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Tegelhagens Samfillighetsforening

Sekundarnat
Slutgiltig

SAMMANFATTNING

FVB Sverige ab har pa uppdrag av Tegelhagens samfallighetsférening utrett utpekade
atgardsalternativ i system for distribution av varme och varmvatten. Sex olika alternativ har jamforts.

FVB Sverige ab
Dokument-ID 180748-01
2019-06-20

Det mest sldende ar hur [6nsam sjalva samfalligheten som organisation ar i sig men dven att
reparationerna ar sa ldonsamma att nagra avgiftshoéjningar knappast ska behéva ske om avgiften
verkligen tacker de kostnader samfalligheten har idag.
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1  INLEDNING

FVB Sverige ab har pa uppdrag av Tegelhagens samfillighetsférening utrett i avsnitt 7A.2 utpekade
atgardsalternativ i system for distribution av varme och varmvatten. Totalt har, inklusive ett
"nollalternativ” (Alt 1), uppstallts sex olika alternativ:

Alt1 Go6r inga planerade reparationer

Beddmning av kostnaden och om den férvantas 6ka. kommentar till i
vilken man kostnaden kan paverkas.

Alt 2 GOr inga planerade reparationer men minska risken foér ldckor
Reduktion av flédet i VVC.

Alt 3 Byt ut bara ledningar fér varmvatten
Arbetet gors pa en gang eller i etapper.

Alt 4 Byt ut bade ledningar foér varmvatten och hetvatten

(Med ”hetvatten” avser foreningen radiatorvarme) Arbetet gors pa
en gang eller i etapper, kanske under sa lang tid som en tioarsperiod.
Alt5 Avveckla sekunddrndtet
Samfalligheten avvecklar den del av verksamheten som
distributionen innebar och overlater at varje fastighetsagare att sjalv
koppla in sig mot SEOMs fjarrvarmenat eller 16sa fragan om
uppvarmning pa annat satt.
Alt 6 Villavérmevdixlare
Samfilligheten fornyar natet och behaller inkép av varme fran SEOM
i en eller tvd matpunkter men distribuerar hetvatten i ett
sekunddrndt som matar villacentraler.

| vilken takt ett projekt i linje med alternativ 4 skulle genomféras ar mest en praktisk fraga och
paverkar ej vardet av arbetet. LCC-jamférelserna utgar ifran totalkostnad, réntabilitet hos en fullt
fardigstalld anlaggning och en livslangd raknad fran anlaggningen i genomsnitt ar fardigstalld till dess
att den i genomsnitt tjdnat ut eller (alternativ 3) av andra skal kan komma att behdéva tas ur bruk.

Skillnaden mellan alt 5 och 6 handlar nastan enbart om ekonomi: Bortsett fran den stora
anslutningskostnaden for enskilda hushall om SEOM skall dra fram fjarrvdarme berérs i avsnitt 5.2
nedan merkostnaden for dyrare energi som géller prislistan fér sma hushall. Energin ar dyrare,
effekten ar dyrare och lagsta effekt som kan valjas ar 10 kW trots att den faktiska medeleffekten for
samfallighetens hus inte ens &r halften sa stor. Den som vill se viarmekostnad pa den egna fakturan
om man anslot sig direkt kan kika pa appendix A.3!

Var kommentar till alternativ 2 ar att mojligheter att avveckla VVC-systemet bor undersokas. Om
lackorna hela tiden sitter i VVC-natet bor detta stangas av i varje sektion som bdérjar lacka och ev
reparation besta i att ndtarmens yttersta del med en kort bit ledning forbinds med en intilliggande
del av natet. Observera att sjalva varmvattencirkulationen ej skall avvecklas mer @n vad avser flodet i
de klena, korta stigarna upp till varje hus. Cirkulationen i natet skall givetvis uppratthallas, skillnaden
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mot ett traditionellt nat ar dock att bada ledningarna anvands for distributionen. Detta férenklar och
forbilligar systemet avsevart och minskar dven férlusterna:
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Figur 10. Omviind VVC.

2 BAKGRUND

Nuvarande system dateras till omradets byggar 1978 och utgors av ett sekundart nat for
radiatorvarme (plastrérskulvert med svetsade stalror) och varmvatten (VV+VVC) i kopparrér 119
fastigheter i foreningen. Varme och varmvatten bereds i tva separata undercentraler som betjanar
var sitt ndt i omradet. Stalréren for radiatorvarme korroderar utifran medan kopparréren slits till
foljd av erosion inifran. Detta galler troligen enbart VVC-ledningen medan VV-ledningen troligen ar i
gott skick.

De senaste tio aren det férekommit ett betydande antal lackor som har kravt akuta reparationer till
under &ren stigande kostnader. Aven energikostnaden har konstaterats vara betydande. Ndstan
samtliga lackor har berort pa varmvattensystemet. Atminstone en gang ar det dock varmeledningen
som lackt. Vid detaljuppfdljning ser man inget utrymme for nagon sarskilt stor allman forsamring av
natets isolering.

3 FORUTSATTNINGAR OCH
DIMENSIONERINGSPRINCIPER

Tidigare utredning (Se appendix A.4) har funnit att de tva delarna av omradet tillsammans omsatter
2590 MWh arligen varav 556 MWh anvéands for beredning av varmvatten. Energi for uppvarmning ar
inte alls hog. Det dr dock energiméngden for varmvatten vilket kan forklaras med bade lackage och
varmeforluster. Varmeforluster i fjarrvarmenat ar dock ofrankomliga och det &r de finmaskiga
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ledningarna langst ut som lacker varme och det ar bland annat darfér som stora kunder far sa
valdsamt mycket battre pris an sma. Som visas i jamforelser mellan faktura till eget eller gemensamt
abonnemang i appendix A.3 nedan far man 55 % mer varme som storkund. Det tacker mer &an val
forlusterna. Byggs ett hetvattensystem (alt 6) kommer forlusterna vara fortsatt ganska hoga trots
minimalt med ror i marken, i nivd med vad SEOM skulle ha fore sina debiteringsmatare.

Boverket anger 20 kWh/m2 som nyckeltal for tappvarmvatten i smahus. Tegelhagen anvinder 50 %
mer. Utredningen (A 4) konstaterade dock att egentliga behovet inklusive forluster torde uppga till
440 MWh/ar. Da detta inkluderar kulvertforlusten ligger forbrukningen precis i nivda med Boverkets
nyckeltal om kulvertforlusten uppgar till ca 8 kW. Sékerligen ligger den hogre dn sa och hushallen &r
sparsamma men skall i varje hushall inrattas system for beredning av tappvarmvatten tillkommer en
varmeforlust som overstiger mellanskillnaden: Det slosas inte med varmvatten i Tegelhagen och
snittet man som medlem betalar denna billiga baslast uppgar till drygt 50 kr/manad.

