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Sammanfattning

Syftet med examensarbetet dr att ta fram ett anviandarvénligt berdkningsverktyg i
Excel for att underlétta valet mellan olika uppvarmningssystem i smahus. Arbetet
riktar sig framst till uppdragsgivaren SGC, men #&r ocksa intressant for
smahusdgare, energiradgivare samt leverantorer och installatdrer av virmesystem.

Begreppet livscykelkostnad (LCC) definieras som den totala kostnaden for en
produkt eller en systemlosning under dess livslingd. De kostnader som
uppkommer under en produkts livslangd symboliseras ofta av ett isberg dar
grundinvesteringen endast utgér den synliga delen av isberget. En LCC-modell
ska avbilda eller forutsdga kostnader som uppstar under ett systems planerade
livstid. LCC-modellen 4r i grunden en nuvdardesmodell. Det &dr dock vanligt att den
omformas till en arskostnadsmodell genom att nuvérdet fordelas pa livslangden
med hjdlp en annuitetsberdkning.

Energikalkyl for smahus &r ett berdkningsverktyg som kan anvidndas utan négra
forkunskaper hos anvédndaren, eftersom riktvarden for alla indata till kalkylen ar
givna. For att fa fram indata till energikalkylen har vi i forsta hand kontaktat de
stora tillverkarna av védrmeutrustning och deras aterforsiljare/installatorer. De
varmesystem som finns med i Energikalkyl for smahus é&r: direktverkande
elvirme, direktverkande elvdrme kombinerat med en luft-luftvarmepump,
elpanna, oljepanna, pelletspanna, gaspanna, luft-vattenvirmepump kombinerad
med en elpanna, franluftvirmepump, jordvdarmepump, bergvirmepump och
fjarrvarme.

Tre fallstudier har gjorts i Energikalkyl f6r smahus. I fallstudie 1 gors en
jamforelse mellan hus med olika energianvéndning. Studien visar att for hus med
en energianvindning pa 10 000-20 000 kWh/ar dr det mest 16nsamt att byta till
fjarrvarme, pellets- eller gaspanna. For hus med storre energianvéndning dr dven
viarmepumpar ett lonsamt alternativ och dé framst en jordvirmepump.

I fallstudie 2 undersoks hur arskostnaden éndras vid reala prisokningar pa el for
olika vdrmesystem. Kénsligheten for prisokningar &dr storst for vdrmesystemet
direktverkande elvdrme, och é&rskostnaden paverkas minst d& virmesystemet
utgdrs av en jord- eller en bergvarmepump.

I den tredje fallstudien jamfors arskostnaden fér en kondenserande gaspanna med
arskostnaden for en icke-kondenserande gaspanna. Trots att investeringskostnaden
dr hogre for en kondenserande gaspanna jamfort med en icke-kondenserande
gaspanna bli &rskostnaden for en kondenserande gaspanna ldgre d& husets
energianviandning ligger mellan 10 000 och 30 000 kWh/ar.



Forord

Detta examensarbete dr utfort vid Institutionen for Kemiteknik vid Lunds
Tekniska Hogskola pa uppdrag av Svenskt Gastekniskt Center AB mellan juni
och oktober 2003. Det omfattar 20 akademiska poing och utgér avslutningen pa
var civilingenjorsutbildning 1 Kemiteknik.

Forst och framst vill vi tacka vara handledare Corfitz Norén pa Svenskt
Gastekniskt Center AB samt Stig Stenstrom pa Institutionen for Kemiteknik.

Vi vill dven rikta ett stort tack till Stjernfeldts VVS i Lund, i synnerhet Goran
Cederblad, for att han gav oss mdjligheten att folja deras arbete under en dag och
dérmed fa inblick i verksamheten. Vi tackar ocksa alla 6vriga personer, som vi har
haft telefonkontakt med, for deras hjalp.

Lund, 2003-10-17

Jenny Larsson & Hanna Strand
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1 Inledning

11 Bakgrund

Den torra sommaren ar 2002 foljd av en kall vinter bidrog till ovanligt hoga
elpriser under vintern, vilket visade tydligt hur sérbar svensk energiforsérjning &r.
Hur har da laget blivit sa kritiskt? Nagra orsaker dr avregleringen av elmarknaden
och pressade elpriser till foljd av goda ar for vattenkraften. Tillsammans med
bildandet av en nordisk elmarknad har detta skapat en 6kad konkurrens for
elproducenterna. I forsoken att minska sina kostnader har energiféretagen bland
annat dragit ner pa den reservkapacitet man tidigare hade. Neddragningen gjordes
under en period ndr 6vriga faktorer var gynnsamma. Gott om vatten i kraft-
dammarna, och milda vintrar, gjorde att elektriciteten rackte till. Men 2002 blev
ett torrt ar och den forsdmrade kraftbalansen blev darmed synlig. Det rorliga priset
pa elenergi steg kraftigt under december 2002 till januari 2003 och var da i
genomsnitt 150 procent hdgre 4n foregiende arsskifte exklusive skatt och moms'.
Elpriset sjonk igen under varen, men eftersom forutséittningarna infér den
kommande vintern &r i stort sett desamma som forra aret, &r risken stor att elpriset
kommer att hojas kraftigt igen.

Det bor noteras att dven hojda skatter starkt bidragit till hushallens 6kade totala
elpris, vilket ocksad visas tydligt i Figur 1. Sedan den grona skattevéxlingen
infordes ar 2001 har hojda skatter pa el och olja bidragit till 9 procent hogre elpris
och 14 procent hogre oljepris. For néttjdnsten har dock priserna varit i stort sett
oforidndrade under de senaste aren.
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Figur 1. Utvecklingen av elskatt, elenergipris och niitpris 1970-2003. >

Trots de senaste arens hojningar av priset pa el och olja varmer idag néstan halften
av alla smahusdgare sina hus med el och/eller olja. Fordelningen av olika
varmekéllor 1 smahus ar 2002 redovisas i1 Tabell 1. Smahusédgarna i Sverige
anvinder en stor méngd energi och har ddrmed arligen hoga kostnader for virme
och varmvatten. Det finns dérfor stor anledning att granska de olika varmesystem
som finns pd marknaden for att se om det finns mer l6nsamma uppvéarmnings-
alternativ nér det gamla behover bytas ut.

' www.sydkraft.se, 2003-10-14
2 www.svenskenergi.se, 2003-10-14



Tabell 1. Virmekillor i smahus 2002.°

Antal hus Procent
(1 000-tal)
Enbart elvarme (d) 270 17,2
Enbart elvirme (v) 244 15,6
Panna for:
Enbart olja 89 5,7
Olja och biobrinsle 77 4,9
Olja, biobransle och el (d) 6 1.4
Olja, biobrinsle och el (v) 119 7,6
Olja och el (d) 4 0,3
Oljaoch el (v) 97 6.2
Biobrinsle och el (d) 149 9,5
Biobrénsle och el (v) 166 10,6
Enbart biobrénsle 39 2,5
Berg-/jord-/sjovarmepump 35 2,2
Fjarrvarme 118 7,5
Annat 154 9.8
Samtliga 1567 100

Anm. (d) = direktverkande, (v) = vattenburen

1.2 Syfte

Syftet med examensarbetet dr att ta fram ett anviandarvénligt berdkningsverktyg i
Excel for att underldtta valet mellan olika uppvarmningssystem i sméhus. I det
framtagna berdkningsverktyget, Energikalkyl for smahus, ska livscykelkostnaden
samt den arliga kostnaden for de olika virmesystemen kunna beréknas. Syftet &r
ocksa att 1 energikalkylen genomfora en fallstudie dér foljande fall studeras:

* kostnaden for olika véirmesystem vid varierande energianvindning
* viarmesystemens kénslighet mot prisokningar
* kondenserande vs icke-kondenserande gaspanna

Arbetet riktar sig framst till uppdragsgivaren SGC, men dr ocksd intressant for
smahusdgare, energiradgivare samt leverantorer och installatdrer av virmesystem.

1.3 Disposition

Rapporten inleds med grundldggande teori om de virmesystem som finns med i
Energikalkyl for smahus. I kapitel 3 beskrivs dérefter marknaden och pris-
sdttningen for el, olja, pellets, naturgas samt fjarrvirme. Dessutom ges en
sammanfattning av de skatter som belastar de olika energislagen. 1 kapitel 4
redogors for begreppet livscykelkostnad och dess anvdndningsomraden, samt de
berdkningsmodeller som tillimpas i Energikalkyl f6r smahus.

> www.scb.se/sm/EN16SM0302.pdf, 2003-10-14



I det 5:e kapitlet presenteras de forutsdttningar som géller for Energikalkyl for
smahus. Det beskrivs ocksa till vem energikalkylen riktar sig, hur den kan
anvidndas samt hur indata har tagits fram. Dessa indata redovisas sedan i kapitel 6.
I det 7:e kapitlet beskrivs grundforutséttningarna for de fallstudier som gjorts samt
dess resultat. Rapporten avslutas med diskussion och kommentarer till
Energikalkyl for sméahus.

1.4 Avgransningar

I Energikalkyl for sméhus finns endast tva olika distributionssystem att vilja
mellan d& anviandaren ska ange befintligt distributionssystem, direktverkande
elvarme eller vattenburet. Vi har alltsd valt att bortse fran det tredje mojliga
distributionssystemet, luftburen virme. Anledningen ér att luftburen varme inte ar
lika vanligt forekommande som de andra tvé distributionssystemen.

Foljande elva varmesystem finns med i Energikalkyl for sméhus:

» direktverkande elvirme

» direktverkande elvirme kombinerat med en luft-luftvirmepump
* elpanna

* oljepanna

* pelletspanna

* gaspanna

e luft-vattenvirmepump kombinerad med en elpanna
e franluftvirmepump

e jordvirmepump

e bergvirmepump

e fjarrvarme

En stor del av smahusen i1 Sverige virms dven med kombipannor, och det finns
ocksa nigra som anvinder sjo- eller grundvattenvirmepumpar. I Energikalkyl for
smahus tas dock inte dessa virmesystem med, och inte heller behandlas olika
komplement till ett befintligt vdarmesystem, till exempel en Oppen spis eller en
kakelugn.

Alla prisuppgifter till Energikalkyl for smahus dr inhdmtade under aret 2003.
Syftet med examensarbetet 4r inte att i detalj analysera brénsleprisers och skatters
utveckling och darfoér gors ingen utvardering av prisutvecklingen fore eller efter ar
2003. Anvéndaren av energikalkylen kan dédremot sjédlv simulera olika sjdlv valda
framtida prisforéandringar.

De fallstudier som har utforts i Energikalkyl for smahus ér gjorda for ett typhus
beldget i Lund med normalprisavtal for elenergi samt med leverans av pellets i
storsdck. Resultaten fran fallstudierna hade sett nagot annorlunda ut for andra val
av grundforutséttningar. 1 de riktvdirden som vi har tagit fram {6r
underhallskostnaden for de olika virmesystemen ingar endast kostnad for arlig
service och alltsa inte kostnader for byte av forslitna komponenter. Alla priser
som finns med i rapporten redovisas inklusive moms om inget annat anges.



1.5 Metod

Teorin 1 examensarbetet har hédmtats fran bdcker, broschyrer och Internet.
Insamling av prisuppgifter och ovriga indata till Energikalkyl for smahus har
gjorts genom telefonintervjuer av installatorer och tillverkare av vérmesystem
samt vid avtalade moten med installatorer.

Vid uppbyggandet av Energikalkyl for sméhus har idéer hamtats bland annat fran
Ingvar Perssons och Sven-Ake Nilssons bok Investeringsbedomning samt fran
Energimyndighetens kalkyl EKMIL 2002. Allt eftersom nya idéer har dykt upp
under examensarbetets gang har kalkylen omarbetats. Energikalkyl for smahus har
sedan utvérderats med hjdlp av fallstudier for att kontrollera funktionaliteten. Vi
har dessutom tagit hjdlp av smahusdgare som inte har varit involverade i
examensarbetet for att testa anvéndarvinligheten av kalkylen.



2 Varmesystem i smahus

I detta kapitel gors en oversiktlig beskrivning av de olika komponenterna i ett
varmesystem: distributionssystemet, den virmeavgivande delen, regleringen och
den virmeproducerande delen. De vdrmesystem som behandlas nedan dr
desamma som finns med som alternativ i Energikalkyl for smahus.

2.1 Distributionssystem

Overforing och spridning av vdrmen till huset kan goras antingen via ett
vattenburet eller via ett luftburet distributionssystem. Vattenburna distributions-
system dr vanligast och de ger stérre mojlighet att vélja energikélla och byta till en
annan uppvirmningsform. Hus med direktverkande el saknar distributionssystem
for Véiranen, vilket gor att det &r dyrt att byta till vattenburna uppvarmnings-
system.

I ett vattenburet system distribueras vdrmen i allmédnhet med vanligt vatten som
viarmebdrare. Det uppviarmda vattnet cirkulerar i1 ett slutet system genom
radiatorer (vanliga véggfasta element) eller genom slingor i golvet i ett
golvvarmesystem. De vanligaste radiatorerna idag kallas panelradiatorer och i
traditionella vdarmesystem dr framledningstemperaturen till radiatorerna 55°C och
returtemperaturen 45°C. Ett golvvdrmesystem fungerar som en stor liggande
radiator och den stora ytan gor det mgjligt att arbeta med laga temperaturer.
Golvviarmen kan anvindas i savél trabjédlkslag som betong och i bada fallen 4r det
viktigt att isolera vdl. En fordel med golvvarme ar att golvbeldggningen pa ett
effektivt sitt halls fuktfritt. Golvvirmen &r dock ett trogt system, vilket medfor att
det &r svart anpassa till ett &ndrat virmebehov, jamfort med ett radiatorsystem.’

Distributionssystem som arbetar med laga temperaturer ger mindre varmeforluster
fran viarmekéllan och ledningarna. De dr dérfor ofta béttre ur energisynpunkt &n
system som behover en hog framledningstemperatur. Mojligheterna forbattras
ocksa att anvidnda varmekéllor som inte ger sa hog framledningstemperatur, till
exempel virmepumpar.®

2.2 Direktverkande el

El &r den vanligaste formen av uppviarmning i smdhus. De flesta hus som &r
byggda pa 1970- och 1980-talen virms med el, framst beroende péa kdrnkraftens
utbyggnad under denna period och att priset pa olja var hogt. Direktverkande
elvirmesystem blev da ett billigt och enkelt alternativ fér smahus, eftersom
installationskostnaderna for dessa system ér laga.’

I hus med direktverkande elvirmesystem sker produktionen och distributionen av
vdrme 1 samma enhet. Vanligast dr elradiatorer, men &dven elburen tak- eller
golvviarme forekommer.

* Energimyndigheten (2002) Villavirmepumpar
> Axelsson Anders m.fl. (2002) Virmeboken

® Energimyndigheten (2002) Véirme i villan

" Konsumentverket (1995) Virme i smchus



En elradiator dr uppbyggd av ett platholje, en eller flera virmeslingor samt en
varmereglerande enhet (termostat). Det finns tva typer av radiatorer: slutna eller
oppna.® Virmen 6verfors till rummet genom att rumsluften cirkuleras igenom och
omkring de Oppna radiatorerna. I slutna system passerar luften endast forbi
frontytan, vilket bidrar till att luftuppvarmningen blir mindre effektiv. Slutna
radiatorer maste darfor vara storre for att avge samma viarmeeffekt som O6ppna
radiatorer.’

Virmen i modernare direktverkande elvirmesystem regleras av en termostat pa
varje radiator. Termostaten gor det mojligt att halla en konstant temperatur i
rummet genom att sla pa eller av radiatorn nér rumstemperaturen varierar. Det &r
viktigt att ha en fungerande termostat pa varje radiator for att fa en behaglig
inomhusmiljs."”

For att virma tappvattnet i hus med direktverkande el anvidnds en separat varm-
vattenberedare som ofta virms med en elpatron eller en elvirmesksld."

2.3 Villapannor

I el-, olje-, pellets- och gaspannor viarms oftast radiatorvattnet och tappvattnet i
samma enhet. I Figur 2 visas en principskiss 6ver en vdrmepanna. Brinslet
forbranns antingen i en brannkammare eller med hjélp av en brannare beroende pa
typen av brénsle. De heta rokgaserna varmer radiatorvattnet, som i sin tur vdarmer
tappvattnet i varmvattenberedaren. De flesta pannor, med undantag for elpannor,
utformas efter samma princip.'?
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Figur 2. Principskiss 6ver en virmepanna dér de heta rokgaserna virmer radiatorvattnet,
som i sin tur viirmer tappvattnet i virmeslingan."

# Axelsson Anders m.fl. (2002) Virmeboken
° Konsumentverket (1995) Virme i smahus
' Axelsson Anders m.fl. (2002) Virmeboken
" Tbid.

12 Konsumentverket (1995) Véirme i sméhus
B Focus Virme AB, Focus EKO-Optima



Det finns tre typer av varmvattenberedare: plattvirmevixlare, forrads- och
genomstromningsberedare. Genomstromningsberedaren bestar av en eller flera
viarmeslingor som placeras i pannan, se Figur 2. Nyare pannor har oftast en
genomstromningsberedare, men om vattnet dr kalkrikt 4r detta inte lampligt.
Fordelen med en plattvirmevixlare &dr att den kan anpassas efter vattenkvaliteten,
samt att den &r liten och kompakt. En forradsberedare fungerar som en
vattenbehéllare dér tappvarmvattnet bereds till 6nskad temperatur. Férdelen med
en forradsberedare &r att den har en stor vattenkapacitet. En nackdel &r ddremot att
det tar lang tid att vdarma upp det kalla vattnet om allt varmvatten har
konsumerats.'*

Temperaturen pa vattnet i vattenburna distributionssystem regleras ofta av en
shuntventil, se Figur 3. Ventilen kan antingen vara monterad i pannan eller separat
pa rorsystemet. Shunten reglerar temperaturen pa det vatten som gar ut till
radiatorerna och maste ddrmed stdllas om ndr utomhustemperaturen andras.
Temperaturen pa radiatorvattnet i pannan halls pa konstant niva av pann-
termostaten och #ndras alltsa inte vid vdderomslag. Undantag &r anldggningar
med en elpanna dar 6nskad temperatur stélls in direkt i pannan. Shunten blandar
pannvatten med returvatten fran radiatorerna. Vid varmt véder gar endast en
mindre del pannvatten ut i radiatorsystemet och vid kallt vider blandas mer
pannvatten in i systemet.'

| |||||| Radiator

Cirkulationspump

L
e

Panna :’ **“I%:ﬁi*“

Shuntventil

Figur 3. Reglersystem for vattenburet distributionssystem med shuntventil.'®

2.3.1  Elpannor"

Uppviarmning med hjdlp av vattenburen elvirme innebdr ofta att huset har ett
bekvamt och relativt underhallsfritt uppvarmningssystem. En korrekt dimen-
sionerad elvirmeanldggning har dessutom ofta hog arsmedelverkningsgrad.
Antalet olika sorters elpannor &r stort, och de kan delas in i tre typer efter
funktionalitet:

* Typ 1: Elpanna med skilda system for radiatorvatten och tappvarmvatten.

* Typ 2: Elpanna uppbyggd som en enhet, vilken virmer bade radiatorvatten
och tappvarmvatten, se Figur 2.

* Typ 3: Elpanna som véirmer vatten under utvalda delar av dygnet och ddrmed
har kapacitet att lagra varmvatten.

" Axelsson Anders m.fl. (2002), Virmeboken
' Konsumentverket (1995) Virme i smahus
' Egen omarbetning

7 Konsumentverket (1995) Viirme i sméhus



En elpanna bestar av en varmvattenberedare, ett vattenmagasin for uppvérmning
av radiatorvatten och elpatroner. I pannor av typ 1 védrms radiatorvattnet och
tappvattnet 1 separata system. Fordelen dr att temperaturen pa utgdende
radiatorvatten kan regleras utan anviandning av en shunt. Eftersom tappvattnet
varms separat dr det mojligt att stéinga av uppvarmningen till radiatorvattnet under
sommarhalvaret, vilket ger minskade varmeforluster fran elpannan. En nackdel
med separat uppvarmning dr dock att systemet blir mindre flexibelt for 6vergang
till andra brénslen, eftersom tappvarmvattnet inte star i forbindelse med pannan.

Elpannor av typ 2 har ofta storre vattenvolym. Varmvattenberedaren &ar inbyggd 1
pannan och vidrms av radiatorvattnet. For att undvika bakterier i tappvattnet maste
temperaturen pa radiatorvattnet héllas konstant pd minst 55°C under hela aret.
Detta bidrar till att véarme forloras till omgivningen dven pa sommaren. Férdelen
med pannorna dr att de lattare kan konverteras till anvindning av andra bréanslen.

Ackumulerande pannor (typ 3) &r utformade efter samma princip som pannor av
typ 2, fast med storre radiatorvattentank. Anledningen dr att vattnet i tanken inte
viarms kontinuerligt under hela dygnet utan under perioder med billigare eltaxa.
Det uppvéarmda vattnet lagras sedan i tanken for att tdcka hela dygnsbehovet av
viarme och varmvatten. Elpannor med denna uppvdrmningsprincip installeras
fraimst pa stdllen dar priset pa el varierar under dygnet. Det ger lédgre
driftskostnader, men priset for installation blir hégre &n for en vanlig elpanna.

