylecentraler kan man till exempel tillita klenare

rordimensioner eller hogre temperaturdifferens mellan primar och sekundirsida.
Klenare rordimension medfor okad ledningshatighet och 6kat tryckfall. Genom att

15
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tillita en hogre ledningshastighet, 3 m/s jamfort normalfallet 1,5 m/s, visar budgetoffer-
terna att en besparing pa ca S % kan uppnas. Okad rérhastighet leder till 6kat tryckfall
i systemet, vilket leder till 6kat pumparbete. Typiskt okar tryckfallet dver filtret fran 4
kPa till 15 kPa nir rorhastigheten okar fran 1,5 till 3 m/s. Dvs. En minskad investering
leder till 6kad energianviandning, dels direkt genom 6kat pumparbete, men dven indi-
rekt genom att del av pumparbetet varmer kylkretsen. Rordimensionering ar siledes en
avvagning mellan investering och driftekonomi. Ett uppslag till vidare fragestallning ar
att jamfora investering med driftkostnad - vad kostar 6kad tryckforlust?

Okad temperaturdifferens mellan primir och sekundirsida, delta t, medfor att
varmevaxlar ytan kan minskas, dvs. en mindre virmevixlare klarar samma kyleffekt
om man tilliter en hogre framledningstemperatur pa sekundérsidan jamfort med ut-
gangslaget. Nar man projekterar fjarrkylecentralen ar utgangspunkten vilken sekundar
framledningstemperatur som kunden kraver. Sedan dr det en teknisk och ekonomisk
optimering mellan abonnentcentral och produktion. Att producera en lagre fram-
ledningstemperatur kriver en insats av energi och kan ibland dven medféra att vissa
produktionssatt omintetgors.

Enligt budgetofferterna minskar kostnaden for fjirrkylecentralen med mellan 20 till
30 % nar delta t okar fran 1°C till 2°C. Prisskillnaden mellan 1,5°C och 2°C i delta t,
ar for det mesta marginell, men for 200 kW ar skillnad mer tydlig, detta beror pa att
det ar trappstegseffekter i kostnaden. Om man normalt kraver 1°C delta t, ir de ekno-
miska incitamentet relativt stort att arbeta for att sanka kravet till 1,5°C delta t.

Att kunna erbjuda lag temperatur sekundart ar en konkurrensfordel, en lagre fram-
ledningstemperatur gor att t.ex. kylbafflar och ventilationsaggregat kan minska i stor-
lek, placeras mer utspritt osv. Dvs. med en lagre framledningstemperatur kan kundens
kostnad for installationer i fastigheten minskas.

For alternativet 250 kW ingdr en torr pump, de 6vriga bestyckas med en vat pump,
men kan bytas till en torr pump till en merkostnad av 6 200 kr.

En torr pump bestar av en motor pa den torra sidan och ett pumphjul som sitter
i det vata pumphuset, och har kontakt med koldbararen. Kraftoverforingen mellan
pumphjul och motor gar via en axel fran den vata till den torra sidan.

En vat pump har sin motor placerad i ett torrt utrymme pa den vata sidan. Denna
pump har inga synliga rorliga delar.

e Fordelarna med en torr pump ar; hog verkningsgrad, ldga driftkostnader och kan

klara stora floden

e Nackdelarna med en torr pump dr; hogre pris 4n vdt pump; simre pd att pumpa

sma floden och fysiskt stor och tung

¢ Fordelarna med en vat pump ar; lagre pris, kraver ingen titning behovs mellan

hjul och axel, battre pd att hantera sma floden

® Nackdelarna med en vat pump ar; Ldg verkningsgrad, hog driftkostnad, pumpen

?varmer” upp koldmediet, begransning vid stora floden

Samtliga anlidggningar levereras med en reglerventil, men for alternativet 250 kW kan
sekvenskoppling viljas till for en merkostnad av 4 100 kr. Sekventiell reglerventil an-
vands for att forbattra reglerbarheten i centralen.

EFFEKTIVA FJARRKYLECENTRALER



FJARRSYN

Syftet med projektet var att 6ka konkurrenskraften for fjarrkyla genom att sinka kost-
naden for fjarrkylecentraler genom att forenkla, standardisera och effektivisera. Under
projektet genomforande begransades arbetet till att omfatta analys av referensinstal-
lationer, kostnadsdrivande parametrar och diskussion kring vilka mojligheter man ser
till att minska kostnaden for fjarrkyleinstallationer. Resultatet av analys och diskussion
visar att det finns potential att sinka kostnaden for fjarrkyleinstallationer, och att det
finns ett mervirde att arbeta fram branschgemensam kravspecifikation och upphand-
lingskriterier.

Ett flertal uppslag till vidare arbete har identifierats som kan bidra till att sanka
kostnaden for fjarrkyleinstallationer. Den mest kostnadsdrivande parametern som iden-
tifierats dr krav pa delta t mellan primar- och sekundirsidan.

Inom projektets genomforande har projektgruppen forsokt att ventilera vad som ar
praxis och som skulle kunna goras annorlunda. De punkter som uppkom var krav pa
matarstracka, krav pa rostfritt/syra fast rormaterial, krav pd sammanfogningsmetoder,
funktionskrav eller detaljstyrning. Detta skulle kunna utvecklas vidare och referens-
gruppens onskemal att fortsitta arbetet med vidare arbete kring de delar som kan
ifrigasittas och som skulle kunna goéras annorlunda.

Fjarrkyla bedoms som en internationell och ung produkt och Sverige ett pionjar-
land. De tillverkare av prefabricerade fjarrkylecentraler som identifierats finns i Sverige.
Dirav dr det viktigt att tillverkare och leverantorer arbetar tillsammans for att fortsatta
utvecklingen, och pd sd sitt gynna svensk teknologi, metod och tillverkning.

EFFEKTIVA FJARRKYLECENTRALER
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Fjarrkyla dr en ganska ny foreteelse dir Sverige dr ett pionjarland. Intresset

ar stort internationellt, men tillverkarna av fjarrkylecentraler finns i Sverige.
Det adr dirfor viktigt att tillverkare och leverantorer samarbetar for att gynna
svensk teknologi, metod och tillverkning av utrustning for fjarrkyla.

Men for att 6ka konkurrenskraften for fjarrkyla kravs att man forenklar,
standardiserar och effektiviserar installationerna av fjarrkylecentraler sa att
inkopskostnaderna sanks.

Har redovisas en studie dar man har inventerat olika leverantorer,
studerat konkurrensen och gjort en kostnadsjamforelse mellan olika fjarr-
kylecentraler. Rapporten visar ocksé vad olika leverantorer, fastighetsiagare
och energiforetag har for framtidsplaner nir det giller fjarrkyla de

niarmaste aren.
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