Natet ar uppdelat i tva delar med totalt 1200 m stamledning. Fran denna matas husen med var sin 5
— 10 m lang stigare (119x7 = 800 m), dvs totalt 2000 m om nétet i framtiden skulle slutas i slingor:
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4  ALTERNATIV

Forening har definierat fragestallningen enligt avsnitt 7A.2 i bilagorna. Den tekniska |6sningen kan i
fraga om utformningen sammanfattas:

Alt 1-2  Befintligt nat (VV/VVC + VS = 2+2 ror)

Alt 3-4 Som befintligt eller moderniserat (2+2 respektive 1+2 ror)
Alt 5 Tvarors fjarrvarme (priméarnat)

Alt 6 Tvarors hetvatten (avvaxlat sekundéarnat)

Alternativ 6 medger reducerad temperatur pa nitet med sektionering och varmhallning pa samma
satt som ett modernt tappvarmvattensystem. Material- och utférandekrav beroende pa I6sning och
dven forluster, genomférande etc kommer variera beroende pa alternativ och ar vad som utreds i
detta kapitel.

4.1 Material

Materialkrav, investering och var varmen skall beredas ar beroende pa handlingsalternativ. Notera
att i alternativ 5 kravs en hogre tryckklass som innebar att svetsade stalror ar enda téankbara 16sning
medan avvaxlad distribution av varme och tappvarmvatten kan ske i nat med lagre tryckklass vilket
medger anvandning av PEX-ror:

Vidrmeberedning
Gemensamt Enskilt
inget 1,2
8 VPN6 3,4
g PN6 4,6
S PN16 5
Villa-vvx 5,6

Fjarrvarmeforeningens kulvertkostnadskatalog 2007 anger kostnad for PN16-material, rorarbete med
skarvning mm till 2000 kr/m f6r aktuella dimensioner nar det géller fjarrvarmerdr och kostnad
markarbete 2500-3000 kr/m. Raknas detta per [6pmeter rérgrav for stamledning blir totalkostnaden
ca 5000 kr/m vartill kommer en kostnad om ca 25000 kr per hus for férnyelse av stigare. | likartade
projekt har sa sent som fér nagra ar sedan en totalkostnad om drygt 6000 kr/m fér dubbel
tvarorskulvert kunnat hallas. Med den lagre tryckklassen PN6 kan PEX-kulvert anvdandas. Materialet
ar lattare, billigare och mer latthanterligt och skarvning sker utan svetsning vilket minskar kraven pa
rorgrav drastiskt. Lopmeterkostnaden bor med detta material kunna halveras, 4nda med pengar 6ver
till aterstallning (exklusive plantering mm).
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Bild: Fylinadshdjd éver roren, ett ror

Utredaren foreslar att i alternativ 5 och 6 allt gors (se under rubrik 4.5) fér basta flodesutnyttjande
oavsett inkdpsform. En 16sning med forradsberedare i serie med platsbyggd varmeberedare kan
dessutom visa sig billigast.

4.2 Genomfdorande
| alternativ 2-4 behalls principen for nuvarande distribution och arbetet kan darfor ske i valfri takt
uppdelat i etapper efter vad som ar lampligt med hansyn till tillgdngliga resurser, andra arbeten mm.

| alternativ 5-6 kommer distributionen av varme enligt nuvarande princip upphdra och ersattas med
annan. Om elvdrme anvands under en 6vergangsperiod sa kan befintligt nat avvecklas helt och
ersattas med den nya lésningen. Elvirmen maste anvandas tills den nya l6sningen driftsatts.

4.3 Livslangd

| alternativ 3 byts ledningar for varmvatten och i alternativ 4 byts samtidigt aven ledningar for
radiatorvarme. | alternativ 3 kan darfor fragan om systemlésning komma att aktualiseras igen nar det
blir dags att byta radiatorviarmesystemet. Livslangd for alternativ 3 bor darfor raknas pa 20 ar medan
alternativ 4 bor kunna avskrivas pa dubbla tiden.

4.4 Energiforlust
Systemet i Tegelhagen har tva helt olika forluster: Dels férloras energi i de lackage som emellanat
uppstar, dels forekommer helt normala forluster i ledningsnatet.

4.4.1  Forlust vid haverier

Om inget gors innebér varje lackage, 12-25 |/minut har vi haft, en energiférlust om 35-70 kW, dvs ca
50 MWh/manad. Pa senare tid har sddant fortgatt i uppemot ett halvar och en rimlig budget for
lackor (féreningen skattat 300 tkr/ar) b6r uppga till ca 300 MWh/ar (ca 12 % av totala virmeuttaget),
lagt rdknat en kostnad om 375 tkr per ar inklusive kostnader foér reparation.

www.fvb.se 7
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4.4.2 Vanlig varmeforlust

| alternativ 5 och 6 kors standigt hett vatten ut i tvarorskulvert medan i 6vriga endast ett ror ar varmt
aret om och da ca 10-15 °C svalare och 6vriga haller en ganska lag temperatur den tid pa aret de alls
ar varma. FOr varje meter nytt ror forloras ca 0,15 W/m for varje grad 6vertemperatur roret har mot
omgivande mark. Att forlusten inte ar storre beror pa att det isolerande polyuretanskummet ar
baserat pa tung drivgas med dalig varmeledning. Med tiden byts denna av sig sjalv till luft vilket
forsamrar isoleringen sa att forlusterna 6kar med ca 40 % till ca 0,2 W/m. Till viss del har denna den
béasta av isoleringar saledes litet av en salj-egenskap. Egenskapen att vara fast och dessutom inte
suga upp vatten ar dock mycket vard.

Halveringstiden for isoleringens forsamring ar ca tio ar fér klena dimensioner av (bdjbara) flexror,
mer an det dubbla (dvs processen ar langsammare) for grovre fjarrvarmeror. For alternativ 3 (med
kort tid innan ett nytt utbyte av ledningarna kan behova ske) hinner inte denna process ga lika langt
som med samma typ av ror i alternativ 4 dar rérforlusten maste réknas till narmare 0,2 W/m.

0,2 W/m later litet men 6ver ett ar blir det &nda mycket, dels for att natet &r 2000 m langt (0,4
kW/grad) men dven for att 6vertemperatur x arets timmar &r mellan 200 000 — 700 000 gradtimmar
beroende pa system. Radiatorsystem &r billigast med 250 000 gradtimmar pa framledningen och
205 000 gradtimmar pa returledningen. Byggs ett sadant system med enkelror (som idag) sa blir
forlusten inledningsvis 0,15*250 000 + 0,15*205 000 = 69 000 Wh/m = 69 kWh per meter arligen.
Med fjarrvdrme i samma ror blir forlusten 2,5 ggr sa stor och med eget hetvattensystem aningen
lagre. Dagens tappvattensystem ar tvarorskulvert medan ett nytt system i alternativ 3 och 4 foreslas
byggas med enkelror (radiatorvdarme i separat tvarorskulvert). Befintligt nat ar utéver forsamring i
isoleringen behéaftat med enstaka engangsforluster vilket innebér en total forsamring som tydligen
kan beddémas till ca 60 % sett mot erfarenhetsmassiga forlustsiffror for aktuella typer av ror.