2.3.2 Oljepannor

Oljan har dominerat uppvarmningen av smahus under 1950-, 1960- och 1970-
talen. Oljekrisen pa 1970-talet och utbyggnaden av kdrnkraft under samma period
ledde dock till att elvirme borjade installeras i stéllet for olja. Trots det ar det
fortf?grande idag cirka 25 procent av smahusen som vdrms helt eller delvis med
olja.

Att varma huset med olja dr ofta bekvamt eftersom det kréaver liten arbetsinsats av
dgaren. Det dr driftssidkra system och det finns god tillgang pa service oavsett var
huset dr beldget. Nackdelarna dr framst negativ paverkan pa miljon. Eftersom
oljan &r ett fossilt briansle ger den ett nettotillskott av koldioxid i atmosfiren. Vid
forbranning bildas dessutom skadliga svavel- och kvivefdreningar.'® Aldre
oljepannor forbrukar oftast mer energi dn nodvandigt beroende pa att bade pannan
och brannaren férsdmras med aren. For att bibehalla hog arsmedelverkningsgrad
ar det darfor viktigt att utfora regelbunden service.?

Oljepannor kompletteras ofta med en elpatron i s& kallade kombipannor. En
kombipanna kan betraktas som en ren oljepanna da endast olja anvénds och som
en elpanna da endast elpatronerna véirmer pannvattnet. Fordelen med en
kombipanna é&r att energikéllan kan véljas efter prisldge och arstid. Under
sommartid dr det till exempel mer fordelaktigt att vdrma tappvattnet med el
eftersom ingen eller marginell uppvirmning av huset dr nddvindigt.?!

'® Energimyndigheten (2002) Vrme i villan
' www.energi.konsumentverket.se, 2003-05-29
% Energimyndigheten (2002) Vérme i villan
2! Konsumentverket (1995) Véirme i sméhus



Oljan 4r ett fossilt briansle som har bildats av djur- och vixtdelar under méanga
hundra miljoner &r. Den nybildas alltsd inte i samma takt som den forbrukas,
vilket betyder att oljan &r ett andligt energislag. I framtiden &r det troligt att oljan
kommer bli for dyr att elda upp. Andra brianslen och 6kad energihushéllning
maste dirmed successivt ersitta oljan for uppvirmning av smahus.*

2.3.3 Pelletspannor

Under de senaste aren har anvdndningen av pellets for uppviarmning av smahus
okat kraftigt. Som révara for tillverkning av pellets anviands sdgspéan, bark och
annat spill fran sagverk och andra skogsindustrier. Ravaran pressas samman till
cylindrar som binds ihop av trdets eget lignin. I jamforelse med ved har pellets
manga fordelar; det har lag fukthalt, det brinner effektivt och &r fordelaktigt att
transportera. En annan fordel &r att pellets har ett hogt energiinnehéll, vilket beror
pé att ravaran pressats samman och torkats vid forddlingen.*

En pelletspanna varmer bade tappvarmvatten och vatten till radiatorsystemet pa
samma sitt som en oljepanna. Storsta skillnaden mellan pannorna dr typen av
brannare, vilket innebér att det oftast rdcker att byta brénnare nir pellets ska
ersitta olja som brinsle. Brdnslet matas automatiskt in i pannan fran ett
pelletslager med hjélp av en transportskruv, se Figur 4. Det dr inmatningen av
pellets som styr viarmetillforseln till villan. De flesta brénnare reglerar automatiskt
inmatningen efter husets effektbehov. Nistan alla pelletsbrannarsystem ar
helautomatiska och lattskotta. For att f4 optimal drift behover dock askan som
bildas i bréinnaren tas bort relativt ofta.**

=

= 3..=_._.- T
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Figur 4. Pelletspanna med automatisk inmatning av pellets.”

2.3.4 Gaspannor

For uppvarmning av bostdder anvidnds naturgas, gasol, stadsgas och biogas.
Naturgas dr idag den helt dominerande energigasen fér uppvarmning i Sverige
medan Ovriga energigaser endast anvinds i en mycket liten andel for samma
dndamal. Av den totala tillférseln av naturgas i Sverige anvénds 21 procent for
uppvéarmning och av dessa anvénds knappt 2 procent av enskilda konsumenter f6r
uppvirmning i smahus.*®

2 Energimyndigheten (2002) Vérme i villan
23 1
Ibid.
** Energimyndigheten (2002) Pelletsviirme for smchus
# Hadders Gunnar (2002) Pelletspirmen
% Axelsson Anders m.fl. (2002) Veirmeboken



Gaspannor kan indelas i olika huvudtyper, till exempel icke-kondenserande och
kondenserade. De kondenserande pannorna dr nagot dyrare men de forbrukar
20 procent mindre gas dn 6vriga pannkonstruktioner. Kondenserande gaspannor dr
lampliga for lagtemperaturssystem, som har lag framledningstemperatur och lag
returtemperatur, till exempel golvviarme. Effektiviteten Okar genom att
avgastemperaturen sénks sa att vattenangan kondenserar innan avgaserna slapps
ut.”” Icke-kondenserande pannor #r i Sverige den vanligaste typen vid
konvertering fran olja till gas. Gaspannor delas dven in i1 Oppna respektive slutna
pannor. I 6ppna pannor &r férbranningsrummet i kontakt med rumsluften medan
forbranningsluften till slutna pannor himtas utanfor pannrummet.”®

Ur miljésynpunkt dr naturgas ett bra erséttningsalternativ till kol och olja. Gasen
har bra brénsleegenskaper och utsldappen vid forbranning dr mycket laga. Dock ger
forbranning av naturgas ett tillskott av viaxthusgasen koldioxid, i likhet med alla
fossila briinslen.”’

2.4 Varmepumpar

I samband med oljekrisen pa 1970-talet introducerades vérmepumpar pa den
svenska vdrmemarknaden. Idag finns det uppskattningsvis 6ver 300 000
viarmepumpar installerade i landet. Antal tillverkare och importérer uppgick ar
2002 till ett 15-tal medan antalet installatrer var mer &dn 2000 stycken.*
Viarmepumpar kan ersétta eller komplettera befintliga vdarmesystem, genom att
utvinna viarme ur en lagtemperaturkilla, till exempel luft, jord-, berg- eller
grundvattenvarme. Inne 1 pumpen cirkulerar ett koldmedium som kokar vid lag
temperatur. Koldmediet Overfor virmekéllans lagvardiga vdrme till husets
uppvirmningssystem och tappvarmvatten.®’ En principskiss éver en virmepumps
funktion illustreras i Figur 5.

En vdrmepump bestar av fyra komponenter kopplade i en sluten krets: en
forangare, en kompressor, en kondensor och en expansionsventil. I férangaren
viarms koldmediet upp av en lagtemperaturkélla och 6vergar i gasform. Eftersom
temperaturen pa koldmediet dr for lag for att kunna anvindas till uppvéarmning
komprimeras gasen i kompressorn, varvid trycket, och ddrmed ocksé tempera-
turen, hos kéldmediet hojs. Darefter leds koldmediet in i kondensorn dar vdrme
med en temperatur upp till 55°C avges till virmesystemet nir koldmediet konden-
serar. Slutligen sénks trycket med hjélp av en expansionsventil innan kdldmediet
aterfors till forangaren.™

*7 Tbid.

8 Naslund Mikael (2003) Energigasteknik

** Axelsson Anders m.fl. (2002) Viirmeboken

3% Energimyndigheten (2002) Véirme i Sverige 2002

3! Svenska Virmepumpfdreningen, Fakta om koldbcirare och kéldmedier
32 Svenska Virmepumpfdreningen, Fakta om koldbcirare och kéldmedier
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Figur 5. Principskiss 6ver en virmepumps funktion.”

I nya varmepumpar anvénds i regel kdldmedier med forkortningen HFC. Dessa
medier innehdller inga freoner och paverkar darfor inte ozonlagret. De dr dock
mer eller mindre starka vaxthusgaser, vilket leder till krav pa aktsamhet vid
tillverkning och service. De mest anvdnda medierna idag ar HFC-134a (R-134a),
R404A, R407C och R410A.>

For att fa ett matt pa hur effektiv en vdrmepump &ar kan virmepumpens
viarmefaktor rdknas ut. Varmefaktorn &r ett méatt pa forhallandet mellan avgiven
energi och tillford energi. Hog temperatur pa den tillférda vdrmen och lag
temperatur i bostadens vidrmesystem ger hog véarmefaktor och hog energi-
besparing.®® Figur 6 visar dels effektbehovet for ett godtyckligt hus vid olika
utomhustemperaturer och dels olika virmepumpars avgivna virmeeffekt vid mot-
svarande temperaturer. Varmepumpens viarmefaktor varierar med dess avgivna
viarmeeffekt. Varmefaktorn for uteluftvirmepumpar &r mest kénslig for laga
utomhustemperaturer medan vdrmefaktorn for jord- och bergvirmepumpar inte
paverkas nimnvart. Franluftvirmepumpar arbetar vid konstanta férhéllanden och
har darfor en relativt konstant varmefaktor.

Temperaturen vid den punkt d& varmepumpens effektkurva skdr husets
behovskurva betecknas balanstemperaturen, se Figur 6. Nir utomhustemperaturen
dr lagre dn balanstemperaturen klarar inte virmepumpen sjélv att tillgodose husets
behov. Varmepumpen kompletteras da med tillsatsvirme som ldmpligast tas fran
elpatroner eller fran en eventuellt befintlig virmepanna. Den del av husets
energibehov som viarmepumpen sjilv kan tillgodose kallas energitickningsgrad.
Jord- och bergviarmepumpar har i allménhet hogre energitdckningsgrad dn andra
Véirmepumpar.3 6

33 europa.eu.int/comm/energy transport/atlas/htmlu/hptorint.html, 2003-10-15
** Energimyndigheten (2002) Villavirmepumpar

** www.energi.konsumentverket.se, 2003-05-29

3¢ Energimyndigheten (2002) Villavirmepumpar
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Figur 6. Virmepumpars avgivna effekt och husets energibehov som funktion av
utomhustemperaturen.’’

En varmepump dimensioneras inte efter det hogsta effektbehovet eftersom detta
inte 4r lonsamt. I stéllet gors dimensioneringen efter 50-70 % av det hogsta
behovet beroende pé val av virmekilla.*® En virmepump som dimensioneras efter
det hogsta effektbehovet blir mycket oekonomisk och fungerar daligt. Den skulle
under storre delen av aret starta och stanna med korta drifttider, i stéllet for att ga
kontinuerligt under lédngre perioder. Korta géngtider och manga starttider sliter pa
maskinen mer dn kontinuerlig drift. Faktorer som paverkar valet av virmepump
och varmekilla dr bland annat hustyp, husets energibehov, skick, beldgenhet och
Véirmesystem.39

241 Luft-luftvarmepumpar

Forangaren i en luft-luftvirmepump 4r placerad utomhus medan kondensorn finns
inne i huset. Virmen hdmtas fran uteluften och varmer cirkulerande inomhusluft.
Pumpen &r dock inte kopplad till ventilationssystemet, vilket gor att huset maste
ventileras med ett annat system. Luft-luftvirmepumpen installeras ofta som ett
komplement till ett direktverkande elvirmesystem. Den kan ockséa anvéndas som
kylanldggning under de varma sommarmanaderna. Da dr risken att energi-
besparingen blir relativt liten, men investeringen ses da som ett sitt att oka
komforten i huset. Av den anledningen kallas luft-luftvarmepumpar dven for
komfortvirmepumpar.*°

Fordelarna med en luft-luftvirmepump jamfort med andra virmepumpsystem é&r
att den forbattrar inomhusklimatet, &r billig att installera och kan anvidndas som
kylanldggning. Nackdelarna ar att luft-luftvirmepumpen inte alltid ger onskad
effekt vid laga temperaturer. Det &r oftast inte ekonomiskt 16nsamt att installera en
luft-luftvirmepump i norra delen av Sverige pé grund av det kalla klimatet.*!

*7 Energimyndigheten (2002) Villavirmepumpar
%% Svenska Varmepumpforeningen, Fakta om véirmepumpar och anléiggningar
** Konsumentverket (1995) Virme i sméhus
40 11
Ibid.
" www.svepinfo.se, 2003-08-21
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2.4.2 Luft-vattenvarmepumpar

Luft-vattenvirmepumpar hdmtar véirmen ur uteluften och Overfor den till ett
vattenburet varmesystem. Varmekéllan dr oéndlig och finns 6verallt. Nackdelen ar
att uteluftens temperatur varierar starkt over dygnet och &ver aret. Eftersom
varmefaktorn forsdmras relativt drastiskt vid laga utomhustemperaturer blir den
som minst effektiv ndr varmen behdvs som mest. Déarfér maste alla virmepumpar
med uteluft som varmekalla ha tillsatsvéarme till exempel i form av en elpatron.
Ofta kombineras en luft-vattenvirmepump med ndgon form av vdrmepanna till
exempel en elpanna eller en oljepanna. En luft-vattenvarmepump kan varma bade
tappvarmvatten och ge vdrme till bostaden. En schematisk skiss 6ver en luft-
luftvirmepump och en luft-vattenvirmepump aterfinns i Figur 7.

Inormhusdel med
kondenszar

Luft-luftvarmepump

Utarmhbusdel mg

» Luft-vattenvarmepump
férangare

tomhusdel med
férdngare

Uppuwarmningssytem

Figur 7. Schematisk skiss over en luftvattenvirmepump.®

2.4.3 Franluftvarmepumpar

Franluftvirmepumpar kan endast anvédndas i bostdder som ventileras med flikt, sa
kallad mekanisk ventilation. Detta gor att franluftvirmepumpen passar bast i hus
dér franluftkanaler redan finns eller dir det ska installeras for att man behover
forbattra ventilationen. Det ar déarfor mycket vanligt att installera franluftvarme-
pumpar i nya hus eftersom dessa byggs med mekaniskt ventilationssystem. En
franluftvirmepump atervinner vdarmen ur ventilationsluften och aterfér den till
husets varmesystem. Virmekéllan dr dock é&ndlig eftersom volymen franluft
huvudsakligen bestdms av husets volym, och den kan som regel inte ge bade
viarme och varmvatten till bostaden. Med en franluftvirmepump okar ofta
ventilationen i huset, vilket kan minska problem med mogel, fukt och radongas.
Med denna typ av vdarmepumpar far man ingen forsdmrad varmefaktor vid laga
utomhustemperaturer eftersom franluften alltid ar cirka 20-21 grader. En
schematisk skiss dver en franluftvirmepump éterfinns i Figur 8.

2 Svenska Virmepumpforeningen, Fakta om lufivirme
B www.svepinfo.se, 2003-06-02, egen omarbetning
* Svenska Virmepumpforeningen, Fakta om lufiviirme
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Figur 8. Schematisk skiss over en franluftviirmepump.*

244 Jordvarmepumpar

En jordvirmepump utnyttjar virme som lagrats i ytjorden genom en
150-500 meter lang kollektorslang som gréavs ner pa cirka en meters djup.
Avstandet mellan slingorna bor vara minst 1,5 meter. For denna typ av
viarmeupptagning krdavs darfor att man har en tillrickligt stor yta dar
kollektorslangen kan gridvas ner. En frostskyddad vitska cirkulerar i
slangsystemet och avger den uppsamlade vdrmen till virmepumpen. En
jordvarmepump kan ge bade virme och varmvatten till bostaden. Hur mycket
energi som kan fas beror pa jordtypen och vattenhalten i jorden, hog fukthalt 6kar
virmeupptaget. En schematisk skiss dver en jordvirmepump aterfinns i Figur 9.*

Uppvarmningssystern

. m
Fdrangare

Kondensar Tappuarm-

watten

Slang fér vErmeupptagning

\ [kallektar)

Figur 9. Schematisk skiss 6ver en jordviirmepump.*’

* www.svepinfo.se, 2003-06-02
® Svenska Virmepumpforeningen, Fakta om ytjordvcirme
7 www.svepinfo.se, 2003-06-02
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2.4.5 Bergvarmepumpar

Med en bergvirmepump tas vdarme fran berget genom att borra ett 30-200 meter
djupt hal ner i berggrunden ddr en kollektorslang fylld med en frostskyddad
vitska fors ner. Vitskan pumpas runt i slangen och fangar upp vdrmen ur berget.
Ju djupare borrhal desto mer varme kan erhallas ur jorden. Virmeenergin fran
berget overfors till ett vattenburet uppvarmningssystem i bostaden och kan dven
anvéndas for varmvattenproduktion. Férdelen med en bergvdarmepump é&r att den
tar liten plats och att effekten dr hog under hela aret. Bergvdrmen &r en trygg,
driftsdker och servicesnal uppvarmningsteknik. Dock &r investeringskostnaderna
nagot hogre dn for jordvdarme. En schematisk skiss 6ver en bergvirmepump
aterfinns i Figur 10."

Uppvarmningssystem

I“:I- L '... " )
|:“'n.-' o : \ Jordlager
f L.—h_\*

LN

VN

/'. " Berggrund

— W arrmekalla - Berggrund

Figur 10. Schematisk skiss 6ver en bergvirmepump.®

2.5 Fjarrvdarme

Ett fjarrvarmesystem bestar av en sluten krets dér en central anldggning varmer
vatten som pumpas ut i nedgrivda kulvertror till ett stort antal hus. I varje separat
hus finns en védrmevéxlare som Overfor vdarmen fran fjarrvirmecentralen till
bostadens eget varmesystem. Efter virmevixling leds fjarrvarmevattnet ater till
panncentralen for att virmas pa nytt. Temperaturen pa hetvattnet som gar ut i
fjarrvirmenétet da utomhustemperaturen dr tva grader eller hogre varierar normalt
mellan 65 och 70 grader och returvattnet ligger cirka 40-50 grader ldgre. Vid kallt
vider hojs temperaturen pd vattnet, och hetvattnet kan vara upp till
100-120 grader under mycket kalla dagar. *°

8 Svenska Virmepumpforeningen, Fakta om bergvcirme
* www.svepinfo.se, 2003-06-02
* www.fjarrvarme.org, 2003-06-03
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Fjarrvdarmen produceras med olika typer av brénslen och med hjilp av virme som
annars inte skulle ha kommit till nytta, till exempel spillvirme fran industrier.
Fran borjan anvindes olja 1 stor utstrackning men nu for tiden blir det mer och
mer vanligt med biobrénsle. Av den totala fjarrvarmeproduktionen kommer idag
nidstan fyra femtedelar fran energi som inte skulle ha anvidnds om inte fjarrvirmen
funnits.”' En fordelning av de brénslen som forbrukades for fjdrrvirme ar 2001
aterfinns i Figur 11.
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Figur 11. Fordelning av olika briinslen som anviindes for att producera fjirrvirme ar 2001.%

Nagra av fordelarna med fjarrvdrme &ar storskaligheten och driftsdkerheten.
Fjarrvdarme innebdr dven leveranstrygghet och den &r bekvam och léttskott. Den
ger ocksd mojlighet till en effektivare och miljovénligare forbranning. Flexibili-
teten dr hog eftersom viarmeproduktionen vid varje tidpunkt kan ske med
konkurrenskraftiga brénslen, vilket ger liga kostnader.

For att det ska bli ekonomiskt l6nsamt for ett energibolag att investera i en
fjarrvarmeledning krévs ett relativt stort antal anslutna abonnenter inom ett
begrinsat omrade. De bostdder som redan har vattenburen vérme kan enkelt
ansluta sig till fjarrvirme. Normalt behover de endast installera en fjarrvarme-
véxlare, som ersétter den befintliga pannan, eftersom inga nya rorledningar kravs i
huset. Hus med direktverkande elvirme kan ocksa ansluta sig till fjarrvirme, men
da fordras installation av ett vattenburet system.>*

! www.fjarrvarme.org, 2003-06-03

> Tbid.

> Axelsson Anders m.fl. (2002) Viirmeboken
> Ibid.
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2.6 Sammanfattning

I Tabell 2 ges en sammanfattning av for- och nackdelar med de olika vérme-
system som finns presenterade i kapitel 2.

Tabell 2. For- och nackdelar med olika viirmesystem.55

Viarmesystem

Fordelar

Nackdelar

Direktverkande el

+

Lag investeringskostnad

Svért att byta energislag

+ LA&g arbetsinsats - Hoga driftskostnader vid
hogt elpris
Elpanna + Léttskott - Hoga driftskostnader vid
+ Tar liten plats hogt elpris
Oljepanna + Pannan kan tillfzlligt - Osiker prisutveckling
Overbelastas for oljan
+ Enkelt att byta - Daligt for miljon
energislag - Brénsleforradet tar plats
+ Lag arbetsinsats
Pelletspanna + Lé&g driftskostnad. - Kréver mycket arbete av
+ Milj6vénligare &n fossila huségaren
brénslen - Brénsleforradet tar plats
Gaspanna + Léaga utslapp vid - Ej fornybart bransle
forbranning - Alla har inte tillgéng till
+ Hog verkningsgrad gasnitet
+ Lag arbetsinsats
Viérmepumpar + Lag driftskostnad - Hog investeringskostnad
+ Liten arbetsinsats - Kréverel
+ Miljovinlig
Fjérrvirme + Miljovinligt - Ingen mojlighet att vilja
+ Bekviamt for husdgaren leverantor
+ Billigt - Alla har inte tillgang till

fjarrvirmendtet

> Energimyndigheten (2002) Véirme i villan
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3 Marknad och prissattning for olika energislag

1 kapitel 3 beskrivs prissdittningen for el, olja, pellets, naturgas samt fjcirrvirme.
Dessutom ges en marknadsoversikt over de olika energislagen. I det sista avsnittet
ges ocksa en oversikt over de punktskatter som belastar energislagen.