Arlig férlust fér 2000 meter néit, MWh/Gr

k°C-h kWh/m Altl,2 Alt 3 Alt4 Alt5 Alt 6
Radiatorvirme:
Fram 250 38 120 120 98
Retur 205 31 98 98 80
Varmvatten:
A% 400 60 192 144 156
VvC 375 56 180
Hetvatten:
Fram 500 75 195
Retur 350 53 137
Fjéirrvirme:
Fram 700 105 (273)
Retur 350 53 (137)
Summa MWh/ar: 590 362 333 (410) 332

www.fvb.se 8



Tegelhagens Samfillighetsforening FVB Sverige ab
Sekundarnat Dokument-ID 180748-01

Slutgiltig 2019-06-20

Man ser i tabellen att slopandet av VVC innebar en pataglig energivinst. VVC ar visserligen en
konstant baslast som representerar billigast tdnkbara energi att képa men utgor i praktiken samtidigt
ett hogtempererat uttag som kostar ganska mycket i flode.

Tidigare utredning (Se appendix A.4) har funnit att de tva systemen vart och ett omsatter 2590 MWh
varav 556 MWh utgérs av varmvatten. For full jamforbarhet maste detta uttryckas som netto 1816
MWh radiatorvdarme och netto 184 MWh tappvarmvatten till vilket forluster enligt respektive
alternativ skall adderas enligt:

(MWh/ar) Brutto Férlust Netto

Fiv 2590 590 2000
varav VV 556 372 184
varav rad 2034 218 1816

| alternativ 5 hamnar alla forluster fore leveransgransen och utgor saledes en energipost som ej
debiteras, dock kommer paverkan pa flode besta i och med att fjarrvarmen kallnar nagot i ledningen
fram till husen. For perifera kunder blir saledes varmen dyrare med flédestaxa (SEOM, Vattenfall,
mfl), ndgot som ej hade skett med temperaturtaxa (Stockholm Exergi, Géteborg Energi m fl. Aven
Eon har flodestaxa men kompenserar kunder med lagre framledningstemperatur).

| alternativ 5 och 6 skall dock tillkommande forluster i den egna undercentralen adderas och energi
for varmvatten blir da hogre, i niva med Boverkets nyckeltal och “normaliserade varden” i
energideklaration. | en test som Energimyndigheten latit gora framkom att vanliga, mindre (100 I)
varmvattenberedare drar mellan 339 — 745 kWh/ar redan innan en enda droppe varmvatten
forbrukats vilket anda bara motsvarar en forlusteffekt om 39 — 85 W. En egen undercentral har
sakerligen minst 85 W forlust. Baslastandelen i uttaget 6kar da till 184+119*0,745 = 273 MWh/ar till
vilket i alternativ 6 kommer forluster i samfallighetens egna nat.

Kostnaden for kopt energi (uttryckt som baslast VV och klimatlast rad) har beraknats efter féljande:

(MWh/ar)  Brutto Férlust Netto Altl,2 Alt 3 Alt4 Alt5 Alt 6
Fjv 2590 590 2000 2590 2362 2333 2088 2420
varav WW 556 372 184 556 328 340 273 604
varav rad 2034 218 1816 2034 2034 1993 1816 1816

Tabellen visar att alternativ 5 innebar minst mangd kopt energi. Alternativ 4 och 6 ar likvardiga i fraga
om volym och avtalsform men om ej flédesavgiften ar for stor bor alternativ 6 vara nagot billigare
totalt sett eftersom hela forlusten ar baslast och effektavgiften i det fallet blir lagre. Samtidigt ar det
knappast tankbart att avkylning i Alternativ 6 kan tavla med vad som kan uppnas i Alternativ 4.
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4.5 Avtal

| alternativ 1-4 och 6 sammanlagras alla varmeinkdp med avseende pa enskilda, dygnsvisa
variationer. Effektavgiften per kW rdknat ar hogre for sma abonnemang och dartill ar lagsta mojliga
effektniva 10 kW mycket hogre dn genomsnittet for foreningens hus:

- Effektavgiften blir mycket hogre med enskilda abonnemang.

| alternativ 1-4 bereds tappvarmvatten centralt och lampligt utformad kan en gemensam
undercentral dra nytta av detta:

- Utdver viss méngdrabatt kan god temperaturbonus pardknas.

En I6sning med returtemperaturstyrd villacentral (1980-talets smahus i Uppsalanatet) utnyttjade
mojligheterna att sdnka returtemperaturen maximalt. Nairmast kommer man idag med en
forradsberedare kombinerat med vaxlare, ventil och pump for radiatorvarmen. (Valjs fel 16sning blir
kostnaden hog och det finns darfor tyvarr starka skal till att dessa kommentarer om tekniskt
utférande gjorts har!)

5 EKONOMI

Alla atgardsalternativ paverkar kostnaderna for framtida underhall. Om det gar att skatta en rimlig,
med 6vriga alternativ pa meningsfullt satt jamférbar kostnad for underhall av det befintliga natet
langt bortom den tekniska livslangden sa skulle totala kostnaden for att halla anldggningen i drift
jamféras med denna. Alternativt kan omvant ett tak for hur stor denna “rimliga, i jamforelse med
ovriga meningsfull kostnad for underhall” far vara berdknas med ledning av basta av alternativ 3-6.

Anslutning till fjarrvarme gar normalt pa ca 40 & 50 tkr exklusive undercentral och matare om man
bor nara natet vilket inte SEOM anser har. Vid sidan av en kostnad om ca 7 a 8 tkr per I6pmeter for
huvudledning bér man dock kunna rakna med hogst 25 tkr per hus for serviserna om alla hus ansluts
samtidigt, dvs totalt 80 & 90 tkr/hus — en kostnad som utan vidare tévlar med alternativ 5 och 6 och i
alla handelser bor undersokas narmare i forutsattningslos diskussion med SEOM atminstone innan
man Overvager nagot av dessa tekniskt mer narliggande alternativ.

Observera att enskild anslutning till SEOM innebar att var och en sedan sjalv koper sin varme,
anvander den for att i sin egen, da nykdpta anldaggning bereda sitt tappvarmvatten osv.

Den totala kostnaden for samtliga alternativ utgors endast av investering och varmekostnad. Inget av
alternativen har nagon utpekbar 6vrig kostnad for underhall eller liknande bortsett ifran alternativ 1
med 375 tkr/ar fér virme och reparation av aterkommande lackor — siffror som utgor motivet till
utredningen som sadan.

www.fvb.se 10
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5.1 Investering
Sett mot beddmd livslangd for dvriga delar av anldaggningen som ej foérnyas i alternativ 3 bor befintlig
stigare behallas. Till material har dven rdknats all arbetskostnad hanforbar till respektive del av
installationen. Efter mangd (1200 I6pmeter, 119 st osv) har delposter och summor i tkr, oberoende
av alternativ alltid med samma a-pris, berdknats:

FVB Sverige ab
Dokument-ID 180748-01

2019-06-20

a-pris Alt 6
Stor rorgrav 3000 0,0 0,0 1200 3 600,0 0,0
Liten rérgrav 1500 1200 1800,0 1200 1.800,0 0,0 1200 1.800,0
Ovrigt markarbete 750 1200 900,0 1200 900,0 1200 900,0 1200 900,0
1-rérs PN6 400 1200 480,0 0,0 0,0
2-rors PN6 800 0,0 1200 960,0
3-rors PN6 1200 1200 1440,0 0,0 0,0
2-rors PN16 4000 1200 4.800,0 0,0
Knut PN6 500 119 59,5 357 178,5 0,0 238 119,0
Knut PN16 1500 238 357,0 0,0
Stigare 2-rérs PN6 20 000 0,0 119 2380,0
Stigare 3-rérs PN6 22 500 119 2677,5 0,0 0,0
Stigare PN16 25000 119 2975,0 0,0
Undercentral 30000 119 3570,0 119 3570,0
SUMMA: 3239,5 6 996,0 16 202,0 9729,0
(27,2 tkr/hus) (58,8 tkr/hus) (136,2 tkr/hus) (81,8 tkr/hus)
Till dessa belopp skall i det aktuella fallet sedan laggas momes.
5.2 Varmekostnad
Total kostnad for fjarrvarme uppgar i genomsnitt dnnu till strax under 1 kr/kWh inklusive moms men
raknar man noga pa olika delposter kan varmepriset variera fran 0,4 kr/kWh fér baslast och &nnu
lagre for varme man tar ut pa sin egen returledning. Att bara ha fjarrvarmen stand-by som spets med
uttag nar det ar som kallast ar riktigt dyrt: Redan att ersatta baslasten med en varmepump och
enbart behalla uttag da varmebolaget kor spetspannor med bioolja mm kan utan vidare ge en
effektiv virmekostnad om 2 kr/kWh eftersom den virme som varmepumpen ersatter kanske skulle
ha kostat mer dn 0,4 kr/kWh samtidigt som snittet for all virme utan virmepump ar ca 1 kr/kWh.
Konsekvensen av detta ar att en berakning pa aktuellt uttag inklusive férvantad
medelreturtemperatur, flode mm maste goras for att fa arlig energikostnad for varje enskilt fall och
samma sak hade sedan nagra ar behovt goras i fraga om el. Standarduttag med varme och
varmvatten skiljer inte mycket men i detta fall da skillnader i LCC-kostnad skall studeras kommer
sadant som flodesrabatt/-avgift, effekt, abonnemangets storlek mm ha mycket stor betydelse. |
tabellen nedan visas effektivt pris for forluster genom att de olika alternativen jamfors med ett tankt
idealfall utan forluster. Fackmannen tolkar resultatet till att taxan genom sarskilt 1agt pris pa icke
klimatberoende uttag kommer kompensera kunder som tar pa sig ansvaret for forlusterna i de mest
perifera natdelarna:
www.fvb.se 11
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Gemensamma

Tot varme:
per UC:
Arskostnad:
Ex moms:
Inkl moms:

Ref Alt1,2
2000 2590
1000 1295

691 716 864 280

692 667

865 834
Marginal: 295
Kostnad: 172 564
Pris: 585

731
87,6%

Alt 3 Alt4 (Alt 5)
2362 2333 2089
1181 1166,5 1044,5
805677 794435 715378
682 681 685
853 851 856
181 166,5 44,5
113961 102719 23662
630 617 532
787 771 665
92,3% 90,6% 77,6%

FVB Sverige ab
Dokument-ID 180748-01
2019-06-20

Alt 6
2420 MWh
1210 MWh
800444  kr
662 kr/MWh
827 kr/MWh
210 MWh
108 728  kr
518 kr/MWh
647 kr/MWh
78,3%

Med manga sma leveranspunkter istallet for tva stora erhalls andra arskostnader. Upp till den niva
att effektavgiften borjar 6ka &r marginalpriset for fjarrvarmen sa lagt det kan bli med SEOM:s taxa:

Enskilda
ref
Tot varme: 2000
per UC: 16667
Arskostnad: 15946
Ex moms: 957
Inkl moms: 1196
Marginal:
Kostnad:
Ex moms:
Inkl momes:

Alt5
2089
17408
16 280
935
1169

741,7
334
450
562

48,1%

d:o med 1000 kWh extra
vdrme till
Radiatorer varmvatten
2209 2209
18408 18408
16 836 16 737
915 909
1143 1137
1000 1000
556 458
556 458
695 572
59,4% 48,9%

MWh
kWh

kr
kr/MWh
kr/MWh

kWh

kr
kr/MWh
kr/MWh

| bilaga finns berdkning av hur fjarrvarmerakningen for ett enskilt hus med eget abonnemang skulle
se ut beroende pa om man ar genomsnittlig, sparsam eller kanske frikostig.

www.fvb.se
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5.3 Kapitalkostnad

Kalkylen ar gjord i fast, 2019 ars penningvarde och sett mot férvantad utveckling hos material-, bygg-
och varmekostnader gjord med antagande om 0 % realranta. Forvantas material-, bygg- och varme
framover stegras langsammare dn vad som svarar emot rantesatsen skulle antagandet om realranta
behdva justeras uppat. Ett antagande om motsatsen ar forsiktigare dven om det i fast penningvarde
litet motsagelsefullt resulterar i lagre kapitalkostnader, i nivd med dagens lanekostnad (enstaka
punkter éver noll). Endast om man vill spekulera i sjunkande material-, bygg- och energikostnader
bor man i LCC-kalkylen saledes ta med en sa hog kapitalkostnad att den verkligen borjar paverka
skillnaden mellan de olika forslagen.