31 El

3.1.1 Elmarknaden

Dagens elmarknad tillkom 1996 da Sverige, Norge och Finland fick en gemensam
fri elmarknad. Avsikten var att skapa konkurrens och ge elkonsumenten mojlighet
att fritt vdlja elleverant6r. Prisbildningen sker pad den nordiska elbérsen Nord
Pool. Fordelen med en gemensam elbors ar att alla nordiska kraftanldggningar kan
utnyttjas pa ekonomiskt och miljomassigt bista sitt.’® Elproduktionen domineras i
Sverige av tre stora energiforetag: Vattenfall, Sydkraft och Fortum. Dessa svarade
&r 2001 for 83 procent av produktionen i landet.”’

P4 den nordiska elmarknaden dominerar vattenkraften. Hur mycket el som kan
produceras beror pa nederbdrden i form av regn och snd. Nér det regnar sjunker
elpriset och vid mindre nederbord stiger elpriset. Framst beror de forhojda
elpriserna vid vattenbrist pa att anldggningar med hogre produktionskostnader
maste tas i bruk.’® Att hushéllens totalpris har dkat sedan elmarknadsreformen
1996, beror dock framst pa en successiv hojning av skatten pa el. De senaste tio
dren har skatten hojts med drygt 260 procent.”

3.1.2 Prissattningen pa nat och el

Den totala elkostnaden for en privatkund bestar av fem olika delar, vilka
illustreras i Figur 12.

*  Ndtavgiften betalas till nédtédgaren f6r 6verforing av el och bestdms utifran var
man bor.

»  Energiavgiften hanfors till den egentliga elkonsumtionen och kan paverkas
genom att sjalv vilja elleverantor.

» Energiskatten regleras av staten och dr ar 2003 for de flesta hushall
22,7 6re/kWh exklusive moms men for vissa kommuner i norra Sverige
16.8 6re/kWh exklusive moms.

»  Elcertifikatsavgifien regleras av staten och ska fraimja produktion av fornybar
el.

*  Momsen dr 25 procent pa alla avgifter och skatter. Den kom som tilldgg ar
1990 och regleras ocksé av staten.®

> www.svenskenergi.se, 2003-07-07
°7 Energimyndigheten (2002) Véirme i Sverige 2002
% www.svenskenergi.se, 2003-07-07
*% Energimyndigheten (2002) Véirme i Sverige 2002
% www.svenskenergi.se, 2003-07-07
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Moms
Energiavgift
Elcertifikatsavgift \
Energiskatt &

Natavgift

Figur 12. Elkostnadens olika delar for en privatkund.®”

Natavgiften bestdms utifran var man bor. Statens energimyndighet har genom
ellagen till uppgift att kontrollera att nittarifferna ar skiliga. Detta gors arligen i
februari da landets alla nitbolag lamnar sina aktuella tariffer till Energimyndig-
heten som i sin tur gor en sammanstéllning av olika kategorier av kunder. I det
framtagna berdkningsverktyget Energikalkyl for smahus finns en lista med
bolagens fasta och rorliga nétpriser som géller for kundkategorin smahus med
20 A mitarsdkring. Om maétarsdkringen avviker fran 20 A é&ndras det fasta
ndtpriset meden det rorliga nétpriset dr oférdndrat oavsett mitarsidkring. Denna
lista resovisas dven i Bilaga II. Eftersom prisuppgifterna ar inhdmtade i februari 1
ar har med stor sdkerhet manga nétbolag hojt sina priser sedan dess, vilket vi inte
har tagit hénsyn till.

Det finns 6ver 100 elleverantorer att vélja mellan. Elavtal kan se olika ut, men det
finns i huvudsak tre modeller att vilja mellan. Om man aldrig har bytt elleverant6r
eller omforhandlat med den ursprunglige elleverantdren har man automatiskt ett
avtal om tillsvidarepris (kallas &ven normalpris). Priset bestams da av
elleverantdren. Om man vill &ndra pa det kan man vélja mellan fastprisavtal eller
avtal om rorligt pris. Fastprisavtal dr ett avtal dér elpriset binds f6r en bestdmd
period, 1 regel for ett, tva eller tre ar. Fastpriserna styrs av géllande
elmarknadspriser. Vid avtal om rorligt pris foljer elpriset Nord Pool och det kan
bade stiga och sjunka fran manad till ménad.** Prisuppgifterna for olika
avtalstyper redovisas i Tabell 3 och dr inhdmtade i januari 2003 da energipriset
var hogre @n vanligt pa Nord Pool. Eftersom den genomsnittliga rorliga avgiften
for avtalstypen rorligt pris (66,1 6re/kWh exklusive moms) saledes dr ovanligt
hog, anvdnds i energikalkylen i stillet ett genomsnittspris fran Nord Pool pa
36,5 6re/kWh exklusive moms, baserat pa perioden september 2002 till augusti
2003.

®! Egen bearbetning
82 www.elradgivningsbyran.se, 2003-07-16
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Tabell 3. Genomsnittligt pris pa fast och rorlig avgift fér elenergi
exklusive moms och energiskatt for smahus den 1 januari 2003.%

Avtalstyp Fast avgift Rorlig avgift
(kr/ar) (6re/kWh)
Normalpris 157 43,9
Rorligt pris 194 66,1
1-arsavtal 163 39,0
2-arsavtal 167 34,4
3-arsavtal 170 32,1

Anm. Statistiken for de fasta avgifterna dr gjord inklusive nollor, vilket innebér att da ett bolag har
fasta avgifter 4r de oftast hogre dn den genomsnittliga avgiften.

Den 1 maj 2003 infordes en ny lag, lagen om elcertifikat. Syftet med lagen é&r att
stimulera och ¢ka andelen el som produceras med fornybara energikéllor: sol,
vind, vatten och biobrinsle. De som producerar el med fornybara killor far ett
elcertifikat av staten for varje MWh el de producerar. Elcertifikaten sdljer de
sedan till elleverantdrerna. Kravet pa hur ménga elcertifikat som leverantéren
maste kopa in okar varje ar. Elkonsumenterna betalar en avgift for elcertifikat som
baseras pa hur mycket el de anviander. Avgiften dr konkurrensutsatt, precis som
elpriset. Dock skots hanteringen av elcertifikaten tills ar 2004 av elleverantoren.®*
Elcertifikatsavgiften varierar idag i regel mellan 1,50 och 2,50 6re/kWh exklusive
moms. Det virde som vi har angett i energikalkylen, 1,94 6re/kWh exklusive
momes, dr ett medelvarde framtaget for 45 elbolag i Sverige.

3.2 Olja

3.21 Oljemarknaden

Tillférseln av eldningsolja i Sverige sker till storsta del via inhemsk produktion av
Preem och Shell samt genom import. Eldningsolja har en typisk fatalsmarknad
och antalet séljare har under de senaste aren bara blivit fiarre och férre. Idag finns
det fem storre foretag som dominerar marknaden: Preem, Shell, Statoil, Hydro
och OK-Q8. Dessa foretag svarar for cirka 95 procent av forséljningen.
Marknaden har betydande etableringshinder for nya aktorer eftersom den har hoga
intrddes- och uttrddeskostnader. Dessa utgors framst av investeringskostnader for
produktionsanliggningar och distributionsnét.®®

3.2.2 Prissittningen pa olja

Det totala priset pa olja i Sverige paverkas av vdarldsmarknadspriser, dollarkursen,
skatter, miljoavgifter samt den marginal som foretagen tar ut. Olja ar det
energislag som historiskt sett har haft de kraftigaste prissvdngningarna.
Prisokningar péa oljepriset sker framst vid hogkonjunkturer, vid instabila
varldsldgen och i samband med perioder da temperaturen &r ldgre dn normalt.
Dessutom sker varje ar en hojning av energi- och koldioxidskatten i samband med
den grona skattevixlingen. I Figur 13 visas hur stor del av det totala oljepriset
som utgors av skatter. 66

5 www.scb.se/sm/EN17SM0301 _tabeller30.asp, 2003-07-16
5 Energimyndigheten (2003) Elcertifikat — mer fornybar el
% Energimyndigheten (2002) Véirme i Sverige 2002
66 T1a:

Ibid.
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Koldioxidskatt

Energiskatt

Figur 13. Kostnaden for olja uppdelad pa olika poster for en privatkund.®’

Figur 14 visar hur priset pa eldningsolja for villakunder har varierat fran januari
till augusti i ar. Att priset pa olja bland annat paverkas av det allminna varldslaget
visade sig tydligt under varen da priset pa olja steg kraftigt under Irakkriget. Det
pris pa olja som vi har angett som riktvirde i energikalkylen dr 6922 kr/m’, vilket
ett medelvirde framtaget for de manader som omfattas i grafen.

Oljepriser 2003 inkl. skatt och moms

8000

7500
(5]
£ 7000
3

6500

6000

jan feb mar apr maj jun jul aug

Figur 14. Oljeprisets utveckling frin januari till augusti 2003.%

3.3 Pellets

3.3.1 Pelletsmarknaden

Leverans av pellets till den svenska marknaden star drygt tjugo fabriker i Sverige
och minst lika manga utldndska fabriker for. Konkurrensen &r stor bland
producenterna, fraimst péd storkundsmarknaden, men dven pa villamarknaden. De
flesta producenterna av pellets har anknytning till skogsindustrin, men dven vissa
energibolag finns bland tillverkarna. Distributionsndtet for sméaforbrukare av
pellets byggs idag ut i allt fler regioner.®’

3.3.2 Prisséttningen pa pellets

Marknadspriserna for villapellets har stigit under de senaste aren. Anledningen dr
dels den okade efterfragan pa pellets och dels 6kad efterfragan pa pelletsravaran,
flis och span.

57 Egen bearbetning
% Martin Kullendorff, SCB
% Hadders Gunnar (2002) Pelletspéiirmen
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Generellt har annars priserna pa biobrédnslen varit stabila under de senaste tio
gren.”’ Priset for pellets beror pa leveranssitt, transportavstand samt levererad
volym. Fordelen med pellets gentemot olja och andra fossila brénslen &r att priset
som regel bestdms sdsongvis. Priserna pa olja och andra fossila brénslen bestdms
ddremot i princip dag for dag. En annan fordel &r att pellets &n sa linge inte &r
belastat med punktskatter. Det totala priset pa pellets utgoérs idag endast av
briinslepris och moms, vilket visas i Figur 15.”"

Brdnslepris

Figur 15. Kostnaden for pellets uppdelad pa olika poster for en privatkund.”

Pellets levereras antingen i1 losvikt, i storsdck (ca 600 kg) eller i smasdck
(15-20 kg) och det &r ofta anvdndarens lagringsmojligheter som styr valet av
leveranssitt. De genomsnittliga priserna pa pellets som redovisas i Tabell 4 ar
framtagna efter kontakt med omkring hélften av alla pelletsleverantorer i Sverige.
Priserna motsvarar inte ett arligt genomsnitt utan representerar prislaget under juli
manad i ar. Prisokningar pa pellets sker stegvis och da oftast under vinterhalvaret.

Tabell 4. Pelletspriser inklusive moms

for juli 2003.”

Leveranssitt Pris
(kr/ton)

Losvikt 1835

Storsdck (ca 600 kg) 1919

Smaséck (15-20 kg) 2237

3.4 Naturgas

3.4.1 Naturgasmarknaden

Naturgas har funnits i Sverige sedan 1985, men dr fortfarande en marginell
energikélla. 1 Figur 16 visas naturgasnitets utbredning i Sverige. Importen av
naturgas sker fran de danska naturgasfilten i Nordsjon. Ledningarna gar via det
danska fastlandet, under Oresund till Klagshamn utanfor Malmo. Naturgasen
distribueras utmed Sveriges sydvéstra kust, fran Trelleborg 1 soder till
Stenungsund i norr.

™ Energimyndigheten (2002) Véirme i Sverige 2002

""Hadders Gunnar (2002) Pelletspirmen

2 Egen bearbetning

7 AB Forssjo Bruk, Bioenergi i Luled AB, BioNorr Bioenergi i Norrland AB, BrikettEnergi AB,
MEBIO Mellansvenska Brinsle AB, Mellanskogs Bransle AB, Skelleftea Kraft AB, Statoil Pellets
AB, SABI Pellets AB och Sédra Skogsenergi AB.
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Det finns planer pé att dra in norsk gas i vister och finsk eller rysk gas till
Stockholm, ldngs Milardalen och soderut. Gasmarknaden okar globalt bland
annat till foljd av att nya fyndigheter upptécks och bittre och mer omfattande
distributionsnit byggs ut.”* De kommersiellt tillgingliga reserverna beréknades i
slutet av ar 2001 réicka i drygt 60 &r med dagens anvindning.”

Stenungsund

Bohus
Goteborg

Gnosjo

Varberg

Hyltebruk

Angelholm
Helsingborg

Lund

Malmé

Trelleborg

Figur 16. Det svenska gasniitets utbredning.’®

I Sverige finns endast ett fatal naturgasforetag: Goteborg Energi, Lunds Energi,
Nova Naturgas, Sydkraft Gas, Varberg Energi, Angelholms Energi och Oresunds-
kraft. Nova Naturgas dger och forvaltar den svenska stamledningen samt impor-
terar och forser Sydkraft Gas, Géteborg Energi och Varberg Energi med naturgas.
Sydkraft Gas levererar i sin tur gas till de ovriga aktérerna. Avregleringen av
naturgasmarknaden i Sverige befinner sig &n sa lange bara i ett inledande skede.
An sé linge har bara en del av marknaden for industrikunder avreglerats. Det
innebdr att endast ett fatal av industrikunderna och ingen av hushéllskunderna har
kunnat dra nytta av den 6kade konkurrensen. Naturgasnitets utbredning sétter i
nuliget en dvre grins for hur stor marknaden kan bli.”’

3.4.2 Prissattningen pa naturgas

En studie utférd av EU-kommissionen som presenterades i oktober forra aret visar
att Sveriges industrikunder ur prissynpunkt befinner sig pa ett europeiskt
genomsnitt. For hushallskunder dr ddremot prisnivan hég och den har stigit sedan
januari ar 2000. For bade industri- och hushéllskunder blir priset ldgre for en kund
som har hog energianvdndning jamfort med en som har lag energianvandning.
Fér%elningen mellan de kostnader som naturgaskunder betalar redovisas i Figur
17.

™ Axelsson Anders m.fl. (2002) Viirmeboken

” Energimyndigheten (2002) Véirme i Sverige 2002
" www.novanaturgas.com, 2003-12-15

" Energimyndigheten (2003) Véirme i Sverige 2003
® Energimyndigheten (2003) Véirme i Sverige 2003
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Brdnslepris

Figur 17. Kostnaden for gas uppdelad pa olika poster for en privatkund.”

Den éarliga avgiften som naturgaskunder betalar bestar av energiavgift inklusive
energiskatt och abonnemangsavgift. Kostnader for ndmnda avgifter samt anslut-
ningsavgift for smahus redovisas 1 Tabell 5. Priserna dr framtagna under juli
manad i ar och representerar liksom for pellets inget arligt genomsnitt. Det rorliga
energipriset for gas varierar dock inte i samma utstrdckning som motsvarande pris
for el.

Tabell 5. Naturgaspriser inklusive skatt och moms for juli 2003.%

Nt Anslutnings- | Abonnemangs- Energiavgift
avgift (kr) avgift (kr/ar) (6re/kWh)
Géteborg Energi AB 0 0 65,50
Lunds Energi AB 9 000 950 61,00
Sydkraft Gas AB 7 500 850 60,75
Varberg Energi AB 10 750 1 050' 64,00
Angelholms Energi AB 10 000 800' 61,25
Oresundskraft AB 15 000 800 61,00

! Besiktning ingar

3.5 Fjarrvarme

3.6.1  Fjarrvairmemarknaden

Sverige dr ett av de fjarrvirmetitaste linderna i virlden och har ldnge utnyttjat
storskalig fjarrvirme genom kommunaldgda viarmeverk. Idag finns det ungefir
200 fidrrvirmeforetag med en verksamhet pa cirka 220 orter i landet®'. Knappt
65 procent av fjarrvdrmen &4r kommunaldgd och resten dgs av de stora
kraftbolagen Fortum, Sydkraft och Vattenfall.>*

3.5.2 Prissattningen for fjarrvarme®

Priset pa fjarrvirme bestér av flera komponenter och prisstrukturen upplevs av
manga som komplicerad. Arskostnaden for fjarrvirme for ett smahus kan delas
upp 1 olika priskomponenter enligt Figur 18.

™ Egen bearbetning

% Goteborg Energi, Lunds Energi, Sydkraft Gas, Varberg Energi, Angelholms Energi och
Oresundskraft

8! Energimyndigheten (2003) Virme i Sverige 2003

82 www.fjarrvarme.org, 2003-07-09

% Energimyndigheten (2003) Véirme i Sverige 2003
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Figur 18. Kostnaden for fjirrvirme uppdelad pa olika poster for en privatkund.*

Energiavgift

Den rorliga kostnaden bestér dels av flodes- och energiavgift och dels av momsen
pa dessa avgifter. Aven avgiften for effekt dr rorlig eftersom den effekt kunden
betalar for inte dr en direkt mitning utan grundas pa energianvéndning fran
tidigare ar. For ar 2003 utgoér energiavgiften vid en energianvdndning pa
20 MWh/ar i genomsnitt 59 procent och den rorliga delen uppgar totalt sett till
87 procent i genomsnitt.

De olika priskomponenterna férekommer i varierande utstrackning. En fast avgift
ar vanligt och tas ut av 60-80 procent av foretagen. Effektavgift &r mindre vanligt
och forekommer fér 38 procent av smahusen med en energianviandning pa
20 MWh. Flodesavgift dr relativt ovanlig for smahus, endast 7 procent har en
sadan. Dock har alla foretag en energiavgiftskomponent.

Prisskillnaden mellan fjarrvarmeforetagen ar stor, vilket kan bero pa flera
faktorer. Vilka brinslen som anvénds dr dock det som péverkar priset mest. Andra
faktorer som spelar in &r hur téttbefolkat distributionsomradet dr och hur effektiva
foretagen é&r i sin verksamhet. For ett sméhus som forbrukar 20 MWh/ar ar det
hogsta priset mer dn dubbelt sa hogt som det ldgsta. Spridningen &r dock
forhallandevis liten for de flesta foretag. Att ett foretag har 1aga priser kan bero pa
att de anvinder spillvdirme som varmekilla i produktionen. Foretag med hoga
priser kdnnetecknas ofta av att de &r relativt sma.

Under flera ar har priserna pa fjarrvirme foljt inflationen och varit relativt
ofordandrade. Pa senare ar har dock fjarrvdarmepriserna, precis som inflationen,
okat. For tredje aret i rad har fjarrvarmepriserna hojts, det senaste aret med cirka
fyra procent, vilket dr mer &n inflationsokningen. Prishdjningarna kan delvis
forklaras av uppgéangen i priset pa biobrinslen. De hoga kostnaderna for byte av
uppvarmningssystem innebdr dven att fjarrvarmeforetagen kan hoja priset till den
gréns nér det blir [6nsamt f6r kunden att byta ut fjarrvirmen mot ett annat system.
Foretagen tillats ocksa vara mindre effektiva och de har ingen press att oka
produktiviteten.

% Egen bearbetning
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Fjarrvarmepriset varierar mellan de olika fjarrvirmebolagen och i energikalkylen
finns en lista 6ver priserna for de olika bolagen. Denna lista redovisas dven i1
Bilaga III. Priserna anges i 6re/kWh och &r berdknade utifran de olika priskom-
ponenterna for fjarrvarme: fast avgift, effektavgift, flodesavgift och energiavgift.
Listan med fjarrvarmepriser i energikalkylen dr framtagen av Svensk fjarrviarme i
en undersokning gjord pa cirka 200 fjarrvarmebolag under varen 2003. Fjarr-
virmepriserna dr framtagna for villor pd 150 m® med en energiforbrukning pa
20 MWh/ar samt ett flode pa 400 m® per 4r.

3.6 Skatter

Da skatt pa energi infordes var malet framst att finansiera statlig verksamhet, men
pa senare ar har motivet mer och mer blivit att styra anvdndningen av energi for
att uppna olika politiska mal.®> De skatter som idag tas ut pa brénslen och driv-
medel ar energiskatt, koldioxidskatt och svavelskatt. Utdver de ndmnda skatterna
tas dven en kvédveoxidavgift ut for brénslen som anvénds i anldggningar som
producerar mer dn 25 GWh/ar, vilket betyder att pannor som anvédnds for upp-
varmningsdndamal i smahus inte belastas med nagon kviveoxidavgift. Dessutom
tillkommer moms utdver skatterna med 25 procent. De senaste aren har hojningar
gjorts for savil energiskatten som koldioxidskatten, vilket har bidragit till att
konkurrenskraften for biobranslen har 6kat gentemot de fossilbaserade brénslena.
Detta dr en f6ljd av den grona skattevixlingen som infordes ér 2001.