Efter 20 ar skulle vad som byggs i alternativ 3 ha minst 40 ars kvarvarande livslangd. Kalkylen ar dock
med anledning av antagandet om kvarvarande livslangd hos stalror for radiatorvarme uppstalld pa 20
ar. Efter 20 ar nar radiatorvdarmekulverten kan behova fornyas ar vardet av samférlagda, separata
ledningar for varmvatten osakert och forsiktigtvis satt till noll. Vid den tidpunkten existerar endast
restvarde hos anlaggningarna i alternativ 4, 5 och 6, da inklusive tappvarmvattensystem, och ar satt
till 50 %. Aven det ar forsiktigt. Samtidigt har dock ej tagits upp kostnad for rivning av den anldggning
som annars skulle kdras vidare.

54 LCC

Livscykelkostnad for investering, energikostnad, merkostnader fér energi samt eventuellt restvarde
antyder att samfalligheten utan problem kan hantera aktuella fragestallningar helt inom ramen for
nuvarande avgiftsuttag forutom i Alternativ 5 som ger 6kning i arskostnad (fran 21 131 kr/ar och
hushall till 24 569 kr/ar och hushall). Valjs Alternativ 5 behéver avgiften hdjas med minst 3440 kr/ar.
Viljs nagot av de andra alternativen kan dagens avgift behallas dven om anldggningarna skrivs av
betydligt snabbare dn vad som svarar emot den tekniska livslangden.

Kortast aterbetalningstid pa insatt kapital erbjuder alternativ 3 dar enbart systemet for
tappvarmvatten fornyas. Ett sadant system bor dock skrivas av och kan komma att behdva rivas upp
langt innan det tjanat ut (enda trost ar battre isolering, se avsnitt 4.4.2) rent tekniskt med tanke pa
att det om ca 20 kan vara aktuellt att fornya systemet for radiatorvarme. Pa sikt ar det darfor
alternativ 4 som ger lagst kostnad:

(tkr ink moms) Alt1,2 Alt 3 Alt 4 Alt 5 Alt 6
Investering 0 4049 8745 20 253 12 161
Energi 20 ar 43 214 40 284 39722 48 839 40 022
Lackor 7 500 0 0 0 0
Restvéarde ar 20 0 0 4373 10126 6 081
LCC 50714 44 333 44 094 58 966 46 103
ref -6 381 -6 620 8 252 -4 611
Rak Payoff - 7,8 ar 15,9 ar - 22,7 ar
kr/MWh nyttig 1268 1108 1102 1474 1153
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6  TEKNISK LOSNING

Som avslutningsvis namndes i kapitel 1 bor mojligheter att avveckla vvc-systemet undersokas. Har
foljer en kort 6versikt av konsekvenserna av sadant utférande i omradet Tegelhagen.

6.1 Nuvarande utforande

Idag har Tegelhagen ett standardutférande pa sin anlaggning. Fjarrvarmeundercentralerna (2 st)
varmer bade tappvarmvatten och radiatorvarmevatten i var sin beredare:

FjVv-T VS-F
VS-R
\A%
é\ VVC
X/
KV
FjV-R

Dessa leds sedan ut i omradet i form av tva ror for varme (VS), ett for tappvarmvatten (VV) och ett
klenare ror for varmvattencirkulation (VVC). Kallvatten (KV) har dragits i separat system till varje hus
men aven till undercentralerna. En forsta tankbar modifiering dgnad att sanka returtemperaturen har
namnts. Aven efter en sddan dndring ar det samma fyra ror (VV, VVC, VS-F och VS-R) som ldmnar

undercentralerna:
| | VS-F

VS-R

@ VVC

KV

FjV-R

www.fvb.se 14
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En ombyggnad av sjalva undercentralen paverkar inte heller dess funktion i natet. Ut ur sjalva
undercentralen kommer fortfarande fyra ror varar tva (VV och VVC) har med tappvarmvattnet att
gbra. Om dessa anvands i konventionellt system eller system med omvand VVC paverkar egentligen

ingenting alls:

FjV-UC

\'A"

@ vvC

FjV-UC

Bef VV

-
ivv

Bef VVC

Det ar i praktiken saledes endast natet (och den del av undercentralen som ar ndrmast natet) som
andras vid 6vergang till omvand VVC. Dagtid gar varmvatten ut at tva hall. Nattetid tvingar

undercentralen vattnet i slingorna att sakta cirkulera forbi och pa sa satt varmhalla natet.

Projekteringen tar hansyn till att sa sker utan att parallella slingor (se bild nedan) kortsluter varandra.

6.3

Framtida utférande

Med tanke pa vilket material som behovs rekommenderar Uponor att natet byggs med tva
kulvertroér, en for VS med tva ror och en fér VV med ett enda ror. Hur detta kan ske principiellt i
Tegelhagen har skissats nedan. Anslutningen till fjarrvarmeundercentralen (FjV-UC) med tva ror VV
istallet for VV och VVC refererar till bilden i avsnitt 6.1:

Vs vV

Vs

w
r—
1

Vs v

Vs W VS W
[ il
—| S WV
Vs WV | ‘
Fjv-uc
www.fvb.se
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VVC upp till varje hus slopas dock. Skillnaden mot idag blir att man som boende maste spola fram ett
par liter vatten for att fa tappvarmvatten om man inte anvant varmvatten pd manga timmar. Det ar
samma som i flerfamiljshus dar motsvarande ledning (3-plans laghus) dr 12-20 m lang. Hur denna
situation kommer upplevas kan (och bor!) man enkelt undersdkas redan idag genom att stanga av
VVC till det egna huset.

Boverket har tidigare haft "tvalitersregeln” om att varmvatten skall komma efter hégst 10 s spolning
med normflédet 0,2 I/s och den ledde till att dven ndmnda laghus i samband med stambyte fick
komplettera med en VVC. Konsekvensen blev att det behovdes ett VVC-flode per 6 lagenheter istallet
for ett VVC-flode per kanske 60 lagenheter (endast en VVC-ventil langst bort i en langa med tio
portar). Detta ledde till stora totalfléden, dalig avkylning i undercentraler, mycket varmeforluster och
standig kamp for att uppratthalla regeln om 50 °C. Sedan Boverket och Energimyndigheten noterade
detta har "tvalitersregeln” strukits ur byggreglerna och ersatts av texten “utan besvarande drojsmal”.

Det ar latt att forestalla sig konsekvenserna av 120 individuella VVC-fléden, hur tillampliga
Energimyndighetens papekanden och Boverkets slutsatser ar i just fallet Tegelhagen. Det ar saledes
ur dessa myndigheters synvinkel ytterst angelaget att hitta en béttre |6sning for omraden som denna
och det kan ju dven styrelsen tycka mot bakgrund av erosionsproblematik mm.

VVC som idag gar in i varje hus férsvinner sdledes. VVC-flodet kan anpassas efter vad som behovs for
att nattetid halla varmvattenledningen varm. Uttaget priméarflode kommer minska och
fjarrvarmekostnaden darmed bli lagre redan innan besparingen i energi raknats med. Som namnts
blir systemet enklare och dven drifta och underhalla da det kan byggas sektionerat sa att funktionen i
huvudsak (séamre varmhallning av slingan) kan uppratthallas med valfri sektion avstangd.
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/7 SLUTSATSER OCH DISKUSSION

Dagens anlaggning ar utformad for direktdistribution av tappvarmvatten och lagtempererad
radiatorvarme. Detta gor anldaggningen energieffektiv. Det enda alternativ som ur forlustsynpunkt
kan konkurrera med dagens utformning ar (till foljd av farre ror) Alternativ 6.

Med all sin distribuerade styrverkan (120 individuellt styrda undercentraler) har Alternativ 6
knappast nagra maojligheter att konkurrera med de forutsattningar till god avkylning och
flodesutnyttjande som nuvarande utformning (Alternativ 1, 2, 3, 4) erbjuder. Det kan mycket val
handa att energikostnaden i kronor rdaknat blir flera procent storre i Alternativ 6 dan vad som angivits i
tabellerna ovan.

Gemensamt kdp av vdarme ger sa mycket mer varme for pengarna att vid sidan av forluster dven
enstaka hus skulle behdva dra riktigt, riktigt mycket mer an snittet innan nyttan med gemensamt
varmekop ocksa utan individuell méatning for dven en riktigt sparsam medlem férsvinner.

Genomsnittlig kostnad med enskilda kop av varme ar sa mycket storre an dagens att det dven tacker
merkostnaden for energi vid haverier. Dvs det finns inget att vinna ekonomiskt pa enskilda kop av
varme. Redan normala energikostnaden skulle bli hogre dn om inget alls gjordes at dagens situation.

Volymmatning av VV och virmematning av radiatorvdarme och arlig avrékning kan ordnas oavsett
system for varmedistribution. Onskemal och fragor kring det kan darfor inte heller via tekniken ge
vagledning i val av atgard.

Med avgifter som tacker dagens kostnader kan projektet finansieras helt via besparingar och vara
helt aterbetalt inom 8 eller 16 ar beroende pa om det omfattar enbart ror for tappvarmvatten eller
for bade tappvarmvatten och radiatorvarme. Nagon avgiftshdjning kommer ej att behéva ske.
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Appendix A

Al Antaganden etc

Gjorda skattningar av investeringarnas storlek bygger pa delkostnader i form av antingen
styckkostnad (a-pris) eller I6pmeterkostnad. Resultatet av jamférelsen som gérs med basis pa detta
avspeglar i forsta hand summan av de skattade kostnaderna i varje alternativ. Vad olika arbeten i
sjalva verket kommer att kosta kan bara en upphandling ge svar pa. | vantan pa det gar endast att
gora jamforelser baserade pa skattningar. Den arliga energimangden ar dock kand:

- Som normalar har tagits aren 1990-2005

- Som arlig energiméngd har tagits tidigare ars viarden 2590 MWh per normalér varav 556
MWh f6r tappvarmvattenberedning

- Sérskilt energi for tappvatten inkluderar en stor del av nuvarande nétets forluster. Per hus
visar sig nettovirmemangden d&nnu med denna goda siffra vara l1ag.

Forlusten i dagens nat &r saledes knappast stérre &n 0,2 W/m per grad:

- Kulvertforluster nya ror antas uppga till 0,15 W/l6pmeter per grad dvertemperatur
- Kulvertforluster i dagens ror antas uppga till 0,2 W/l6pmeter per grad dvertemperatur

Principen om fast penningvarde och 0 % realrdanta kraver att aktuella material och energier med
tiden utvecklas en liten aning snabbare an resten av kostnaderna i samhallet:

- Energi dr for narvarande historiskt mycket billigt. Antaganden om dnnu billigare energi i
framtiden kan knappast anses forsiktiga. Litet talar for att denna situation ens skall besta
dé dagens massravaror i form av fossila brénslen fasas ut.

- Teknikutveckling har resulterat i kraftig prisreduktion pa tinkbara material. Aven om
ytterligare framsteg kan komma vore antaganden om dnnu billigare material knappast att
anse som forsiktiga.

- Relationen i1 virmepris for basuttag jaimfort effektdrivande utetemperaturberoende uttag
har beaktats genom att virmekostnaden for ett visst uttag berdknats mot klimatdata for
Stockholm aren 1990-2017.

Relationen vantas forandras mot allt hogre kostnad for effekt. Detta galler dven elenergi.
Omstandigheten har ej beaktats i utredningen annat dn i form av kommentarer. Dock har
marginalpriset for olika delar i ett uttag exemplifierats.

| denna utredning tas ingen hansyn till att via samfalligheten idag kops in dven kallvatten (som skall
bli tappvarmvatten) — en kostnad som i alternativ 5 och 6 flyttas 6ver pa den enskilde men som man
idag far "pa kopet” i och med distributionen av tappvarmvatten. Eftersom vattenkostnaden i
slutdnden hamnar pa de enskilda hushallen hur man an gér medfoér denna forenkling ingen paverkan
de olika alternativen emellan i LCC. Skulle man justera siffrorna mot bakgrund av samfallighetens
faktiska kostnader men glommer att rakna upp alternativ 5 och 6 med samma kostnad kommer dock
jamforelsen att halta.

www.fvb.se 18



Tegelhagens Samfillighetsforening FVB Sverige ab
Sekundarnat Dokument-ID 180748-01
Slutgiltig 2019-06-20

A.2 Foreningens sammanstallning

I anknytning till diskussioner i samband med avstimningar mm under arbetets gang har féreningen
gjort en sammanfattning av alternativen vilken redovisas i tabell pa nésta sida. Flera faststallda
forutsattningar har anvants som de ar i utredningen:

- Befintliga virmecentraler har 30 ars kvarvarande livsldngd

- Befintliga stalror har 20 ars kvarvarande livslédngd

- Arlig, tillkommande energikostnad kopplad till lickage viintas vara 300 tkr/ar (i
utredningen har dock tagits 375 tkr/ar inklusive reparationer)

- Mojligheten att minska risken for lackor via reducerat VVC-flode ar oséker

Utredarens respektive kommentarer till detta ar

- De reparationer och komponentbyten som behdvs for att kunna kora virmecentralerna
lika lange som systemet 1 6vrigt dr forsumbara vid sidan av vad den reguljdra tillsyn och
atgirder som dnda behovs for att upprétthilla god energiekonomisk standard. Denna
kostnad utgor i sin tur bara brakdelen av vad motsvarande arbete i1 enskilda anlédggningar
skulle beldpa sig pd — en kostnad som icke heller den upptagits i kalkylen.

- Antagandet dr vl avvigt. I alternativ 3 bor dock ddrmed befintliga stigare kunna
behaéllas.