Vid produktion av el och fjarrvarme géller skilda beskattningsprinciper. Fjérr-
vidrme beskattas inte i konsumtionsledet eftersom det ingdende bréanslet till
fjarrvarmeverket beskattas. Vid produktion av el beskattas ddremot inte bréinslet
utan energiskatt tas ut vid leverans till slutanvindare.*

3.6.1 Energiskatt

Energiskatt tas ut pa el, fossila brinslen och ratallolja, dock utgar den inte for
biobrénslen, torv och avfall. Den allmédnna principen &r att skatt ska belasta
brinslena nir de anvinds till uppvarmning eller motordrift. Energiskatt pa el
varierar beroende pa vem som konsumerar elkraften och var i landet den
konsumeras. Energiskatten och &ven koldioxidskatten omréknas arligen och
regeringen ska faststilla pafoljande ars skatter fore november ménads utgéng.®’
Energiskatten for ar 2003 redovisas i Tabell 6.

3.6.2 Koldioxidskatt

Koldioxidskatt betalas per utslédppt kilogram koldioxid for alla branslen utom
biobrénsle och torv. Dock ér brénslen som anvénds for elproduktion befriade fran
koldioxidskatt. Syftet med koldioxidskatten &r att minska utsldppen av koldioxid
vid forbrinning av fossila brinslen.*® Koldioxidskatten for olika brénslen &r 2003
redovisas 1 Tabell 6.

% Energimyndigheten (2002) Véirme i Sverige 2002
8 Svenskt Gastekniskt Center (2002) Energigaser och miljo
87 11
Ibid.
88 www.naturvardsverket.se, 2003-07-07
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Tabell 6. Energi- och koldioxidskatt for ar 2003, exklusive moms.*

Energislag Energiskatt Koldioxidskatt
Eldningsolja 1 (kr/m") 720 2174
Naturgas (kr/1000 m®) 233 1628

El (6re/kWh) 22,7 -

El (6re/kWh)' 16.8 -

' Norrbottens 14n, Jdmtlands 14n och Vésterbottens 1én: samtliga kommuner, Gévleborgs lan:
Ljusdal, Varmlands l4n: Tgrsby, Visternorrlands lin : Sollefted, Ange, Ornskoldsvik, Dalarnas
lan: Malung, Mora, Orsa, Alvdalen.

3.6.3 Svavelskatt

Svavelskatten syftar till att minska de utsldpp av svaveldioxid som uppkommer da
svavelhaltiga branslen forbrénns. Den &r ett styrmedel for att begrinsa utsldppen
av svaveldioxid nationellt, men eftersom mindre 4n en tiondel av svavlet kommer
fran svenska killor dr det svart att reglera den totala depositionen av svavel.”’
Svavelskatten uppgar till 30 kronor per kilogram svavelutsldpp pa kol och torv
samt 27 kronor per kubikmeter for varje tiondels viktprocent svavelinnehall i olja.
Vissa bréanslen som innehéller hogst 0,05 viktsprocent svavel, till exempel en del
eldningsoljor, debiteras inte for svavelskatt. Dagens eldningsoljor har ofta sa litet
svavelinnehll att de inte ér belastade med svavelskatt.”!

89 www.rsv.se, 2003-07-16
% www.naturvardsverket.se, 2003-07-07
*! Svenskt Gastekniskt Center (2002) Energigaser och miljo
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4 Livscykelkostnad fér varmesystem

Nedan ges en beskrivning av begreppet livscykelkostnad och inom vilka tillimp-
ningsomraden metoden kan anvindas. Dessutom redovisas allmdnt kdnda berdik-
ningsmodeller samt en egen sammanstdlld modell for att berdkna den totala
livscykelkostnaden och genomsnittlig arskostnad for virmesystem i smdhus.

41 Begreppet Life Cycle Cost

LCC iar en forkortning av Life Cycle Cost, vilket kan 6versittas till livscykel-
kostnad. Begreppet definieras som den totala kostnaden for en produkt eller en
systemlosning under dess livslangd. D4 LCC anvédnds i samband med invester-
ingsbedomning ldggs storre vikt pad de olika investeringsalternativens framtida
kostnader, i stillet for pa priset for grundinvesteringen. Det betyder att en produkt
som &r dyrare att inforskaffa kan reducera framtida kostnader och bli det totalt
mest kostnadseffektiva alternativet.”” De kostnader som uppkommer under en
produkts livsldngd symboliseras ofta av ett isberg, se Figur 19. Grundinvester-
ingen utgor alltsa oftast en liten andel av livscykelkostnaden.

Grundinvestering

Driftskostnad

Underhdllskostnad

Figur 19. Livscykelkostnaden symboliserad som ett isberg.”

LCC introducerades av den amerikanska forsvarsmakten pa 1950-talet. Anled-
ningen till att metoden utarbetades var att forsvarsmakten behovde ett sitt att fa
pengarna som de tilldelats att rdcka till utan att minska kraven pa kvalitet.
Metoden har hittills inte fatt samma genomslagskraft i Sverige.”

Fordelen med LCC-metoden &r att den ger en bittre uppfattning om
totalkostnaden for en utrustning jamfort med vanliga investeringskalkyler, typ
pay-off-metoden. LCC-metoden ger dérfor béttre beslutsunderlag vid invester-
ingsbedomningar. Nackdelen med metoden &r att framtida kostnader maste
uppskattas, vilket kan bidra till att resultaten blir osikra.”

*2 Schaub Maria (1990) LCC-kalkyl

% Egen omarbetning

% Liljedahl Magnus m.fl. (2000) Life Cycle Costs for datancitverk
% Schaub Maria (1990) LCC-kalkyl
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4.2 Anvidndningsomraden

LCC-analys kan anvédndas for att styra, berdkna och vérdera betalningsstrom-
marna for teknisk utrustning. Det &r i borjan av ett projekt som LCC é&r ett
betydelsefullt hjdlpmedel for att paverka den slutliga utformningen av en framtida
investering. En LCC-kalkyl stéller hogre krav pa bade kopare och leverantor
eftersom mer detaljerade uppgifter om utrustningen maste tas fram, jamfort med
normala investeringskalkyler. LCC-modellens detaljeringsgrad beror pa vad
modellen ska anvindas till. Nedan beskrivs tre viktiga anvéindningsomraden.”®

e LCC-analysens vanligaste anvindningsomrade dr som underlag f6r rangord-
ning av olika investeringsalternativ. Modellen behover da inte vara speciellt
detaljerad och endast de kostnader som sérskiljer de olika alternativen tas med.

e LCC-analys kan dven anvindas som ett budgeterings- och planeringshjilp-
medel for en redan beslutad investering. LCC-modellen ger en bra bild av
framtida betalningar och darmed kan bland annat drift och underhall
budgeteras redan péa ett tidigt stadium. Modellen behdver inte vara speciellt
detaljerad men kvaliteten pa indata &r viktig.

e En LCC-analys kan dessutom anvéndas for att definiera krav pa ett objekt. Till
exempel kan krav stédllas pa hur hog tillgdngligheten maste var for att
investeringen ska vara 16nsam. Detta krav kan sedan virderas i kronor for att
fa en bild over driftsdkerhetskostnaden. LCC-modellen méste i detta fall vara
sa detaljerad att kraven kommer fram pa ritt sitt.

4.3 Berakningsmodeller

Syftet med att ta fram en berdkningsmodell &r att forsoka aterge viktiga
egenskaper som finns hos den verklighet som studeras. En LCC-modell ska
avbilda eller forutsdga kostnader som uppstar under ett systems planerade livstid.
Modellen baseras pé tekniska och ekonomiska parametrar.”” Nedan presenteras en
modell f6r berdkning av livscykelkostnaden.

K, :A+Z Y,
S (1+1)'

dir K,: kostnaden for n ar (livslédngd eller annan period)
A: anskaffningskostnaden
t:  lopande ar
r:  kalkylrianta
Ui: kostnader ar t

LCC-modellen &r i grunden en nuvdrdesmodell. Det &r dock vanligt att den
omformas till en arskostnadsmodell genom att nuvérdet fordelas pa livslangden
med hjilp en annuitetsberdkning.

% Mekanforbundet (1984) LCC
%7 Liljedahl Magnus m.fl. (2000) Life Cycle Costs for datancitverk
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Den totala kostnaden dr berdknad som summan av anskaffningskostnaden samt
nuvédrdet av drift- och underhéllskostnader under produktens livsldangd.
Driftkostnaderna forédndras normalt spradngvis pa grund av allméinna
samhillsekonomiska fordandringar, till exempel ©kade energipriser medan
underhdllskostnaderna vanligen &r livscykelberoende. De é&r laga medan
produkten &r ny for att sedan 6ka med forslitningen.”®

En investeringskalkyl kan antingen uttryckas som en real kalkyl (utan héansyn till
inflation) eller som en nominell kalkyl (med hénsyn till inflation). Vid kalkylering
for en langre tidsperiod bor héansyn tas till att det med stor sannolikhet sker en
fortlopande hojning av den allménna prisnivan (inflation). I dessa fall ska en
nominell kalkyl uppréttas. Da kalkylen dessutom omfattar energikrdavande system
kan det forvéntas att energipriserna kommer att stiga snabbare @n inflationstakten.
Denna snabbare okningstakt kallas for relativ prisfordndring alternativt real
prisfordndring. Det vanligaste sittet att beakta en fortlopande vardestegring &r att
anta en arlig procentuell prisdkning. Det totala nuvardet i reala termer berdknas da
enligt f6ljande:”

n + t
Nep(+p)
t=1 (1+r1')t

dar N: nuvirde for kalkylperioden
B: érlig kostnad
t:  l6pande ar
n: kalkylperiod
pr: arlig real prisfordandring
r;:  real kalkylrdnta

Fishersambandet visar férhallandet mellan nominell och real kalkylrénta.

(I+r,)=(+1)LI+q)

diar r,: nominell kalkylrinta
r;: real kalkylrénta
q: inflation

P& samma sétt kan forhallandet mellan nominell och real prisforandring uttryckas.

(I+p,)=+p,)Ul+q)

diar ppn: arlig nominell prisférandring
pr:  arlig real prisfordndring
q: inflation

Det totala nuvérdet kan med hjédlp av de bada Fishersambanden rdknas om i
nominella termer.'*

8 Bejrum Hékan m.fl. (1994) Livscykelekonomi for byggnader
% VVS-Tekniska Foreningen (1980) Lonsamhetskalkyler 1:1980
1% persson Ingvar m.fl. (1999) Investeringsbedomning
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4.4 Grundlaggande modell fér vairmesystem

Med utgangspunkt fran berdkningsmodellerna i avsnitt 4.3 har vi utformat en
LCC-modell for virmesystem. Vi har utokat modellen med en post for att ta
héansyn till eventuell nyinvestering. Detta dr nodvéndigt for att ta fram minsta
gemensamma livsldangd och pa sd sdtt gora systemen jamforbara. Eftersom
kalkylen omfattar en ldangre tidsperiod har vi valt att rdkna nominellt. Detta gors
ocksé for att 4 en sa réttvis bild av verkligheten som mgjligt.

_ +pog) +DPo)' 1+p,)°
L€ G+DDZ(Hr) DZ(1+r) D(W

dir G: grundinvestering
D: driftskostnad
t:  l6pande ar
n: ekonomisk livslangd
pna: arlig nominell prisférandring av driftskostnad
ry:  arlig nominell kalkylrénta
U: underhallskostnad
Pnu: arlig nominell prisfordandring av underhéllskostnad
N: nyinvestering
Pon: arlig nominell prisférédndring av nyinvestering
a: tidpunkt for nyinvestering

Med grundinvestering avses alla kostnader som uppkommer vid anskaffning och
uppstart av utrustningen'®'. I grundinvesteringen for ett virmesystem ingar
kostnad for utrustning, installation och i vissa fall dven kostnad for utrivning av
gammalt system, konvertering till vattenburet distributionssystem och/eller an-
slutning till gas- eller fjarrvarmendt.

Med ekonomisk livslingd avses den tidsperiod da det dr ekonomiskt Ionsamt att
nyttja ett varmesystem. For att kunna jamfora kalkylresultat for virmesystem med
olika ekonomisk livsldngd rdknar man med en minsta gemensam ekonomisk

livslingd.'”

Ett virmesystems drifiskostnad avser den arliga energikostnad som uppkommer
nédr systemet producerar virme.'”?

Underhallskostnaden motsvarar kostnader f6r samtliga atgarder som syftar till att
uppritthalla ett virmesystems funktion och tekniska standard.'®*

Nominella prisfordndringar inkluderar bade inflation och reala prisféréndringar.
Inflation innebédr en Okning av den allmédnna prisnivan varvid penningvirdet
minskar. Med reala prisforandringar avses prisfordandringar i forhéllande till det
fasta penningvirdet.'”

' persson Ingvar m.fl. (1999) Investeringsbedomning

192 yVS-Tekniska Féreningen (1980) Lonsamhetskalkyler 1:1980
' Ibid.

"' Tbid.

' Tbid.
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Kalkylrdntan bor ta hansyn bade till den rénta till vilken man kan l&na kapital, och
till forrantningen pa alternativa mojligheter att placera kapital, det vill sédga
alternativkostnaden. Det finns ingen enkel metod att faststélla kalkylrdntan, men
vid nominella kalkyler bestimmer man kalkylrdntan s& att denna tar hansyn till
inflation, realrénta och risk. I riskfaktorn ingér de risker som &r forknippade med
investeringen, till exempel tekniska problem och héjning av realréntan.'®

Med nyinvestering avses alla kostnader som uppkommer vid komplettering alter-
nativt utbyte av storre komponenter i ett system.

Resultatet som erhdlls fran ovan ndmnda modell &r en nuvirdesberdknad
totalkostnad for den inférskaffade utrustningen under dess ekonomiska livslangd.
Nér slutresultatet Onskas som ett genomsnittligt arligt belopp fordelas
totalkostnaden pa annuiteter, det vill sdga lika stora arliga belopp under hela den
ekonomiska livsldngden. Detta gors med hjdlp av annuitetsmetoden enligt
foljande:'"”

LCC/ar = LCC,, Ellil

G (1+r,)

19 VVS-Tekniska Foreningen (1980) Lonsamhetskalkyler 1:1980
107 1.
Ibid.
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5 Energikalkyl for smahus

Nedan presenteras de forutsdttningar som gdller for det berdkningsverktyg som vi
har utvecklat i Excel. Det beskrivs ocksa till vem energikalkylen riktar sig och hur
den kan anvdndas. Forklaring ges till hur indata till energikalkylen har tagits
fram, dock redovisas inte de framtagna vdirdena forrdn i kapitel 6.

5.1 Anvidndning av Energikalkyl for smahus

Energikalkyl for sméhus ar ett berdkningsverktyg, vilket framst riktar sig till
smahusédgare som funderar pa att byta eller nyinstallera uppvarmningssystem.
Aven leverantorer och installatrer av virmeteknisk utrustning samt energi-
radgivare kan ha nytta av kalkylen. Energikalkylen kan anvdndas utan nagra
forkunskaper hos anvéindaren eftersom riktvarden for alla indata till kalkylen ar
givna. For att uppnd ett mer exakt resultat for det studerade huset finns det dock
mojlighet for anvdndaren att dndra dessa riktvérden.

Energikalkylen anvénds framst for att géra en kostnadsjamforelse mellan olika
nyinvesterade varmesystem under 25 ar. Resultaten redovisas bade som en nuvir-
desberdknad totalkostnad och som kostnaden per ar for respektive virmesystem.
Det finns ocksd mojlighet att berdkna den besparing husdgaren kan goéra om
han/hon viéljer att investera i ett nytt virmesystem alternativt i en komplettering av
det befintliga virmesystemet jamfort med att behélla det gamla.

5.2 Varmesystem i Energikalkyl for smahus

Med anledning av de stdndigt 6kande priserna pa el och olja har det blivit aktuellt
med alternativa uppvarmningsformer i sméhus. Vi har darfor valt att studera bade
dldre och nyare typer av uppvarmningssystem. Energikalkyl f6r smahus omfattar
foljande varmesystem:

* Direktverkande elvdarme

* Direktverkande elvirme kombinerat med en luft-luftvirmepump
* Elpanna

* Oljepanna

* Pelletspanna

* (Gaspanna

* Luft-vattenvirmepump kombinerad med en elpanna
*  Franluftvirmepump

e Jordvdarmepump

* Bergvarmepump

* Fjarrviarme
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5.3 Tillampningsbara hus

Vi har definierat tvé olika typhus for Energikalkyl for smahus. Skillnaden mellan
de tva typhusen &r att det ena vdarms med direktverkande elvirme (typ 1) och det
andra med ett vattenburet distributionssystem i kombination med en virmepanna
(typ 2). For huset med direktverkande elvarme finns tre valmojligheter. Det forsta
alternativet dr att byta ut de gamla elradiatorerna mot nya. Det andra alternativet
innebédr att nya radiatorer kompletteras med en luft-luftvirmepump. Den sista
valmojligheten &ar att sdtta in ett vattenburet distributionssystem i huset och
investera i en virmepump, virmepanna eller fjarrvirmevixlare.

I det andra typhuset antas virmepannan vara uttjint och behover bytas ut.
Mojlighet finns att investera i en vdrmepump, vdrmepanna eller fjarrvirme-
viaxlare. Det vattenburna distributionssystemet antas halla i 25 ar till, det vill séga
under hela investeringens livslédngd.

For att gora energikalkylen sa flexibel som mdjligt och for att kunna jamf6ra olika
alternativ, antas att gas- och fjarrvirmenit finns tillgéngligt f6r bada typhusen.
Dessutom finns lamplig berggrund och tillrdckligt stor tomt for att installera en
berg- eller en jordvirmepump. Typhusen antas &ven vara utrustade med ett
mekaniskt ventilationssystem, vilket dr nodvandigt for att kunna installera en
franluftvarmepump. Dock behdver de som anvénder kalkylen inte ha ett hus med
alla dessa forutsdttningar, utan de kan i stéllet vélja att studera endast ett fatal
utbytesalternativ.

Husens energibehov ligger mellan 10 och 40 MWh/ar och déri ingér dven den
energi som atgar till uppvarmning av tappvarmvatten. I husets energibehov ingar
dock inte hushéllsel. Det bor observeras att energianvdndningen, det vill sdga den
méngd energi som behover kdpas in, inte alltid motsvaras av husets energibehov.

5.4 Framtagning av indata

For att fa fram indata till energikalkylen har vi i forsta hand kontaktat de stora
tillverkarna av viarmeutrustning och deras aterforséljare/installatérer. Prisuppgif-
terna for pannor, varmepumpar och fjarrvirmevixlare &r relativt exakta eftersom
det ofta finns fasta priser pa dessa komponenter hos tillverkarna. Det har dock
varit mycket svért att fa tag i korrekta priser for installation och vi har valt att
bortse fran en hel del osdkra siffror. Uppgifter om verkningsgrad, virmefaktor och
energitdckningsgrad for de olika systemen &r framst hdmtade fran tillverkarna av
varmeutrustning. Underhallskostnaderna ar inhdmtade fran installatdrer och ar de
uppgifter som bedoms vara mest osdkra i energikalkylen.

Priserna for el, olja, pellets, gas och fjarrvirme dr inhdmtade under juli och
augusti 2003 fran Statistiska centralbyran, energibolag, pellets- och gasleveran-
torer samt frdn Svenska fjarrvdarmeforeningen. Eftersom dessa priser har
betydande inverkan pa livscykelkostnaden &r det viktigt att de uppdateras
kontinuerligt. De priser som initialt r insatta i energikalkylen stimmer bra fram
till arsskiftet, da framfor allt kostnaden for de skattebelastade energislagen
kommer att 6ka.
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6 Indata till Energikalkyl for smahus

I kapitel 6 redovisas de indata vilka har framtagits som riktvirden till
berdkningsverktyget Energikalkyl for smdahus. Huvudrubrikerna i kapitlet har
samma namn som flikarna i energikalkylen och varje underrubrik motsvarar
samma underrubrik i respektive flik. Dock har priser pa el, brdnsle och
fjdrrvirme redovisats i kapitel 3. Alla uppgifter som initialt angetts i Energikalkyl
for smahus, forutom brdnslepriser, redovisas i Bilaga I-111.

6.1 Indata

6.1.1 Grundférutsittningar for huset

Kostnaden for utrivning av gammalt vdrmesystem alternativt konvertering till
vattenburet distributionssystem, ingar i grundinvesteringen och antas vara lika fo6r
alla viarmesystem. Kostnaden for utrivning av gammalt vdrmesystem varierar
beroende pé vilket system som ska rivas ut, husets utseende och vem som utfor
arbetet. Utrivningskostnaderna for en gammal elpanna varierar mellan 1 000 och
3 000 kronor och for en gammal oljepanna mellan 3 000 och 7 000 kronor.
Kostnaden for utrivning av en oljepanna okar d& tanken ska saneras och
transporteras bort. I energikalkylen antas ett snittpris for utrivning av gammalt
varmesystem pa 3 000 kronor.

Det tredje utbytesalternativet for typhus 1 innebér en konvertering fran direktver-
kande el till ett vattenburet distributionssystem. Kostnaden for konverteringen
varierar mycket, frimst beroende pa husets storlek och planlosning, och ligger
oftast mellan 40 000 och 60 000 kronor. I energikalkylen har vi initialt angett ett
pris pa 50 000 kronor.

6.1.2 Kalkylrdnta och prisférandringar

Kalkylrdntan &r svar att faststdlla generellt och varje enskilt kalkylfall maste
darfor bedomas individuellt. Vi har faststillt den nominella kalkylrantan till 6,8 %
efter aktuella bolanerdntor (5 %) samt den nuvarande inflationen (1,7 %).
Anledningen till att vi har valt bolanerédntan &r att de banker vi har kontaktat anser
att de flesta villadgare som inte har kapital till en stor investering véljer att utoka
sitt bolan. Vi antar dessutom att om villadgaren redan har tillrackligt kapital for att
finansiera investeringen dr alternativet att placera kapitalet till en real bankridnta
som vi dven den antar dr 5 %.