- Vid uppfoljningar har konstaterats att kostnaden i medeltal uppgér till 200 000 kWh,
enskilda ar dock pa betydligt mer an 300 000 kWh. Antagandet ar val avvigt.

- Det slitage till f6ljd av erosion som redan uppkommit har redan forsvagat réren s mycket
att de termiska rorelser som slutligen orsakar sjdlva lickan pa det forsvagade roret
kommer innebéra fortsatt hog sannolikhet for lickage dven om all erosion skulle
upphora. Utredaren delar foreningens tveksamhet och 6nskar sammanfora Alt 1 och 2.

Systemet for varmvatten utgors av ett grovre rér som leder varmvattnet (VV) till husen och ett nagot
klenare rér som leder atercirkulerat vatten (VVC) tillbaka for varmhallning av natet. Detta
cirkulerande vatten gar via ventiler i varje enskilt hus och helt klena (8 mm) rér som gar tillbaka ut
igen till varmvattenréren i marken. Dar har hal stuckits i ledningen fér VVC som den klena ledningen
tratts in i och sedan hardIotts fast. En teori ar att virvelbildning kring den instickande klena réréanden
sliter pa roret for VVC sa att lackor uppstar.

En bit fran dnden av en VV/VVC-stam har det samlade flddet fran anslutna hus blivit sa stort att
hastigheten i det klena VVC-roret ar stor nog for att orsaka erosion. Vad som tonar ned betydelsen av
erosion ar att lackor uppstatt ganska nara dnden pa en VV/VVC-stam. Déar ar & andra sidan
varmerorelserna i langsled och béjningarna i ror till anslutna hus som allra storst. FVB kopplar denna
typ av lackage till det férenklade utférandet utan de T-stycken och sa kallade l6dvartor som normalt
anvéands vid avstick pa kopparror.

Eventuella mojligheter att genom reduktion i VVC-fléde minska antal lackage ar alltfor osaker. Med
lagt VVC-flode kan vissa delar av natet kallna betydligt mer dn idag da ingen tappning sker och
temperaturvariationer, rorens rérelser i marken och belastningen pa de skadeutsatta delarna blir da
storre. Givetvis skall anda allt som gar goras for att natet inte skall lacka i onédan. Alternativ 1 och 2
ar darmed ett och samma och utgor referensalternativ i LCC-kalkylen.
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A.3 Fjarrvarmefakturor

| konsekvens med skattade varmeforluster har varmekostnaden berdknats for en undercentral med
halva det totala uttaget. For ett sa stort uttag kommer fasta kostnaden utgéra en valdigt liten andel.
Om inga kulvertforluster fanns sa skulle fakturorna se ut pa detta satt:

Fast Effektavgift Energi Flode

kr kW kr MWh d-pris kr m3 a-pris kr totalt
jan 979,10 290 11574,88 154,82 611,00 94 597,18 3003,1 2,00 6006,13 113157,29
feb 892,24 290 10548,08 141,75 611,00 86 610,42 2753,1 2,00 5506,13 103 556,87
mars 979,10 290 11574,88 132,03 611,00 80667,80 2496,4 2,00 4992,88 98 214,67
apr 947,52 290 11201,50 89,18 306,00 27 289,31 1597,8 0,00 0,00 39 438,33
maj 979,10 290 11574,88 53,20 306,00 16 278,72 881 0,00 0,00 28 832,70
juni 947,52 290 11201,50 24,14 306,00 7 386,85 365,8 0,00 0,00 19 535,87
juli 979,10 290 11574,88 11,25 306,00 3441,87 161,3 0,00 0,00 15 995,86
aug 979,10 290 11574,88 12,03 306,00 3680,80 1839 0,00 0,00 16 234,78
sept 947,52 290 11201,50 36,45 306,00 11 154,61 616,5 0,00 0,00 23 303,63
okt 979,10 290 11574,88 81,23 306,00 24 855,64 1474,7 0,00 0,00 37 409,62
nov 947,52 290 1120150 117,51 611,00 71800,73 2216,6 2,00 443323 88 382,98
dec 979,10 290 11574,88 146,41 611,00 89 455,74 2821,8 2,00 5643,64 107 653,36
Helar 11 536,02 136 378,24 1000,00 517,22 517 219,67 18572 1,43 26582,01 691715,96

(1,7%) (19,7%) (74,8%) (3,8%) (100,0%)

Forlusterna i det egna néatet ar betydande och gor att mer virme maste kdpas. Foljande visar ett
genomsnitt dver 20 ar vad samfillighetens tva stora anlaggningar vardera skulle rendera i fakturor.
De 294 MWh forluster som aldrig hamnar i nagot hus kostar samfalligheten 173 tkr, dvs 58,5
ore/kWh exklusive moms vilket ar lagt till féljd av forlusternas baslastkaraktédr. Notera dock att 29,5
% Okning av uttaget via forluster 6kar flodesavgiften med 35 %:

Fast Effektavaqift Energi Fléde

kr kw kr MWh a-pris Kr m3 a-pris kr totalt
jan 979,10 345 13760,53 188,18 611,00 114 980,03 3980,2 2,00 796047 137680,13
feb 892,24 345 12539,84 172,22 611,00 105 224,80 3645,2 2,00 729046 125947,35
mars 979,10 345 13760,53 162,62 611,00 99 362,09 3406,7 2,00 6813,48 120915,20
apr 947,52 345 13316,65 114,15 306,00 34929,90 2364,2 0,00 0,00 49 194,07
maj 979,10 345 13760,53 74,32 306,00 22742,48 1545,8 0,00 0,00 37 482,12
juni 947,52 345 13316,65 41,36 306,00 12 655,02 900,5 0,00 0,00 26 919,18
juli 979,10 345 13760,53 27,50 306,00 8415,18 652,5 0,00 0,00 23 154,82
aug 979,10 345 13760,53 28,47 306,00 8710,90 687,6 0,00 0,00 23 450,53
sept 947,52 345 13316,65 55,37 306,00 16 944,65 1213,1 0,00 0,00 31 208,82
okt 979,10 345 13760,53 105,97 306,00 32428,32 2233,8 0,00 0,00 47 167,96
nov 947,52 345 13316,65 146,04 611,00 89229,03 3067,5 2,00 613499 109628,18
dec 979,10 345 13 760,53 178,79 611,00 109 243,27 3774,5 2,00 754891 131 531,81
Heldar 11 536,02 162 130,15 1294,99 505,69 654 865,67 27471,6 1,30 35748,31 864 280,17

(1,3%) (18,8%) (75,8%) (4,1%) (100,0%)

Motsvarande berdkning ar gjord for fall 3, 4, 5 (for jamforelsens skull) och 6 och energipriset for
forluster mm finns tabellerat i rapporten.