De reala prisférandringarna for el, olja, pellets, gas, fjarrvirme, underhall och
nyinvestering sétts initialt till noll i energikalkylen. Det innebér att priserna endast
kommer att f6lja inflationstakten. Inflationen var i augusti manad, méatt som den
arliga foréandringen i konsumentprisindex, 1,7 %.
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6.2 Direktverkande elvarme

6.2.1 Ekonomisk livslidngd

Asikterna gar kraftigt isir angdende vdrmesystemens ekonomiska livsldngder.
Efter att ha kontaktat ett flertal leverantorer och installatérer har vi kommit fram
till ungefirliga ekonomiska livsldngder for de olika systemen. For att kunna
jamfora systemen i energikalkylen har vi dock antagit en ekonomisk livslangd pa
25 ar gillande for alla system, dédr en nyinvestering gors under ar 13 for viarme-
pumparna. Elradiatorer har ofta en léngre livsldngd 4n 25 &r, men det beaktas inte
1 energikalkylen.

6.2.2 Grundinvestering

Priset for byte av ett gammalt direktverkande elvirmesystem till ett nytt ligger for
typhuset mellan 25 000 och 40 000 kronor beroende pa vilken sorts radiatorer
huségaren viljer. Installationskostnaden &r ofta lag eftersom elledningar fran
radiatorerna till husets elcentral redan finns. Ett hus som férbrukar mellan 10 och
30 MWh/ar behover normalt 10-15 radiatorer och dessa kostar mellan 1 000 och
3 000 kronor per styck. Dessutom tillkommer &ven en kostnad fér en ny varm-
vattenberedare pa cirka 8 000 kronor (Nibe). Riktvédrdet som vi har angett i
energikalkylen for den totala kostnaden for radiatorer, varmvattenberedare samt
installation av dessa &r 43 000 kronor.

6.2.3 Drift

Arsmedelverkningsgraden antas vara 100 %. Detta medfor att driftskostnaden
motsvarar husets direkta energibehov.

6.2.4 Underhall

Ett direktverkande elviarmesystem anses vara underhallsfritt. De kontroller som
behover goras kan utforas av husédgaren sjédlv. Underhallskostnaden anges darfor
till noll kronor per ar i energikalkylen.

6.3 Direktel kombinerat med en luft-luftvarmepump

6.3.1 Ekonomisk livslédngd

For att kunna jamfora viarmepumpar med Ovriga viarmesystem antar vi att
viarmepumparna behover bytas ut en gang under 25 ar och darfér gors i dessa fall
en nyinvestering under ar 13. Detta antagande stimmer mer eller mindre bra
overens med verkligheten beroende pa bade vilken typ av virmepump det géller
och dess fabrikat. For en luft-luftvirmepump stimmer antagandet dock relativt
bra eftersom den ekonomiska livsldngden ligger pa drygt 10 ar.

6.3.2 Grundinvestering

Ett hus uppvarmt med direktverkande elvdrme kan kompletteras med en luft-
luftvarmepump. Priset f6r en luft-luftvirmepump med maérket Toshiba eller IVT
ligger nagot 6ver 20 000 kronor och vi har initialt satt priset till 21 000 kronor i
energikalkylen. Installationskostnaden for pumpen ligger runt 5 500 kronor.
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Dirtill tillkommer kostnader for elradiatorer, varmvattenberedare samt installation
av dessa pa 43 000 kronor, se avsnitt 6.2.2.

6.3.3 Nyinvestering

Under ar 13 antar vi att luft-luftvirmepumpen behover bytas ut. Kostnaden for
nyinvesteringen med dagens penningvérde dr 26 500 kronor, det vill sdga samma
pris som for grundinvesteringen.

6.3.4 Drift

Arsmedelverkningsgraden for elradiatorerna antas vara 100 % eftersom
forlusterna fran elledningarna antas vara obefintliga. Arsmedelvirmefaktorn for
luft-luftvdirmepumpen varierar mycket mellan olika fabrikat och ar enligt IVT 3,5
och enligt Toshiba 4,27. Dessa virden giller vid +7°C som &r arsmedeltempera-
turen 1 sodra Sverige dar de flesta luft-luftvirmepumparna installeras. Vi har
initialt angett en drsmedelvarmefaktor pa 3,9 i energikalkylen. Energitdcknings-
graden for en luft-luftvirmepump &r svar att faststélla eftersom den beror mycket
pa husets planlésning och var i huset virmepumpen placeras. En 6ppen plan-
16sning ger en hogre energitickningsgrad, men den Overstiger inte 50 %. Vi har
valt att ange energitickningsgraden till 40 %, vilket &r en grov uppskattning.

6.3.5 Underhall

Underhallskostnaden for en varmepump varierar valdigt mycket beroende pa vem
man fragar. En del bolag rekommenderar arlig service medan andra anser att
varmepumpar dr helt underhallsfria. De senare menar dock att kunden bor lyssna
pa anldggningen, ha koll pa elforbrukningen och dértill dven sjélv byta alternativt
gora rent luftfilter. Kostnaden for ett servicebesok som endast inkluderar
funktionskontroll varierar mellan 600 och 1 500 kronor. Riktvdrdet for under-
hallskostnaden sétts till 1 000 kronor per ar i energikalkylen och da ingar inte
kostnader for byte av forslitna komponenter. Som tidigare ndmnts antas det
direktverkande elvarmesystemet vara underhallsfritt.

6.4 Elpanna

6.4.1 Ekonomisk livsldngd

Den ekonomiska livslangden for en elpanna ligger normalt mellan 20 och 25 ar. I
energikalkylen har vi satt den till 25 ar av samma anledning som for de tidigare
nimnda systemen. Det vattenburna distributionssystemet antas halla under hela
elpannans ekonomiska livsléangd.

6.4.2 Grundinvestering

Det vanligaste vid installation av en ny elpanna &r att huset har en gammal uttjdnt
elpanna som behdver bytas. Ett snittpris for elpannor av mérkena NIBE och
Bentone ir cirka 23 000 kronor. Installationskostnaden varierar mellan 10 000 och
20 000 kronor, beroende pa husets forutsittningar. Vi har initialt i energikalkylen
angett ett snittpris pd 15 000 kronor for installationskostnaden.

37



6.4.3 Drift

Arsmedelverkningsgraden for en elpanna ligger mellan 95 och 100 %. Den enda
varmeforlusten fran pannan dr den virme som avges till rummet dér pannan ar
placerad. Om denna virme kan tillgodoses huset blir verkningsgraden niarmare
100 %. Vi har angett en arsmedelverkningsgrad pa 98 % i energikalkylen.

6.4.4 Underhall

En elpanna &r i stort sett underhallsfri och vi antar dérfor att underhéllskostnaden
for en elpanna dr forsumbar, men da ingar inte kostnader for byte av forslitna
komponenter.

6.5 Oljepanna

6.5.1 Ekonomisk livslidngd

Livsldngden for en oljepanna kan vara upp mot 30 ar, men det dr ofta ekonomiskt
l6nsamt att byta ut den tidigare. I energikalkylen har vi satt den ekonomiska livs-
langden till 25 ar av samma anledning som for de tidigare ndmnda systemen. Det
vattenburna distributionssystemet antas halla under hela oljepannans ekonomiska
livslangd.

6.5.2 Grundinvestering

Den totala kostnaden for att installera en ny oljepanna ligger runt 55 000 kronor. I
det priset ingar kostnad for pannan pa cirka 28 000 kronor (NIBE och Bentone),
installationskostnad pé runt 15 000 kronor och kostnad for renovering av skorsten
for maximalt 10 000 kronor. Da en ny olje- eller gaspanna installeras renoveras
ofta skorstenen samtidigt. Detta gors fraimst med anledning av att de nya pannorna
har en hogre verkningsgrad, vilket innebér en lagre temperatur pa rokgaserna. Den
lagre temperaturen medfor att vattnet i r6kgaserna kondenseras inne i skorstenen
och for att forhindra korrosion monteras dérfor ett rostfritt insatsror i skorstenen. |
de fall dér skorsten saknas byggs en ny, vilket kostar ungefédr det dubbla mot en
renovering. Det dr emellertid ovanligt att oljepannor installeras i hus som inte har
haft olja tidigare.

6.5.3 Drift

Arsmedelverkningsgraden for en oljepanna varierar oftast mellan 85 och 91 %.
Energiforlusterna fran oljepannan beror till storsta del pa avgasforluster, men éven
pa varmeforluster till omgivningen pa samma sétt som for en elpanna. En hojning
av rokgastemperaturen med 20°C minskar arsmedelverkningsgraden med cirka
1 %. Enligt NIBE ligger den optimala temperaturen pa rokgaserna mellan 160 och
170°C, vilket ger en &rsmedelverkningsgrad pad omkring 91 %. Arsmedelverk-
ningsgraden som vi har valt att ange 1 energikalkylen &r 88 %.

6.5.4 Underhall

Underhéllskostnaden for en oljepanna omfattar kostnad for sotning och brand-
skyddskontroll samt kostnad for service. Sotning och brandskyddskontroll utfors
en gang per ar av en skorstensfejarmaistare.
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Priset dr beroende av vilken kommun man bor i och varierar mellan 200 och
350 kronor. Glesbygdskommuner har generellt hogre priser &n kommuner med
titbygd. Service pa pannan bor utforas en gang per ar och f6r mellan 1 000 och
1 500 kronor gors en optimering av anldggningen. Den totala underhallskostnaden
sdtts initialt till 1 400 kronor per ar.

6.6 Pelletspanna

6.6.1 Ekonomisk livslidngd

Den ekonomiska livsldngden for en pelletspanna dr ungefir densamma som for en
oljepanna och i energikalkylen har vi satt den till 25 &r. Det vattenburna distribu-
tionssystemet antas hélla under hela pelletspannans ekonomiska livslangd.

6.6.2 Grundinvestering

Den totala kostnaden for att installera en pelletspanna ligger runt 64 000 kronor.
Enligt Thermia och EcoTec ligger kostnaden for en pelletspanna mellan 39 000
och 48 000 kronor. Vi har darfor satt ett snittpris pa 44 000 kronor. Priset for
installation ligger pa cirka 20 000 kronor, vilket ocksd har angetts i energi-
kalkylen. Dé en pelletspanna installeras &r det till skillnad fran installation av gas-
och oljepanna inte nodvéandigt att sétta in ett insatsror i skorstenen. Det beror pa
att rokgaserna inte innehdller svavel som kan orsaka korrosion. Dock maste
genomstromningsarean i skorstenen kontrolleras eftersom det bildas en storre
mingd rokgaser vid forbrianning av pellets dn vid forbranning av olja och gas.

6.6.3 Drift

Arsmedelverkningsgraden for en pelletspanna ligger enligt NIBE mellan 83 och
90 %. Arsmedelverkningsgraden beror pa samma sitt som for en oljepanna till
storsta del av rokgastemperaturen och sitts till 87 % i energikalkylen.

6.6.4 Underhall

Underhéllskostnaden for en pelletspanna omfattar kostnad for sotning och brand-
skyddskontroll samt kostnad for service. Sotning och brandskyddskontroll utfors
tre génger per ar av en skorstensfejarmistare. Priset &r beroende av vilken
kommun man bor i och varierar mellan 250 och 400 kronor per gang. Service pa
pannan bor utforas en gang per ér, infor varje eldningssdsong, for att optimera
forbranningen. Det finns flera olika sorters brannare som var och en kraver olika
slags underhall. For arlig service varierar priset mellan 700 och 1 700 kronor per
gang. Den totala underhallskostnaden sétts till 2 300 kronor per ar.

6.7 Gaspanna

6.7.1 Ekonomisk livsldngd

Den ekonomiska livsldngden for en gaspanna dr omkring 25 ér, vilket vi ocksé har
angett 1 energikalkylen. Det vattenburna distributionssystemet antas halla under
gaspannans ekonomiska livsldngd.
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6.7.2 Grundinvestering

Priset for en gaspanna beror till stor del av vilken typ av panna som kunden vill
ha. En kondenserande gaspanna av fabrikaten Viessman eller Vaillant kostar
mellan 30 000 och 40 000 kronor. En icke-kondenserande gaspanna kostar nagot
mindre. De vdarden som anges initialt i energikalkylen géller f6r en kondenserande
gaspanna. Kostnaden for en kondenserande gaspanna #r satt till 35 000 kronor.
Motsvarande pris for installation av gaspannan och renovering av skorsten ar
15 000 respektive 10 000 kronor. Férutom dessa kostnader tillkommer dven en
avgift for att ansluta huset till gasnétet. Denna avgift tas ut av gasleverantéren och
ar 1 snitt 10 000 kronor. Goteborg Energi tar inte ut ndgon anslutningsavgift, men
har i stédllet hogre energiavgift.

6.7.3 Drift

Arsmedelverkningsgraden for en kondenserande gaspanna, beriknat pa det undre
viarmevardet, ligger pa 100-107 %. For en atmosfarpanna dr motsvarande virde
90-93 %. Arsmedelverkningsgraden sitts initialt till 104 % i energikalkylen.

6.7.4 Underhall

Underhallskostnaden for en gaspanna omfattar kostnad for sotning och brand-
skyddskontroll, service samt besiktning. Sotning och brandskyddskontroll utfors
vart tredje ar av en skorstensfejarméstare. Priset dr beroende av vilken kommun
man bor i och varierar mellan 200 och 300 kronor per gang. Service pa pannan
bor utforas en gang per ar. En optimering av anldggningen utfors da for mellan
700 och 1 000 kronor. Besiktning av naturgasanldggningar utfors av gasdistribu-
toren och ska goras en gang vart tredje ar enligt regler utfirdade av tillstands-
myndigheten. Pannor dér forbranningsluft och avgaser leds i koncentriska kanaler
behover emellertid bara besiktigas vart sjétte ar. Kostnaden for besiktningen ingar
antingen i abonnemangsavgiften eller s erbjuds ett serviceavtal dir besiktning
ingar. Den totala underhéllskostnaden sitts initialt till 900 kronor per ar i
energikalkylen.

6.8 Luft-vattenvarmepump kombinerad med en elpanna

6.8.1 Ekonomisk livslidngd

For en luft-vattenvirmepump giller motsvarande resonemang som for en luft-
luftvdrmepump, vilket innebér att en nyinvestering gors under ar 13, och den
totala ekonomiska livsldngden sitts till 25 ar. Den ekonomiska livsldngden for
elpannan &r satt till 25 ar och det vattenburna distributionssystemet antas halla lika
lange.

6.8.2 Grundinvestering

En luft-vattenvirmepump é&r avsedd att anvédndas i kombination med en
varmepanna, ofta en elpanna. I grundinvesteringen ingar dérfor bade kostnaden
for en luft-vattenvirmepump pa cirka 41 000 kronor och kostnaden for en elpanna
pa cirka 23 000 kronor, diar bada dr genomsnittspriser fran NIBE och Bentone.
Installationskostnaden for de bada komponenterna ligger sammanlagt pd runt
23 000 kronor, varav 12 000 kronor dr for elpannan.
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Det &r nagot billigare att installera bada komponenterna samtidigt 4n att installera
en elpanna eller luft-vattenvirmepump separat. Anledningen &r att installatdrerna
inte behover komma tva ganger. Priserna som ndmns ovan &r de som anges initialt
1 energikalkylen.

6.8.3 Nyinvestering

Under ar 13 antar vi att luft-vattenvirmepumpen behover bytas ut. I nyinvester-
ingen ingar kostnaden for en ny luft-vattenvirmepump samt installation av den. I
dagens penningvérde kostar virmepumpen omkring 41 000 kronor och installa-
tionskostnaden ligger pa cirka 14 000 kronor.

6.8.4 Drift

Enligt NIBE ligger arsmedelvarmefaktorn for en luft-vattenvarmepump omkring
3,1. Varmefaktorn beror av tre faktorer: uteluftstemperaturen, luftfuktigheten och
framledningstemperaturen till radiatorerna. Det optimala forhallandet for att f4 en
hog varmefaktor dr nér uteluftstemperaturen och luftfuktigheten &r hog samt
framledningstemperaturen till radiatorerna &r lag. Energitdckningsgraden varierar
enligt NIBE mellan 74 % i norr (Umed) och 86 % i s6der (Malmd). Det vanligaste
dr dock att virmepumpar med uteluft som virmekélla installeras i s6dra och
mellersta delarna av Sverige. Med anledning av det har vi valt att sitta
energitdckningsgraden till 82 % i energikalkylen, det vill sdga ndgot hogre &n
snittet for hela landet. Arsmedelverkningsgraden for elpannan r satt till 98 %.

6.8.5 Underhall

Underhéllskostnaden for en luft-vattenvirmepump varierar pa samma sitt som for
en luft-luftvirmepump, se avsnitt 6.3.5. Kostnaden for ett servicebesok som
endast inkluderar funktionskontroll varierar mellan 700 och 1 500 kronor. Rikt-
virdet som anges i1 energikalkylen for underhéllskostnaden &dr 1 000 kronor per ar
och dé ingér inte kostnader for byte av forslitna komponenter.

6.9 Franluftvdirmepump

6.9.1 Ekonomisk livslidngd

For en franluftvarmepump giller motsvarande resonemang som for en luft-
luftvdrmepump, vilket innebér att en nyinvestering gors under ar 13, och den
totala ekonomiska livsldngden sitts till 25 ar. Den ekonomiska livsldngden f6r en
franluftvarmepump &r liksom f6r en luft-luftvirmepump drygt 10 ar.

6.9.2 Grundinvestering

I det pris som har angivits initialt i energikalkylen ingar endast priset for
varmepumpen samt installation av den och alltsé inte kostnaden for installation av
mekaniskt ventilationssystem. Kostnaden for en franluftvirmepump &ar enligt
NIBE och IVT cirka 36 000 kronor. Installationskostnaden for viarmepumpen
ligger pa cirka 12 500 kronor.
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6.9.3 Nyinvestering

[ energikalkylen anges tidpunkten for nyinvesteringen till & 13 av samma
anledning som for de 6vriga virmepumparna. Med dagens penningvérde dr den
totala kostnaden for nyinvesteringen 48 500 kronor varav 12 500 kronor dr
installationskostnad. Det dr alltsd samma kostnad som for grundinvesteringen.

6.9.4 Drift

Arsmedelvirmefaktorn beror frimst pa temperaturen pa luften i franluftkanalerna
och ligger enligt NIBE pa cirka 2,5. Energitackningsgraden uppgar till omkring
60 % under forutséttning att huset har lagt energibehov i relation till dess storlek.
Dessa varden har vi initialt angett i energikalkylen.

6.9.5 Underhall

Underhéllskostnaden for en franluftvirmepump varierar pa samma sétt som for en
luft-luftvarmepump, se avsnitt 6.3.5. Kostnaden for ett servicebesok som endast
inkluderar funktionskontroll varierar mellan 700 och 1 500 kronor. Det angivna
viardet for underhall i energikalkylen &ar liksom for Ovriga varmepumpar
1 000 kronor per ér.

6.10 Jordvarmepump

6.10.1 Ekonomisk livslidngd

Den ekonomiska livsldngden for en jordvirmepump ar oftast lingre &n for
viarmepumpar med uteluft eller dn franluft som varmekalla, de kan halla upp till
15 ar. Dock géller motsvarande resonemang som for 6vriga varmepumpar, det vill
sdga att en nyinvestering gors under ar 13, och den totala ekonomiska livsldngden
sétts till 25 ar. For manga av de jordvirmepumpar som installeras idag héavdar
tillverkarna att de kan halla d&nnu langre pa grund av ny forbéttrad teknik.

6.10.2 Grundinvestering

Kostnaden for en jordvdarmepump varierar mellan 43 000 och 53 000 kronor enligt
NIBE och IVT. Som riktvérde till energikalkylen har vi déarfor satt ett snittpris pa
48 000 kronor. Installationskostnaden ligger pa omkring 45 000 kronor.

6.10.3 Nyinvestering

Kostnaden for nyinvestering av en jordvirmepump é&r betydligt ldgre &n
grundinvesteringen. Kostnaden for virmepumpen dr den samma det vill sdga
48 000 kronor. Dock minskar installationskostnaden eftersom kollektorslangen
inte behdver bytas. Kostnaden for installation av virmepumpen i dagens penning-
védrde dr darfor endast 16 500 kronor. Tidpunkten for nyinvesteringen &r ar 13.
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6.10.4 Drift

Arsmedelviarmefaktorn varierar mellan 3 och 4. Den beror av temperaturen pa
inkommande koldvétska fran kollektorslangen i marken och av framlednings-
temperaturen till radiatorerna. Energitdckningsgraden for en jordvarmepump
ligger pa 90-99 %, vilket innebér att pumpen i stort sett tdcker det totala energi-
behovet for huset. I energikalkylen har arsmedelvarmefaktorn satts till 3,5 och
energitdckningsgraden till 95 %.

6.10.5 Underhall

Underhallskostnaden for en jordvirmepump varierar pa samma sitt som for en
luft-luftvarmepump (se kapitel 6.3.5). Dock finns inga luftfilter som behover
rengéras pa denna typ av virmepump. Kostnaden for ett servicebesok som endast
inkluderar funktionskontroll varierar mellan 700 och 1 500 kronor. Det angivna
virdet for underhall i energikalkylen &ar liksom for Ovriga varmepumpar
1 000 kronor per ér.

6.11 Bergvarmepump

6.11.1 Ekonomisk livsldngd

For en bergvirmepump géller motsvarande resonemang som for en jordvdrme-
pump, se avsnitt 6.10.1.

6.11.2 Grundinvestering

Ett riktvarde for den totala kostnaden for en bergvirmepump samt installation
ligger mellan 100 000 och 150 000 kronor. Den virmepump som anvénds vid
installation av bergvdrmesystem dr den samma som for jordvarmesystem och
kostnaden for varmepumpen dr dérfor satt till 48 000 kronor i energikalkylen.
Installationskostnaden varierar avsevért beroende pa hur djupt det dr nodvéandigt
att borra for att na kéllan, vilket gor det svart att faststélla en generell kostnad for
installationsarbetet. Installationskostnaden &r dock betydligt dyrare &n for
jordviarme och en grov uppskattning dr 70 000 kronor, vilket ocksa har angetts i
energikalkylen.

6.11.3 Nyinvestering

Kostnaden for nyinvestering av en bergvirmepump &r betydligt ldgre &n
grundinvesteringen av samma anledning som for en jordvarmepump. Priset som
har angetts i energikalkylen i dagens penningvérde ar 48 000 kronor for virme-
pumpen och 16 500 kronor for installation. Tidpunkten for nyinvesteringen &r ar
13.

6.11.4 Drift

Arsmedelviarmefaktorn varierar mellan 3 och 4. Den beror av temperaturen pa
inkommande koldvitska fran kollektorslangen i berggrunden och av framled-
ningstemperaturen till radiatorerna. Energitdckningsgraden fér bergvarmepumpar
ligger liksom for jordvirmepumpar mellan 90 och 99 %. Arsmedelvirmefaktorn
har initialt satts till 3,5 och energitdckningsgraden till 95 % i energikalkylen.
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6.11.5 Underhall

Underhéllskostnaden for en bergvirmepump varierar pd samma sétt som for en
luft-luftvarmepump (se kapitel 6.3.5). Dock finns inga luftfilter som behdver
rengdras pa denna typ av virmepump. Kostnaden for ett servicebesok som endast
inkluderar funktionskontroll varierar mellan 700 och 1 500 kronor. Det angivna
viardet for underhdll i energikalkylen é&r liksom fo6r Ovriga vdrmepumpar
1 000 kronor per ar.

6.12 Fjarrvdarme

6.12.1 Ekonomisk livsldngd

Den ekonomiska livslangden for en fjarrvirmevéxlare har satts till 25 ér i energi-
kalkylen. Den kan dock vara betydligt langre om regelbunden service utfors.

6.12.2 Grundinvestering

Totalsumman for att installera en fjdrrvirmevéxlare och ansluta huset till fjarr-
varmendtet dr cirka 50 000 kronor. Priset pa fjarrvirmeviaxlaren ligger enligt
Euronom och Alstom mellan 17 000 och 22 000 kronor. Priset for installation och
anslutning varierar kraftigt, men den totala summan for dessa poster ligger oftast
runt 30 000 kronor. Priser for viarmevidxlaren ar satt till 20 000 kronor,
installationskostnaden till 20 000 kronor och anslutningsavgiften till 10 000
kronor i energikalkylen.

6.12.3 Drift

Arsmedelverkningsgraden for ett fjiarrvirmesystem uppgar till nirmare 100 %,
framst med anledning av att varmeforlusterna dr minimala. Vi har valt att ange
arsmedelverkningsgraden till 100 % i energikalkylen.

6.12.4 Underhall

Underhéllskostnaden for fjarrvirme ligger runt 600 kronor per & om kunden
véljer att teckna ett serviceavtal. Da ingar i allménhet en arlig 6versyn samt jour
dygnet runt.
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7 Fallstudier utférda i Energikalkyl for smahus

Nedan beskrivs grundforutsdttningar for de tre fallstudier som gjorts i Energi-
kalkyl for smchus. Aven resultaten ficn de olika fallstudierna och analys av dessa
redovisas i kapitel 7.

7.1 Fall 1 - Kostnadsjamférelse av olika varmesystem

7.1.1  Forutsattningar

I fallstudie 1 har en jimforelse mellan olika energibehov for typhus 1 och 2
utforts. Husens energianvéndning sattes till 10 000, 15 000, 20 000, 25 000,
30 000, 35 000 respektive 40 000 kWh/ar och arsmedelverkningsgraden till 100
procent. Syftet var att testa vilket viarmesystem som é&r fordelaktigast ur
arskostnadssynpunkt beroende pa vilket energibehov huset har. Jamforelsen
gjordes utan hiansyn till reala prisférandringar och resultaten redovisas i Bilaga IV
och Bilaga V. Resultaten fran typhus 1 med en energianvidndning pa 15 000 och
35 000 kWh/ar redovisas dven i Figur 20 och 21 1 avsnitt 7.1.2. De indata som har
anvints i Energikalkyl for smahus dr de som har redovisats i kapitel 3 och 6. Pa de
stillen i fliken Indata dar val mellan olika alternativ maste goras har vi gjort
foljande val:

Grundforutsdttningar for huset

* Nuvarande energianvandning: 10 000, 15 000, 20 000, 25 000, 30 000, 35 000
respektive 40 000 kWh/ar.

 Arsmedelverkningsgrad for befintligt virmesystem: 100 %.

*  Kommun: Lunds kommun.

* Befintligt system for uppvarmning: direktverkande elvdarme (typhus 1)
/vattenburet distributionssystem (typhus 2).

Priset pa el
* Nitbolag: Lunds Energi Elnét AB.
* Avtalstyp: normalprisavtal.

Pelletspris
* Leveranssitt: storséck (ca 600 kg).

Gaspris
* QGasleverantor: Lunds Energi AB.

Fjdrrviarmepris
* Fjarrvarmebolag: Lunds Energi AB.

7.1.2 Resultat/analys

Studien visar att for hus med ett energibehov pa 10 000-20 000 kWh/ar &r det
mest lonsamt att byta till/installera fjarrvarme eller pelletspanna. 1 Figur 20
redovisas resultatet fran typhus 1 med en energianvidndning pa 15 000 kWh/ar.
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Figur 20. Resultat fran typhus 1 med en energianvindning pa 15 000 kWh/ar.

For hus med storre energibehov dn 20 000 kWh/ar dr dven viarmepumpar ett
l6nsamt alternativ och da framst en jordvirmepump. Detta visas tydligt i Figur 21
da energianviandningen for typhus 1 ar 35 000 kWh/ar. Jord- och bergvirme-
pumpar lonar sig framst da huset har ett hogt energibehov pd grund av att
investeringskostnaden for dessa dr hog och att energianvédndningen dr forhallan-

devis lag.
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Figur 21. Resultat fran typhus 1 med en energianvindning pa 35 000 kWh/ar.

En elpanna ger hogst arskostnad jamfort med de andra vdrmesystemen for alla
testade energianvindningar utom d& huset har en energianvindning pa
10 000 kWh/ar. Vid ett hogre energibehov dn 10 000 kWh/ar 16nar det sig déarfor
att installera en luft-vattenvarmepump i kombination med en elpanna jamfort med
att enbart installera en elpanna. De som installerar en pelletspanna har i ménga fall
haft en oljepanna innan. En pelletspanna ger oavsett husets energianvdndning
alltid lagre arskostnad dn en oljepanna, men dock krévs en storre arbetsinsats.
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I de enstaka fall dér dldre hus har ett mekaniskt ventilationssystem, vilket gor det
mojligt att installera en franluftvirmepump, finns det for alla testade fall flera
andra vdrmesystem som ger en ldgre arskostnad dn en franluftvirmepump.
Franluftvarmepumpar &r i stort sett bara lonsamma att installera i nybyggda hus
eftersom det dér finns krav pa att atervinna vérme ur ventilationsluften.

For hus med direktverkande elvarme (typhus 1) finns alternativen att komplettera
med en luft-luftvirmepump eller att konvertera till vattenburen vérme.
Komplettering med luft-luftvirmepump, da varmepumpen ticker 40 % av husets
energibehov, dr lonsamt for alla testade fall utom da huset har en energi-
anvidndning pa 10 000 kWh/éar. Ju hogre energianvandning huset har desto mer
pengar kan sparas pa att installera en luft-luftvirmepump, pa grund av att drifts-
kostnaderna minskar. Konvertering till vattenburet distributionssystem &r med
vissa valda virmesystem lonsamt oavsett energianvandning.

Resultaten fran typhus 2 dr i princip tillimpningsbara for nybyggda hus dér ett
vattenburet distributionssystem har installerats. Dock ingdr en kostnad for
utrivning av gammal panna pa 3 000 kronor i grundinvesteringen i fallstudien.
Denna kostnad tillkommer inte for ett nybyggt hus och arskostnaden minskar
ddrmed med 250 kronor for alla testade varmesystem.

7.2 Fall 2 - Varmesystemens kanslighet mot pris6kningar

7.21 Forutsattningar

[ fallstudie 2 undersoktes hur arskostnaden @ndras vid reala prisokningar pa el for
olika vdarmesystem. Vi valde att endast studera typhus 1 med ett energibehov pa
20 000 kWh/ar. De viarmesystem som testades var direktverkande elvéirme,
direktverkande elvdarme kombinerat med en luft-luftvirmepump, elpanna, luft-
vattenvarmepump kombinerad med en elpanna, franluftvirmepump, jordvirme-
pump samt bergviarmepump. Prisokningar gjordes pa fast natavgift, dverforings-
avgift, fast energiavgift, rorligt energipris, energiskatt samt elcertifikatsavgift,
med 2, 4 respektive 6 procent. Syftet var att se hur arskostnaden for de olika
viarmesystemen fordndras relativt varandra. De indata som har anvints i
energikalkylen &r de som har redovisats i kapitel 6. Pa de stéllen i fliken Indata
dar val mellan olika alternativ maste goras har vi gjort foljande val:

Grundforutsdttningar for huset

* Nuvarande energianvandning: 20 000 kWh/ar.

+ Arsmedelverkningsgrad for befintligt virmesystem: 100 %.

*  Kommun: Lunds kommun.

* Befintligt system for uppvarmning: direktverkande elvarme (typhus 1).

Priset pa el

* Nitbolag: Lunds Energi Elnét AB.
* Avtalstyp: normalprisavtal.
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7.2.2 Resultat/analys

Resultatet fran fallstudie 2 redovisas i Figur 22. Den procentuella 6kningen for
arskostnaden &r storst for viarmesystemet direktverkande elvdarme, diar den ar
knappt 90 procent for en prisokning pa 6 procent. Om systemet kompletteras med
en luft-luftvirmepump blir den procentuella 6kningen i stéllet 72 procent. Skill-
naden dr &nnu storre da en elpanna kompletteras med en luft-vattenvirmepump.
Den procentuella kningen minskar da fran 80 till 49 procent. Arskostnaden
paverkas minst da vdarmesystemet utgors av en jord- eller en bergvirmepump, dar
arskostnaden okar med cirka 40 procent vid en prisokning pa 6 procent. Da
prisokningen endast sker med 4 eller 2 procent blir trenden densamma som
exemplen ovan men skillnaderna inte lika stora.
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Figur 22. Olika prisokningar for typhus 1 med en energianvindning pa 20 000 kWh/ar.

7.3 Fall 3 - Kondenserande vs icke-kondenserande
gaspanna

7.3.1  Forutsattningar

I den tredje fallstudien jadmfordes &rskostnaden for en kondenserande gaspanna
med arskostnaden for en icke-kondenserande gaspanna for typhus 2. Husens
energianviandning sattes till 10 000, 15 000, 20 000, 25 000 respektive
30 000 kWh/ar och arsmedelverkningsgraden till 100 procent. Skillnaden mellan
de tva sorters gaspannorna &r att en icke-kondenserande gaspanna kostar omkring
27 000 kronor, det vill sdga 8 000 kronor mindre dn en kondenserande panna.
Dessutom &r arsmedelverkningsgraden endast 92 procent jamfort med 104 procent
for en kondenserande panna. Jamforelsen gjordes utan hédnsyn till reala
prisférandringar. De indata som har anvints i energikalkylen dr de som har
redovisats i kapitel 6. Pa de stéllen i fliken Indata ddr val mellan olika alternativ
maste goras har vi gjort foljande val:
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Grundforutsdttningar for huset
* Nuvarande energianvandning: 10 000, 15 000, 20 000, 25 000 respektive
30 000 kWh/ar.
 Arsmedelverkningsgrad for befintligt virmesystem: 100 %.
e Kommun: Lunds kommun.
» Befintligt system for uppvarmning: vattenburet distributionssystem (typhus 2).

Gaspris
* QGasleverantor: Lunds Energi AB.

7.3.2 Resultat/analys

Trots att investeringskostnaden &dr hogre for en kondenserande gaspanna jamfort
med en icke-kondenserande gaspanna bli arskostnaden for en kondenserande
gaspanna ldgre for alla olika energibehov, vilket askadliggors 1 Figur 23. Detta
beror pé att en kondenserande gaspanna har en hogre arsmedelverkningsgrad &n
en icke-kondenserande gaspanna. Skillnaden blir storre ju hogre energibehov
huset har. For ett energibehov pa 10 000 kWh/ar &r skillnaden endast drygt
200 kronor, medan skillnaden ar drygt 2 000 kronor vid ett energibehov pa
30 000 kWh/ar. Resultatet visar att det dr viktigt att ta hénsyn till andra faktorer dn
grundinvesteringen och sarskilt da husets energibehov ér stort.
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Figur 23. Kostnadsjimforelse av gaspannor for typhus 2 med varierande energianvindning.
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8 Kommentarer till Energikalkyl for smahus

I kapitel 8 diskuteras osdkerheten i indata till Energikalkyl for smahus och de
begrdnsningar som kalkylen har. En jamforelse med tva andra befintliga energi-
kalkyler med ungefdr samma syfte gors ocksa.

8.1 Osiakerhetiindata

Priserna pa vdrmeutrustningen, det vill sdga varmvattenberedare, pannor,
viarmepumpar och fjarrvarmeviaxlare, dr for de fabrikat vi har angett relativt
exakta. Ddremot finns en storre osdkerhet i installationspriserna dér variationer pa
20 procent fran det initialt angivna vérdet inte dr ovanligt. En bergvirmepump ar
det virmesystem ddr installationskostnaden utgér den storsta andelen av
arskostnaden. En 0Okning eller minskning av installationskostnaden med
20 procent for en bergviarmepump ger en fordndring av den totala arskostnaden
med cirka 1300 kronor gentemot den initialt framtagna kostnaden. Om samma
fordndring gors for en elpanna, vars installationskostnad utgér den minsta andelen
av arskostnaden, dndras arskostnaden endast med 250 kronor.

Vid tidpunkten for insamlandet av priserna for el, olja, pellets, gas och fjarrvarme
var dessa tillforlitliga men vissa av dem har sékerligen @ndrats sedan dess. Vid en
okning av elpriset pa 10 procent dkar arskostnaden for en bergvarmepump med
cirka 1 100 kronor medan den for en elpanna 6kar med cirka 2 800 kronor.
Uppgifterna géller for ett energibehov pa 20 000 kWh/ar. Eftersom arskostnaden
for alla virmesystem paverkas relativt mycket av att driftskostnaden fordndras bor
de prisuppgifter pa el, olja, pellets, gas respektive fjarrvarme, som ar aktuella for
det hus som ska studeras, uppdateras nér en noggrann berdkning ska genomforas.
En osidkerhet i installationskostnaden paverkar inte resultatet fran energikalkylen i
samma omfattning, och behover endast kontrolleras da stora avvikelser fran de
indata som angivits forvantas.

Forutom priset pa el, brénsle och fjarrvdarme paverkas driftskostnaden ocksa av
viarmesystemets arsmedelverkningsgrad respektive arsmedelvarmefaktor. Upp-
gifterna 1 energikalkylen ar hamtade fran fabrikdrer och stimmer relativt bra for
nya pannor respektive virmepumpar. Vid ett energibehov pa 20 000 kWh/ar ger
en fordndring av arsmedelverkningsgraden pa 5 procent en Okning respektive
minskning av arskostnaden pa mellan 500 och 1 200 kronor f6r pannorna, dar
kostnaden varierar mest for en oljepanna. En fordndring av arsmedelvdrmetaktorn
pa 0,5 enheter ger en dndring av arskostnaden pa mellan 800 och 1 500 kronor,
dér kostnaden varierar mest for en franluftvarmepump.

Underhéllskostnaden dr valdigt svér att forutse eftersom ovéntade fel kan upp-
komma. Vi har darfor valt att endast ta hénsyn till kostnader for regelbunden
service och inte ta med eventuella kostnader for komponenter som behover bytas
ut. Variationer i underhéllskostnaden ger samma variationer i arskostnaden om
man bortser fran inflationen.
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8.2 Begransningar

Da varmesystem som drivs pa el ska studeras blir resultatet mest exakt om huset
har en métarsékring pa 20 A. Anledningen &r att de fasta nétpriser som finns i
energikalkylen géller for smahus med en 20 A matarsékring. Fjarrvarmepriserna
géller for smahus med en energianvédndning pa 20 000 kWh/ér och stammer darfor
béast for hus med denna energianvandning. Ju storre avvikelse fran dessa varden
huset som studeras férbrukar, desto st6rre blir osidkerheten i resultaten.

Livslédngden for de olika virmesystemen i energikalkylen kan maximalt séttas till
25 ar. Vissa viarmesystem kan eventuellt ha en ldangre livsldngd &n 25 &r men
eftersom arskostnaden inte paverkas ndmnvart da livsldngden 6verstiger 25 ar har
vi valt att gora denna begransning. Kalkylering for langre tidsperioder blir
dessutom ofta mer osédkra, framforallt eftersom prisutvecklingen pa el, brianslen
och fjarrvdarme ar svar att forutse.

8.3 Jamfdorelse med andra kalkylprogram

Det finns en del andra berdkningsprogram for att jimfora kostnaden for olika
varmesystem i sméhus och de flesta finns att hdmta fran Internet. For att visa bade
fordelar och nackdelar med Energikalkyl for sméhus har vi valt att jamfora den
med Energimyndighetens kalkyl EKMIL 2002 och Konsumentverkets energi-
kalkyl.

8.3.1 Energimyndighetens kalkyl EKMIL 2002

Energikalkyl for smahus har en manual som forklarar hur den ska anvéndas, vilket
EKMIL 2002 saknar. Manualen medfor att kalkylen anvinds pa basta sétt och att
forstaelsen 6kar hos anvéandaren. Dessutom har Energikalkyl for smahus en béttre
struktur och vi har valt att délja information som inte behovs for att anvéinda
kalkylen som ett berdkningsverktyg. I EKMIL 2002 &r alla data synliga och 6ppna
for redigering vilket dock 4r bra om anvéndaren vill dndra kalkylens uppbyggnad.
En fordel med Energikalkyl for sméahus dr att berdkningarna kan goras bade
nominellt och realt, vilket inte 4r mojligt i EKMIL 2002. Vi har dessutom valt att
studera fler varmesystem, bland annat direktverkande elvdrme och jordvdrme-
pump, och tar &ven hansyn till underhéllskostnaden.

Vad Energikalkyl for smahus saknar gentemot EKMIL 2002 &r hinsynstagande
till miljoutslapp samt redovisning av aterbetalningstid och arlig besparing for de
olika viarmesystemen.

8.3.2 Konsumentverkets energikalkyl

I Energikalkyl for smahus finns mgjlighet att dndra alla indata medan det i
Konsumentverkets energikalkyl inte gar att &ndra tdckningsgrad eller ekonomisk
livslangd for de olika systemen. Vi har dessutom valt att ta med underhallskost-
naden vilket inte konsumentverket gor. Konsumentverkets energikalkyl ar gjord 1
ett annat program vilket gor att den har en snyggare layout, men det gor samtidigt
att man inte kan se vilka formler som har anvints vid berdkningarna.
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I Energikalkyl for smahus har ingen hinsyn tagits till forbéttringar som kan goéras
pa huset for att minska energibehovet, och den beaktar heller inte miljopaverkan
fran varmesystemen. I Konsumentverkets energikalkyl finns dven mgjlighet att
gora berdkningar for komplettering av viarmesystemet med till exempel en
braskamin eller kalkelugn.
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Indata till Energikalkyl for smahus

'ud3e[0qses BYI[0 3P 1QJ 1Y 000 S| YOO () UB[[AW JRISLIBA UIPRUISONSTUILIN(SUY :SUIUNIBWIUY 4

% S6 % S6 % 09 % C8 % 0¥ peadsguruydgdouy
g'e g'e SC ‘e 6°¢ 10 BJIULIEA[IPIWISTY
% 001 % 86 % 01 % L8 % 88 % 86 % 001 % 001 PEISSSUIUIIA[IPIWS.LY
009 {000 1 {000 1 {000 1 {000 1 006 00E T 0oy 1 B0 000 I 0 [gy1apun
1 00S ¥9 BL00S +9 | BT 00S 8% | 1000 S¢S 00§ 9T SuLI19)SIAUIAN €:S
B 00S 91 BL00S 91 | B 00S I | 1000 ¥1 I 00S S uoneelsu]
000 8+ 1000 8% | 1 0009¢ | 000 1¥ 000 IT dwmndouig A
1000 0S5 | 1000 8IT | 1000 €6 | 1 00S 8% | L1000 L8 1000 +9 | 1000 €S | 1000 8€ | 1005 69 | I 000 £F SurId)sIAUIpUNLD) B:S
T 000 01 * Sutunsuy
1000 0C | I 000 0L D000 S | BT00S I | 000 €C | 1000 ST | 1000 0C | 1000 ST | 1000 ST | 1005 S uoneeisu]
1000 0T | 1000 8% {000 87 | 10009€ | 000 +9 | 1000 SE€ | L 000 ¥¥ | 1000 8C | 1000 €C | L 000 +9 | 1000 £ [SP SPUBAITABSULIE A
1000 05 | 1000 0§ 1000 05 | 1000 0S | B 000 0S | 1000 0S | 000 0S | 1000 0S | 1000 0§ SULISLIDAUOY I0F PEUISO
1000 € 000 € 1000 € 1000 € 000 € 1000 € 000 € 000 € B 000 € IopeujsoysSuLIague ()
e el e el e el e el e el "1 SULIIISIAUIAN
e ¢C e ¢C e ¢C e ¢C e ¢C e ¢C Te ¢¢C Ie ¢¢ Te ¢C Ie ¢¢ Ie ¢¢ PSUE[SAI YSTwouoYy
euued]d + da ygng
QUILIBA da da da da uapea vuued euued euued vuued -gny +
-1rel d1eg plor yopuerq -Ju] -SeDH -SI9[[ed -al10 A [PHRIA [PRRIA

‘UI[AY[BYISI3UI [[1} B)BpUI AB SUIU[[BISUBWIWES °] [[9qRB],




Bilaga Il
Priser pa nit och el

Tabell 1. Genomsnittligt pris pa fast och rorlig avgift for elenergi
exklusive moms och energiskatt for smahus den 1 januari 2003.'”

Avtalstyp Fast avgift Rorlig avgift
(kr/ar) (ore/kWh)
Normalpris 157 43,9
Rorligt pris 194 66,1
1-arsavtal 163 39,0
2-arsavtal 167 34,4
3-arsavtal 170 32,1

Anm. Priserna géller exklusive moms och energiskatt.

Tabell 2. Niitpriser for smahus exkl. moms 2003.'”
Foretag Fast pris  [Rorligt Rorligt |Rorligt pris

(kr/ar) | pris 30% | pris 70% | (6re/kWh)
AB Kramfors Energiverk 2845 6,00 6,00
AB Vetlanda Energi 2200 16,80 11,60 13,16
Ale Elforening ek. for. 1600 13,50 13,50
Alingsas Energi Nit AB 660 11,30 11,30
Almnis Bruk AB 2150 17,30 17,30
Alvesta Elnit AB 2356 23,30 2,90 9,02
Arvika Elnit AB 1995 18,00 6,00 9,60
Bengtsfors Energi Nit AB 3352 24,00 4,40 10,28
Bergs Tingslags Elektriska AB 2045 10,80 10,80
Birka Nit AB, Avesta 2102 21,36 21,36
Bjére Kraft EF 2710 13,60 3,20 6,32
Bjarke Energi EF 2025 11,00 11,00
Bjorklinge Energi EF 2661 17,80 5,52 9,20
Bjornekulla Energi AB 2024 28,16 4,96 11,92
Blasjon Néit AB Korsselb./ Stromsund 2800 14,20 14,20
Bodens Energi Nédt AB 2896 0,00
Boo Energi EF 1999 10,60 3,80 5,84
Borgholm Energi Elnit AB 1620 14,00 14,00
Borlidnge Energi AB Elnitsverksamheten 800 18,00 10,00 12,40
Boras Energi Nit AB 2670 8,00 2,00 3,80
Brittedals ELNAT EF 2246 16,80 16,80
Bromélla Energi AB 1600 9,00 9,00 9,00
C4 Elniat AB 2226 3,80 3,80
Carlfors Bruk E. Bjorklund & Co KB 950 17,30 17,30
Dala Elndt AB 1998 12,10 12,10
Degerfors Energi AB 2291 10,15 10,15
Ekerd Energi AB 2155 12,20 12,20
Ekfors Kraft AB 2821 10,50 10,50
Eksjo Elnédt AB 1770 19,40 2,00 7,22
Elektra Niat AB Edsbyn 2815 5,50 5,50
Elverket Vallentuna AB 1796 12,00 8,00 9,20
Emmaboda Elnit AB 2445 30,40 4,90 12,55

1% www.scb.se/sm/EN17SM0301 _tabeller30.asp, 2003-07-16
109 \www.stem.se/web/elnat.nsf/Fil Atkomst/hus.x1s/$ FILE/hus.xls, 2003-10-02



Tabell 3. Niitpriser for smahus exkl. moms 2003.""

Foretag Fast pris |Rorligt  [Rorligt  [Rorligt pris
(kr/ar) pris 30% pris 70% |((6re/kWh)
Energiverken i Halmstad Elnét AB 856 11,20 11,20
Envikens Elnit AB 3248 20,10 2,50 7,78
Eskilstuna Energi & Miljo Elndt AB 1422 11,60 11,60
Falbygdens Energi AB 1471 15,00 15,00
Falkenberg Energi AB 1877 6,10 6,10
Falu Elverk AB 2705 10,00 10,00
Filipstad Energinit AB 2547 28,70 5,20 12,25
Fortum Distribution AB Halland/Kungsbacka 2640 11,50 11,50
Fortum Distribution AB Hudiksvall 2332 14,00 5,10 7,77
Fortum Distribution AB Hunnebo/Sotenis 2700 9,90 9,90
Fortum Distribution AB Hilsingland 3296 19,00 9,00 12,00
Fortum Distribution AB Lidingo 1956 9,70 3,10 5,08
Fortum Distribution AB Ljusnarsberg 3992 7,80 7,80
Fortum Distribution AB Munkedal 2640 11,50 11,50
Fortum Distribution AB Ockelbo 2636 16,00 8,00 10,40
Fortum Distribution AB Orust/Tjoérn 3200 11,90 11,90
Fortum Distribution AB Smaland - Eksj6/Néssjo 3730 13,60 13,60
Fortum Distribution AB Stockholm 1840 13,04 13,04
Fortum Distribution AB Strémstad 3200 11,90 11,90
Fortum Distribution AB Tiveden/Nirke 3900 24,20 7,80 12,72
Fortum Distribution AB T#by 1112 10,36 5,16 6,72
Fortum Distribution AB Vansbro 2744 15,80 15.80
Fortum Distribution AB Vérmland/Bergslagen 3900 24,20 7,80 12,72
Gagnefs Elverk AB 3054 12,00 3,00 5,70
Gislaved Energi AB 1416 12,40 12,40
Gotlands Energiverk AB 2341 26,56 4,96 11,44
Graninge Elnit AB Enk6ping 2574 7,00 7,00
Graninge Elndt AB Jarfilla 2294 7,00 7,00
Graninge Elnidt AB Mélarkraft 2582 7,00 7,00
Graninge Elnit AB Roslags Energi 2582 7,00 7,00
Graninge Elnit AB Upplands Visby 1602 7,00 7,00
Graninge Elnét Nord AB 3830 7,00 7,00
Graninge Kalmar Energi AB 1614 8,80 8,80
Graninge Sollefted Elnit AB 3218 7,00 7,00
Grastorp Energi ek.for 1685 14,50 14,50
Gévle Energi AB 2093 6,60 6,60
Goteborg Energi Néit AB 528 16,00 16,00
Gotene E.D.F Elféreningen EF 1636 13,40 13,40
Gotene E.D.F Elféreningen EF 3248 12,80 12,80
Habo Kraft AB 2100 10,50 10,50
Hallstaviks Elverk ek. for. 1600 10,00 10,00
Hamra Besparingsskog 3880 10,50 10,50
Hedemora Energi AB 1168 12,80 12,80
Hedesunda Elektriska AB 2160 28.50 5,50 12,40
Herrljunga Elektriska AB 1845 14,00 14,00
Hjo Energi AB 1460 21,20 4,50 9,51
Hjértums Elforening EF 3021 24,00 4,00 10,00
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Tabell 4. Niitpriser for smahus exkl. moms 2003.'"

Foretag Fast pris |[Rorligt  Rorligt  Rorligt pris
(kr/ar) pris 30% |pris 70% |(6re/kWh)

Hofors Elverk AB 3108 5,00 5,00
Hirndsand Elnédt AB 3254 4,00 4,00
Harryda Energi AB 1506 12,90 12,90
Hoganids Energi AB 1413 9,00 9,00
Hoors Energiverk 1551 26,60 5,20 11,62
Jukkasjérvi Sock. Belysfor u.p.a. 3528 2,50 2,50
Jamtkraft Elndt AB 1294 10,24 10,24
Jonkoping Energi Nit AB 2016 15,60 2,50 6,43
Karlsborgs Energi AB 1944 10,90 10,90
Karlshamn Energi AB 2010 22.80 4,80 10,20
Karlskoga Elndt AB 3264 9,30 2,80 4,75
Karlskrona Affirsverken AB 1990 26,40 5,20 11,56
Karlstads Elnit AB 2048 10,40 10,40
Katrineholm Energi AB Katrineholm 2594 10,90 10,90
Kommunal Teknik Trelleborg Trelleborgs

kommun 1560 9,30 3,50 5,24
KREAB Blekinge AB 3356 32,94 8,14 15,58
KREAB Energi AB 2022 28,52 4,82 11,93
KREAB Torsas AB 2730 32,22 9,02 15,98
Kristinehamn Energi Elndt AB 2490 32,80 1,50 10,89
Kungilv Energi AB 1559 14,90 14,90
Kviinge El Ekonomisk f6rening 3995 7,29 7,29
Kvianumbygdens Energi EF 1440 11,00 11,00
Landskrona kommun 1970 14,40 1,10 5,09
Larvs Elektriska Distributionsforening 1600 16,00 16,00
Leksand - Rittvik Elndt AB 2139 17,80 8,30 11,15
Lerum Energi AB 1667 7,50 7,50
Lidkopings Elverks nidtverksamh 1025 8,00 8,00
Linde Energi AB 2384 23,30 8,60 13,01
Link6ping Kraftnidt AB 654 15,60 15,60
Ljungby Energinidt AB 1844 4,80 4,80
Ljusdal Elnit AB 1278 11,00 11,00
LJW NAT HB 1530 16,00 16,00
LKAB Nit AB Gillivare 2100 12,35 12,35
LKAB Nit AB Kiruna 2100 12,35 3,40 6,09
Lulea Energi Elnit AB 2334 0,00
Lunds Energi Elnidt AB Lund/Lomma 2180 12,64 12,64
Lycksele Elndt AB 2358 6,00 6,00
Lysekils Energi AB 2825 2,00 2,00
Malungs Elnit AB 1580 11,50 11,50
Mariestad Toreboda Energi AB 1413 7,30 7,30
Mellersta Skanes Kraft EF 1865 16,20 16,20
M;j6lby Kraftnit AB 1720 9,00 9,00
Milarenergi Elnét AB 1445 10,30 10,30
Molindal Energi Nit AB 1056 12,40 12,40
Nacka Energi AB 3800 0,00
Nora Bergslags Energi AB 3452 19,10 2,80 7,69

1 www.stem.se/web/elnat.nsf/Fil Atkomst/hus.x1s/$FILE/hus.xls, 2003-10-02




Tabell 5. Niitpriser for smahus exkl. moms 2003.'"

Foretag Fast pris [Rorligt  [Rorligt  Rorligt pris
(kr/ar)  pris 30% pris 70% |(6re/kWh)

Norrtilje Energi AB 2280 10,40 10,40
Nors o Segerstads El. forening 2362 24,00 2,00 8,60
Nossebroortens Energi EK Férening 2145 17,00 7.50 10,35
NVSH Energi AB 2276 28,88 3,52 11,13
Nybro Elnit AB 1255 14,50 14,50
Nyndshamn Energi AB 2025 9,50 9,50
Nickéns Elnit AB 1800 24,00 3,00 9,30
Nirkes Kils Elektriska EF 2760 13,00 13,00
Nassj6 Energi AB Affarsverk 1840 10,90 10,90
Olofstroms Kraft AB 2000 15,40 15,40
Olserdds Elektriska Distributionsfor u.p.a. 2909 5,30 29,00 21,89
Oskarshamn Energi Nit AB 1802 12,00 12,00
Oxel6 Energi AB 3375 2,85 2,85
Partille Energi AB 945 10,00 10,00
PiteEnergi AB 3360 0,00
Ringsjo Energi AB 1288 13,30 13,30
Ronneby Miljo och Teknik AB 1413 29,12 4,96 12,21
Ryssa Elverk AB Mora/Orsa, Alvdalen 3064 11,80 3,20 5,78
Rédeby Elverk EF 2400 29,00 3,50 11,15
Sala-Heby Energi AB 854 25,00 5,00 11,00
Sandhult-Sandareds Elektriska EF 1300 11,20 11,20
Sandviken Energi Elnédt AB 1500 10,00 10,00
SEVAB Nét AB 1774 13,30 13,30
Sjogerstads Elektriska Distributionsforening EF 1633 17,00 10,50 12.45
Sjobo Elndt AB 2924 8,10 8,10
Skara Energi AB 1344 28,00 4,90 11,83
Skelleftea Kraft Elnit AB 1994 11,12 11,12
Skurups Elverk 2388 29,94 4,48 12,12
Skyllbergs Bruks AB 3065 12,00 12,00
Skénska Energi Nét AB 2283 14,90 14,90
Skovde Elnit 808 9,00 9,00
Smedjebacken Energi Nit AB 1100 15,00 15,00
Sollentuna Energi AB 2988 0,00
Sperlingsholms Kraftlednings AB 2295 29,90 4,70 12,26
Staffanstorps Energi AB 1059 12,60 12,60
Sturefors Eldistribution AB 2250 13,90 13,90
Sundsvall Energi Elndt AB 3009 1,70 1,70
Sydkraft Elnit Billeberga AB 2754 12,72 12,72
Sydkraft Elndt Hdssleholm AB 2674 29,70 5,70 12,90
Sydkraft Elnit Lessebo AB Lessebo 2954 27,00 3,00 10,20
Sydkraft Elnidt Malmoé AB 2454 10,25 10,25
Sydkraft Elnt Malardalen AB Orebro 3252 5,60 5,60
Sydkraft Elnidt Nord AB Bakab 3631 18,00 4,40 8,48
Sydkraft Elndt Osby AB 2754 12,72 12,72
Sydkraft Elnit Syd AB Markaryd 2614 11,16 11,16
Sydkraft Elndt Syd AB Sydkraft Nt 2754 12,72 12,72
Sydkraft Kungsbacka AB 715 13,40 13.40
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Tabell 6. Niitpriser for smahus exkl. moms 2003.'"

Foretag Fast pris Rorligt  Rorligt  [Rorligt pris
(kr/ar) pris 30% pris 70% |(6re/kWh)

Sydkraft Ostnit AB Norrkdping 1489 12,00 8,00 9,20
Sydkraft Ostnit VSA AB Forskraft/Soderkop 2925 | 23,20 5,04 10,49
Savsjo Energi AB 2819 13,80 7,60 9,46
Séderhamn Elnit AB 2504 12,10 3,00 5,73
Sédra Hallands Kraftforening u.p.a. 2496 11,50 2,60 5,27
Solvesborg Energi och Vatten AB 2048 28.21 4,18 11,39
Telge Energi AB 1296 12,00 12,00
Tibro Elndt kommun 1005 15,30 4,30 7,60
Tidaholms Energi AB 1622 25,90 3,30 10,08
Tranas Energi AB 1820 10,00 10,00
Trollhittan Energi AB 1324 14,06 5,56 8,11
Tore Energi Ekonomisk Forening 2649 9,80 9,80
Toreboda Energi AB 2494 7,70 7,70
Uddevalla Energi AB 2414 5,00 5,00
Ulricehamns Energi AB 1396 14,20 14,20
Umed Energi AB 1485 10,50 10,50
Uppvidinge Eldistribution AB 2710 29,10 4,60 11,95
Vaggeryds Kommuns Elverk 2360 12,20 12,20
Vallebygdens Energi EF 1519 18,00 18,00
Varabygdens Energi EF 1676 14,00 14,00
Varberg Energi AB 1528 8,00 8,00
Varbergsortens Elkraft EF 1190 11,70 11,70
Vattenfall Norrndt AB Kalix, omr 2 2751 26,00 4,16 10,71
Vattenfall Norrndt AB Kiruna/Malmf#lten,

omr 1 2463 22,00 4,16 9,51
Vattenfall Norrndt AB Norrbotten, Landsbygd,

omr 3 2839 27,36 4,16 11,12
Vattenfall Norrnit AB Visterbotten, omr 4 2839 27.20 4,56 11,35
Vattenfall Sveanit AB Avesta, syd véstra 2151 22,40 5,04 10,25
Vattenfall Sveanit AB Botkyrka 2151 13,04 5,04 7,44
Vattenfall Sveaniit AB Drefviken 2151 22,40 5,04 10,25
Vattenfall Sveanit AB Huddinge 2151 22,40 5,04 10,25
Vattenfall Sveanit AB Huvudsta 2039 22,40 5,04 10,25
Vattenfall Sveanit AB Ingaro 1523 12,64 12,64
Vattenfall Sveanit AB Milarniit 2703 31,20 5,04 12,89
Vattenfall Sveanit AB Norberg 2703 31,20 5,04 12,89
Vattenfall Sveanit AB Roden 2151 22,40 5,04 10,25
Vattenfall Sveanit AB Sigtuna 2679 12,32 5,04 7,22
Vattenfall Sveanit AB Tyreso 2151 22,40 5,04 10,25
Vattenfall Sveanit AB Uppsala 1371 20,80 7,20 11,28
Vattenfall Sveanit AB Varmdo 2151 22,40 5,04 10,25
Vattenfall Sveanit AB Ostra Roslag 2151 22,40 5,04 10,25
Vattenfall Vistnit AB Bohus-Dal,

Sjuhdrad/Kinna, Kind, Skaraborg, Séffle 2695 32,00 5,04 13,13
Vattenfall Vistnit AB Arjing 2135 13,20 13,20
Vattenfall Vistnit AB, Skillingaryd 2559 24,80 5,40 11,22
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Tabell 7. Niitpriser for smahus exkl. moms 2003,

Foretag Fast pris |[Rorligt  Rorligt  Rorligt pris
(kr/ar) pris 30% pris 70% |(6re/kWh)
Vattenfall Vistnit AB, Amal 2307 20,80 3,52 8,70
Vattenfall Ostnit AB Motala/Boxholm 2567 29,60 5,04 12,41
Vattenfall Ostniit AB Finspang, Hallestad 2459 26,40 5,04 11.45
Vattenfall Ostnit AB Flen 2567 29,60 5,04 12,41
Vattenfall Ostniit AB Nykoping landsbygd 3071 34,80 5,04 13,97
Vattenfall Ostniit AB Nykoping titort 1907 22,00 4,80 9,96
Vattenfall Ostnit AB Trosa, Gnesta 2567 29,60 5,04 12,41
Vattenfall Ostnit AB Vingéker 2567 29,60 5,04 12,41
Viggafors Elektriska andelsférening 3668 12,50 12,50
Vimmerby Energi AB 2908 14,70 8,40 10,29
Vinninga Elektriska Forening EF 1250 13.40 13,40
Virnamo Elnédt AB 2135 24.20 5,00 10,76
Vistbo Kraft AB 2095 6,90 6,90
Visterviks Kraft Elndt AB 2482 10,00 3,20 5,24
Vistra Orusts Energitjanst EF 2754 7,50 7,50
Vixjo Energi Elnidt AB 1431 22,28 6,28 11,08
Ystad Energi AB 2128 25,92 5,84 11,86
Akab Nit och Skog AB 2726 18,30 7,90 11,02
Alem Energi AB 2370 30,16 4,56 12,24
Ange Elniit AB 2292 21,70 6,70 11,20
Ange Elnit AB Hérjeans 2680 11,00 11,00
Arsunda Kraft & Belysningsforening 1812 12,00 12,00
Angelholms Energi AB 1512 13,60 13,60
Oresundskraft AB Helsingborg 1660 18.90 5,30 9,38
Osterfirnebo El EF 1900 18.00 18.00
Osterlens Kraft Produktion AB Simrishamn 2071 12,50 12,50
Osternirkes Kraft AB 3576 12,50 12,50
Ostra Kinds Elkraft EF 2045 12,90 12,90
Ovik Energi Nit AB 2914 5,20 5,20
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Fjarrvirmepriser

Tabell 1. Fjirrviirmepriser for smahus inkl. moms 2003.'"

Bilaga III

Foretag Kommun Nat Pris
(6re/kWh)

Alingsas Energi Nit AB Alingsas Alingsas 59,9
Alvesta Energi AB - Alvesta Alvesta Alvesta 59,0
Alvesta Energi AB - Moheda Alvesta Moheda 59,0
Alvesta Energi AB - Vislanda Alvesta Vislanda 59,0
Arboga Kommun, Virmeverket Arboga Arboga 55,6
Arvika Fjéarrvirme AB Arvika Arvika 66,8
Bodens Energi AB Boden Boden 444
Bollnds Kommun - Arbra Bollnis Arbra 54,6
Bollnds Kommun - Bollnis Bollnis Bollnis 53,1
Bollnds Kommun - Kilafors Bollnis Kilafors 54,6
Borgholm Energi AB Borgholm Borgholm 55,8
Borlénge Energi AB Borlénge Borlénge 52,9
Borés Energi AB Borés Borés 67,2
Bromélla Fjarrvirme AB Bromdlla Bromdlla 65,9
Bricke Energi AB Bricke Bricke 66,8
BTEA Energi Berg Svenstavik 57,1
C4 Energi AB Virme Kristianstad Kristianstad 65,0
Degerfors Energi AB Degerfors Degerfors 63,0
Eksjo Energiverk AB - Eksjo Eksjo Eksjo 58.8
Eksjo Energiverk AB - Ingatorp Eksjo Ingatorp 63,8
Eksjo Energiverk AB - Mariannelund Eksjo Mariannelund 58.8
Elektra Virme AB - Alfta Ovanaker Alfta 57,2
Elektra Virme AB - Edsbyn Ovanaker Edsbyn 57,2
Emmaboda Energi & Miljo AB Emmaboda Emmaboda 53.8
Energiverken I Halmstad AB Halmstad Halmstad 56,2
Enko6pings Varmeverk, AB Enkoping Enkoping 51,6
Eskilstuna Energi & Miljé AB - Eskilstuna, Eskilstuna Eskilstuna -

Torshilla Torshilla 52,4
Eskilstuna Energi & Milj6 AB - Haillbybrunn Eskilstuna Hillbybrunn 52.4
Eskilstuna Energi & Miljé AB - Svista Eskilstuna Svista 52,4
Eskilstuna Energi & Miljo AB - Arla Eskilstuna Arla 52,4
Falbygdens Energi Marknad AB - Falképing Falkoping Falkoping 62,5
Falbygdens Energi Marknad AB - Floby Falkoping Floby 62.5
Falkenberg Energi AB Falkenberg Falkenberg 53,6
Falu Energi AB Falun Falun 57.4
Finspangs Tekniska Verk AB Finspang Finspang 57,5
FIVAB / Fjarrvarme i Vetlanda AB Vetlanda Vetlanda 61,1
Fjarrvdarme i Osby AB Osby Osby 65,2
Fortum Vérme Nyndshamn AB - Stora Vika Nyndshamn Stora Vika 60,0
Fortum Virme Nyndshamn AB - Osmo Nynéshamn Osmo 60,0
Fortum Viarme AB - Avesta Avesta Avesta 71,0
Fortum Virme AB - Grums Grums Grums 62,1
Fortum Virme AB - Lidingo Lidingo Lidingo 70,2
Fortum Virme AB - Sigtuna Sigtuna Sigtuna 68,4
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Tabell 2. Fjirrviirmepriser for smahus inkl. moms 2003.''¢

Foretag Kommun Nat Pris
(6re/kWh)
Fortum Virme AB - Sigtuna Sigtuna Sigtuna 68,4
Fortum Virme AB - Upplands-Visby Upplands-Visby | Upplands-Visby 68,4
Gotlands Energi AB - Hemse Gotland Hemse 69,1
Gotlands Energi AB - Klintehamn Gotland Klintehamn 69,1
Gotlands Energi AB - Slite Gotland Slite 69,1
Gotlands Energi AB - Visby Gotland Visby 69,1
Graninge Kalmar Energi AB Kalmar Kalmar 68,0
Graninge Viarme AB - Dorotea Dorotea Dorotea 59,0
Graninge Viarme AB - Hoting Dorotea Hoting 73.9
Graninge Viarme AB - Hede Hirjedalen Hede 54,4
Graninge Viarme AB - Bollstabruk Kramfors Bollstabruk 66,0
Graninge Viarme AB - Langsele Solleftea Langsele 75,4
Graninge Viarme AB - Nisaker Solleftea Néasaker 75.4
Graninge Viarme AB - Ramsele Solleftea Ramsele 70,4
Graninge Virme AB - Solleftea Solleftea Solleftea 69,9
Gillivare Virmeverk AB Géllivare Géllivare 56,6
Givle Energi AB Gavle Gavle 70,5
Goteborg Energi AB - Ale Ale Ale 87.0
Goteborg Energi AB - Goteborg Goteborg Goteborg 87,0
Goteborg Energi AB - Partille Partille Partille 87,0
Habo Energi AB Habo Habo 76,3
Hagfors Bioenergi AB Hagfors Hagfors 55,6
Hammar6 Energi AB Hammaro Skoghall 69,9
Haparanda Varmeverk AB Haparanda Haparanda 60,0
Hedemora Energi AB - Hedemora Hedemora Hedemora 58,0
Hedemora Energi AB - Langshyttan Hedemora Langshyttan 63,5
Hedemora Energi AB - Gustafs Séter Gustafs 65,0
Hedemora Energi AB - Stora Skedvi Séter Stora Skedvi 65,0
Hedemora Energi AB - Séter Sater Séter 65,0
Herrljunga Energi AB Herrljunga Herrljunga 71,3
Hjo Energi AB Hjo Hjo 57,8
Hofors Energi AB - Hofors Hofors Hofors 65.3
Hofors Energi AB - Torsaker Hofors Torséker 55,6
Hudik Kraft AB Hudiksvall Hudiksvall 67,7
Hillefors Varme AB - Grythyttan Hillefors Grythyttan 65,0
Héllefors Viarme AB - Héllefors Héllefors Héllefors 65,0
Hirjedalens Energi AB Hirjedalen Sveg 54,4
Hérnésand Energi & Miljo AB Héarnésand Héarnésand 51,6
Hissleholm Fjarrvirme AB - Hissleholm Hissleholm Hissleholm 60,1
Héssleholm Fjarrvarme AB - Tyringe Hissleholm Tyringe 60,1
Jokkmokks Virmeverk AB Jokkmokk Jokkmokk 59,4
Jamtkraft AB - Krokom Krokom Krokom 46,5
Jamtkraft AB - Are Are Are 57,2
Jamtkraft AB - Ostersund Ostersund Ostersund 46,5
Jamtlands Virme AB Stromsund Stromsund 67,3
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Tabell 3. Fjirrviirmepriser for smahus inkl. moms 2003.""’

Foretag Kommun Nat Pris
(6re/kWh)
Jonkoping Energi AB - Bankeryd Jonkoping Bankeryd 76,3
Jonk6ping Energi AB - Grinna Jonkoping Grénna 76,3
Jonkoping Energi AB - Jonkoping Jonkoping Jonkoping 76,3
Jonkoping Energi AB - Norrahammar Jonkoping Norrahammar 76,3
Karlshamn Energi AB Karlshamn Karlshamn 57,5
Karlskoga Energi & Miljé6 AB Karlskoga Karlskoga 54,0
Karlskrona AB Affirsverken - Karlskrona Karlskrona Karlskrona 66,3
Karlskrona AB Affirsverken - R6deby Karlskrona Rodeby 66,3
Karlskrona AB Affirsverken - Sturko Karlskrona Sturko 66,3
Karlstads Energi AB - Karlstad Karlstad Karlstad 68.9
Karlstads Energi AB - Skare Karlstad Skare 68.9
Katrineholm Energi AB Katrineholm Katrineholm 67,8
Kils Energi AB Kil Kil 69,2
Kommunenergi [ Gétene AB - G6tene Gotene Gotene 60,8
Kommunenergi I G6tene AB - Hillekis Gotene Hillekis 60,8
Kramfors Fjarrvirme AB Kramfors Kramfors 50,8
KREAB Energi AB Klippan Klippan 75,1
Kristinehamns Energi AB Kristinehamn Kristinehamn 71,7
Kungsors Kommun, Virmeverket Kungsor Kungsor 56,6
Kungélv Energi AB - HVC-Kérna Kungilv HVC-Kirna 76,3
Kungélv Energi AB - HVC-Stalkullen Kungilv HVC-Stélkullen 76,3
Kungélv Energi AB - Kungélv Kungilv Kungélv 78,9
Kopings Kommun, Tekniska Kontoret - Kolsva | Koping Kolsva 493
Kopings Kommun, Tekniska Kontoret - Képing | Koping Koping 49,3
Landskrona Kommun Landskrona Landskrona 55,0
Laxa Varme Aktiebolag Laxa Laxa 65,8
Lekeberg Bioenergi AB Lekeberg Lekeberg 66,7
Leksand-Réttvik Produktion AB Leksand Leksand 64,2
Lerum Energiproduktion AB - Grabo Lerum Grabo 75,3
Lerum Energiproduktion AB - Lerum Lerum Lerum 75.3
Lidkopings Varmeverk AB Lidkoping Lidkoping 53,2
Linde Energi AB - Frovi Lindesberg Frovi 60,3
Linde Energi AB - Lindesberg Lindesberg Lindesberg 60,3
Linde Energi AB - Vedevag Lindesberg Vedevag 60,3
Ljungby Energi AB Ljungby Ljungby 54,9
Ljusdal Energi AB - Férila Ljusdal Firila 54,3
Ljusdal Energi AB - Jarvso Ljusdal Jarvso 543
Ljusdal Energi AB - Ljusdal Ljusdal Ljusdal 543
Luleé Energi AB - Lulea Lulea Lulea 38.0
Luleé Energi AB - Ranea Lulea Rénea 38.0
Lunds Energi AB Lund Lund 68,1
Lycksele Energi AB Lycksele Lycksele 54,9
Lysekils Energi AB Lysekil Lysekil 68,8
Mariestad-Toreboda Energi AB Mariestad Mariestad 63,0
Marks Viarme AB - Fritsla Mark Fritsla 58,3
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Tabell 4. Fjirrviirmepriser for smahus inkl. moms 2003.""®

Foretag Kommun Nat Pris
(6re/kWh)
Marks Viarme AB - Kinna Mark Kinna 58.3
M;jélby-Svartadalen Energi AB M;jolby M;jélby 58,3
Motala Energi AB - Askersund Askersund Askersund 58,5
Motala Energi AB - Boxholm Boxholm Boxholm 68.6
Motala Energi AB - Motala Motala Motala 68,6
Munkfors Virmeverk AB Munkfors Munkfors 68,6
Milarenergi AB - Hallstahammar Hallstahammar | Hallstahammar 51,3
Milarenergi AB - Kolbick Hallstahammar | Kolbick 63,5
Milarenergi AB - Visteras Visteras Visteras 63,5
Modlndal Energi AB Modlndal Modlndal 58.4
Nordmalings Energiverk AB Nordmaling Nordmaling 54,6
Norrenergi AB - Solna Solna Solna 73,0
Norrenergi AB - Sundbyberg Sundbyberg Sundbyberg 64.9
Norrtélje Energi AB - Hallstavik Norrtélje Hallstavik 64,9
Norrtélje Energi AB - Norrtélje Norrtélje Norrtélje 63,3
Norrtélje Energi AB - Rimbo Norrtilje Rimbo 63.3
Nybro Energi AB Nybro Nybro 63,3
Nissjo Affarsverk AB Nissj6 Néssj6 56,3
Odal Energi Griéstorp Griéstorp 56,3
Olofstroms Fjéarrvirme AB Olofstrom Olofstrom 76,3
Oskarshamn Energi AB Oskarshamn Oskarshamn 55,0
Oxel6 Energi AB Oxel6sund Oxeldsund 71,3
Perstorps Fjarrvarme AB Perstorp Perstorp 46,8
PiteEnergi AB - Norrfjédrden Pitea Norrfjarden 54,5
PiteEnergi AB - Pitea Pitea Pitea 51,3
PiteEnergi AB - Rosvik Pitea Rosvik 51,3
PiteEnergi AB - Sjulnés Pitea Sjulnés 51,3
Rindi Energi AB - Filipstad Filipstad Filipstad 51,3
Rindi Energi AB - Flen Flen Flen 51,5
Rindi Energi AB - Hoor Hoor Hoor 64,1
Rindi Energi AB - Sj6bo Sjobo Sjobo 68,8
Rindi Energi AB - Sunne Sunne Sunne 80,2
Rindi Energi AB - Tomelilla Tomelilla Tomelilla 62,6
Rindi Energi AB - Vara Vara Vara 68.9
Ringsjo Energi AB, Virmeverket Eslov Eslov 65,6
Ronneby Miljé och Teknik AB Ronneby Ronneby 73,0
Rittviks Teknik AB Rittvik Rittvik 54,5
Sala-Heby Energi AB - Heby Heby Heby 61,8
Sala-Heby Energi AB - Sala Sala Sala 55,0
Sandviken Energi AB Sandviken Sandviken 55,0
Skara Energi AB Skara Skara 56,9
Skelleftea Kraft AB - Mala Mala Mala 68,6
Skellefted Kraft AB - Norsj6 Norsj6 Norsj6 52,0
Skelleftea Kraft AB - Boliden Skelleftea Boliden 52,0
Skelleftea Kraft AB - Burea Skelleftea Burea 52,0
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Tabell 5. Fjirrviirmepriser for smahus inkl. moms 2003.'"

Foretag Kommun Nat Pris
(6re/kWh)
Skelleftea Kraft AB - Burtriask Skelleftea Burtrisk 52,0
Skellefted Kraft AB - Byske Skelleftea Byske 52,0
Skelleftea Kraft AB - Jorn Skelleftea Jorn 52,0
SKELLEFTEA KRAFT AB - KAGE Skelleftea Kage 52,0
Skelleftea Kraft AB - Lévanger Skelleftea Lovanger 52,0
Skellefted Kraft AB - Skelleftehamn Skelleftea Skelleftehamn 52,0
Skellefted Kraft AB - Skelleftea Skelleftea Skelleftea 52,0
Skelleftea Kraft AB - Ursviken Skelleftea Ursviken 52,0
Skelleftea Kraft AB - Vindeln Vindeln Vindeln 52,0
Skinnskattebergs Kommun Skinnskatteberg | Skinnskatteberg 59,4
Smedjebacken Energi AB Smedjebacken | Smedjebacken 65,0
Sollentuna Energi AB Sollentuna Sollentuna 55.1
Sorsele kommun Sorsele Sorsele 53,0
Stenungsunds Energi och Milj6 AB Stenungsund Stenungsund 55.1
Storuman Viarme AB Storuman Storuman 55,1
Stringnés Energi AB, SEVAB Strangnis Strangnis 71,9
Sundsvall Energi AB Sundsvall Sundsvall 69,5
Surahammars Kommunalteknik AB Surahammar Surahammar 60,1
Svalévs Viarmeverk AB Svalov Svalov 78,1
Svenljunga Energi AB Svenljunga Svenljunga 71,9
Sydkraft Kungsbacka AB Kungsbacka Kungsbacka 53,1
Sydkraft Milar Viarme AB - Hallsberg Hallsberg Hallsberg 61,0
Sydkraft Milar Virme AB - Kumla Kumla Kumla 61,0
Sydkraft Milar Virme AB - Nora Nora Nora 78.1
Sydkraft Milar Virme AB - Odensbacken Orebro Odensbacken 61,4
Sydkraft Mélar Virme AB - Orebro Orebro Orebro 61,0
Sydkraft Sellbergs AB Mora Mora 55,0
Sydkraft Viarme Syd AB Malmé Malmé 64,2
Sydkraft Virme Timra AB - Bergeforsen Timra Bergeforsen 73,0
Sydkraft Virme Timra AB - Soraker Timra Soraker 73,0
Sydkraft Virme Timra AB - Ostrand Timra Ostrand 73,0
Sydkraft Ost Virme AB Norrképing Norrkoping 55,2
Saffle Fjarrvarme AB Saffle Saffle 90,0
Savsjo Energi AB - Rorvik Savsjo Rorvik 60,0
Savsjo Energi AB - Sévsjo Savsjo Savsjo 60,0
Soderhamn Energi AB Soderhamn Séderhamn 59,1
Sodertorns Fjarrvarmeaktiebolag - Botkyrka Botkyrka Botkyrka 61,6
Sodertorns Fjarrvarmeaktiebolag - Huddinge Huddinge Huddinge 61,6
Sodertorns Fjarrvarmeaktiebolag - Salem Salem Salem 61,6
Tekniska Kontoret, Skdvde Skovde Skovde 50,6
Tekniska Verken i Kiruna AB Kiruna Kiruna 78.4
Tekniska Verken i Linkdping AB - Link6ping | Linkoping Link6ping 54,0
Tekniska Verken i Linkdping AB - Borensberg | Motala Borensberg 62,5
Telge Energi AB - Nykvarn Nykvarn Nykvarn 67,3
Telge Energi AB - Sodertilje Sodertélje Sodertilje 67,3
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Tabell 6. Fjirrviirmepriser for smahus inkl. moms 2003.'%

Foretag Kommun Nat Pris
(6re/kWh)
Tibro kommun, Tekn kontoret Tibro Tibro 56,3
Tidaholms Energi AB Tidaholm Tidaholm 75,0
TIERPS FIARRVARME AB Tierp Tierp 68,3
Torsés kommun Torsas Torsas 56,3
Tranas Energi AB Tranas Tranas 55,8
Trollhittan Energi AB Trollhéttan Trollhéttan 61,4
Uddevalla Energi AB Uddevalla Uddevalla 57.1
Ulricehamns Energi AB Ulricehamn Ulricehamn 70,6
Umea Energi AB Umed Umed 58.1
Vaggeryds Energi AB - Skillingaryd Vaggeryd Skillingaryd 69,6
Vaggeryds Energi AB - Vaggeryd Vaggeryd Vaggeryd 69,6
Varberg Energi AB - Tvéaaker Varberg Tvaaker 59,7
Varberg Energi AB - Varberg Varberg Varberg 54,7
Vattenfall AB - Nykoping Nykoping Nykoping 65,5
Vattenfall AB - Storfors Storfors Storfors 67.5
Vattenfall Kalix Fjarrvirme AB Kalix Kalix 62,6
Vattenfall Varme Uppsala AB - Knivsta Knivsta Knivsta 67,1
Vattenfall Varme Uppsala AB - Storvreta Uppsala Storvreta 68,6
Vattenfall Varme Uppsala AB - Uppsala Uppsala Uppsala 63,6
Vilhelmina Virmeverk, AB Vilhelmina Vilhelmina 56,8
Vimmerby Energi AB, Viarmeverket Vimmerby Vimmerby 58.8
Vérgérda Energiverk AB Vargarda Vargarda 60,0
Vinnids Virmeverk Vinnis Vinnis 56,8
Virnamo Energi AB - Rydaholm Viarnamo Rydaholm 66,9
Virnamo Energi AB - Varnamo Viarnamo Viarnamo 63,8
Visterbergslagens Viarme AB - Fagersta Fagersta Fagersta 66,5
Visterbergslagens Varme AB - Gringesberg Ludvika Gringesberg 66,5
Visterbergslagens Varme AB - Ludvika Ludvika Ludvika 66,5
Visterviks Varmeverk AB - Ankarsrum Vistervik Ankarsrum 55,2
Visterviks Virmeverk AB - Gamleby Vistervik Gamleby 55,2
Visterviks Varmeverk AB - Vistervik Vistervik Vistervik 55,2
Vixjo Energi AB - Braéas Vixjo Braas 63,8
Vixjo Energi AB - Ingelstad Vixjo Ingelstad 63,8
Vixjo Energi AB - Rottne Vixjo Rottne 63,8
Vixjo Energi AB - Vixjo Vixjo Vixjo 57,8
Ystad Energi AB Ystad Ystad 69,4
Ange Energi Aktiebolag Ange Ange 65,0
Asele Energi AB Asele Asele 60,8
Almhults Fjérrvirme KB Almhult Almhult 63,9
Alvkarleby Fjarrvirme AB Alvkarleby Skutskér 60,9
Alvsbyns Fjarrvirme AB Alvsbyn Alvsbyn 51,3
Angelholms Energi AB Angelholm Angelholm 65.5
Oresundskraft AB Helsingborg Helsingborg 62,5
Orkelljunga Fjarrvirmeverk AB Orkelljunga Orkelljunga 54,5
Osterlens Kraft, AB Simrishamn Simrishamn 67,5
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Tabell 7. Fjirrviirmepriser for smahus inkl. moms 2003.'*

Foretag Kommun Nét Pris
(6re/kWh)
Overkalix Virmeverk AB Overkalix Overkalix 65,0
Overtornea Virmeverk AB Overtornea Overtornea 62,5
Ovik Energi AB Ornskoldsvik Ornskoldsvik 52,0
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Bilaga IV
Resultat fallstudie 1, typhus 1
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Figur 1. Typhus 1 med en energianvindning pa 10 000 kWh/ar.
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Figur 2. Typhus 1 med en energianvindning pa 15 000 kWh/ar.
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Figur 3. Typhus 1 med en energianvindning pa 20 000 kWh/ar.
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Figur 4. Typhus 1 med en energianvindning pa 25 000 kWh/ar.
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Figur 5. Typhus 1 med en energianvindning pa 30 000 kWh/ar.
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Figur 6. Typhus 1 med en energianvindning pa 35 000 kWh/ar.
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Figur 7. Typhus 1 med en energianvindning pa 40 000 kWh/ar.




Resultat fallstudie 1, typhus 2

Bilaga V
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Figur 1. Typhus 2 med en energianvindning pa 10 000 KkWh/ar.
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Figur 2. Typhus 2 med en energianvindning pa 15 000 kWh/ar.
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Figur 3. Typhus 2 med en energianvindning pa 20 000 kWh/ar.
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Figur 4. Typhus 2 med en energianvindning pa 25 000 kWh/ar.
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Figur 5. Typhus 2 med en energianvindning pa 30 000 kWh/ar.
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Figur 6. Typhus 2 med en energianvindning pa 35 000 kWh/ar.
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Figur 7. Typhus 2 med en energianvindning pa 40 000 kWh/ar.
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