Kostnaden med gemensamt varmekap till eget nat blir 14 405 kr/ar + moms. Trots att de forluster
man maste betala for minskar sa kraftigt om SEOM:s fjarrvdarme dras oavkortat rakt in i husen sa blir
totalkostnaden dnda vasentligt hogre:
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Fast Effektavgift Energi Flode
kr kw kr MWh d-pris kr m3 d-pris kr totalt

jan 122,47 10 457,47 2,64 611,00 1615,08 56,5 2,00 113,10 2308,12
feb 111,61 10 416,89 2,42 611,00 1478,56 51,8 2,00 103,60 2110,65
mars 122,47 10 457,47 2,26 611,00 1382,92 48 2,00 96,08 2058,94
apr 118,52 10 442,71 1,55 306,00 473,46 32,6 0,00 0,00 1034,69
maj 122,47 10 457,47 0,95 306,00 290,57 20,2 0,00 0,00 870,51
juni 118,52 10 442,71 0,46 306,00 141,75 10,3 0,00 0,00 702,99
juli 122,47 10 457,47 0,25 306,00 76,63 6 0,00 0,00 656,57
aug 122,47 10 457,47 0,26 306,00 80,61 6,4 0,00 0,00 660,55
sept 118,52 10 442,71 0,67 306,00 204,55 15 0,00 0,00 765,78
okt 122,47 10 457,47 1,42 306,00 433,52 30,5 0,00 0,00 1013,46
nov 118,52 10 442,71 2,02 611,00 1233,90 43 2,00 86,09 1881,22
dec 122,47 10 457,47 2,50 611,00 1529,39 535 2,00 106,97 2216,30
Helar 1442,98 5390,02 17,40 513,85 8940,94 373,8 1,35 505,84 16 279,78

For den som tar ut 1000 kWh mindre eller mer varme till sina element blir skillnaden i kronor liten:

kr kW kr MWh d-pris kr m3 d-pris kr totalt
jan 122,47 10 457,47 2,80 611,00 1713,59 60 2,00 120,00 2413,53
feb 111,61 10 416,89 2,57 611,00 1568,69 55 2,00 109,92 2207,10
mars 122,47 10 457,47 2,40 611,00 1465,94 50,9 2,00 101,85 2147,74
apr 118,52 10 442,71 1,64 306,00 500,67 34,5 0,00 0,00 1 061,90
maj 122,47 10 457,47 1,00 306,00 305,56 21,2 0,00 0,00 885,50
juni 118,52 10 442,71 0,48 306,00 147,20 10,7 0,00 0,00 708,43
juli 122,47 10 457,47 0,25 306,00 77,94 6,1 0,00 0,00 657,88
aug 122,47 10 457,47 0,27 306,00 82,44 6,5 0,00 0,00 662,38
sept 118,52 10 442,71 0,70 306,00 214,78 15,7 0,00 0,00 776,01
okt 122,47 10 457,47 1,50 306,00 458,68 32,2 0,00 0,00 1 038,62
nov 118,52 10 442,71 2,14 611,00 1308,16 45,6 2,00 91,27 1 960,66
dec 122,47 10 457,47 2,66 611,00 162244 56,7 2,00 113,49 2 315,86
Helar 1442,98 5 390,02 18,41 514,18 9466,09 395,1 1,36 536,53 16 835,61

Annu mindre blir skillnaden mot standarduttaget om man sparar eller slésar pa varmvatten:

kr kw kr MWh a-pris kr m3 a-pris kr Totalt
jan 122,47 10 457,47 2,73 611,00 1671,08 58,5 2,00 116,97 2367,99
feb 111,61 10 416,89 2,50 611,00 1530,40 53,6 2,00 107,18 2166,07
mars 122,47 10 457,47 2,36 611,00 144041 50 2,00 100,01 2120,36
apr 118,52 10 442,71 1,64 306,00 501,55 34,5 0,00 0,00 1062,78
maj 122,47 10 457,47 1,04 306,00 319,64 22,2 0,00 0,00 899,58
juni 118,52 10 442,71 0,55 306,00 168,32 12,1 0,00 0,00 729,55
juli 122,47 10 457,47 0,33 306,00 101,12 7,8 0,00 0,00 681,06
aug 122,47 10 457,47 0,34 306,00 102,56 8,1 0,00 0,00 682,50
sept 118,52 10 442,71 0,73 306,00 224,82 16,5 0,00 0,00 786,05
okt 122,47 10 457,47 1,49 306,00 455,41 32 0,00 0,00 1035,35
nov 118,52 10 442,71 2,10 611,00 1281,47 44,7 2,00 89,38 1932,08
dec 122,47 10 457,47 2,59 611,00 1583,41 55,4 2,00 110,71 2 274,06
Helar 1442,98 5390,02 18,40 509,79 9380,19 3954 1,33 524,25 16737,43

Den som vill komma billigare undan &n idag maste med ett litet abonnemang noja sig med strax under 14 000
kWh/ar varme. Med gemensamt inkép far man 55 % mer varme fér samma peng, sa mycket extra att hela 25 %
blir 6ver sedan ganska stora forluster i ett dldre nat tagit sitt.
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A.4 Energiuppféljning

ENERGIUPPFOLINING — Tegelhagens Samfillighet

Pa uppdrag av Tegelhagens Samfillighet har FVB undersokt anlaggningarna och gjort en
energiuppfoljning (bifogas). Det gick att konstatera att

- Normalérsforbrukningen uppgar till 2035 MWh/ér for virme och 556 MWh/ar for
VV+VVC

- Snittpris for uttagen fjarrvirme uppgar till ca 76 kr/kWh inklusive moms.

- Kostnaden for de nu pagéende ldckagen uppgar till 100 tkr bara i energi

- Besparingspotential via driftoptimering uppgar pa tidigt stadium till 250 tkr/ar

- Lackaget foreligger endast i den ganska grunt forlagda VV+VVC-kulverten

- Virmeuttaget till den gemensamma poolen ér till f6ljd av ogynnsamt avtal ca 3 ggr dyrare
an den skulle behova vara. Effektavgift skulle inte behdva uttas.

Vid utbyte av VV-systemet foreslas utférande i slingor (sa kallad "omvand vvc”) med sektionering dar
valfritt avsnitt kan avstangas utan att mer an direkt angréansande hus berors varje gang:

kallvatten

Primar- §
sida i

Stor tappning av varmvatten

Primar- §
sida

Figur 10. Omviind VVC.

Detta ar av sarskilt varde for att minimera stérningar redan under sjdlva arbetets gang men innebér
dven minskade varmeforluster och tryckfall i natet i drift.

| 6vrigt hanvisas till bilagorna.

Stockholm den 30 mars 2017

Johan Séderberg, 08-5947 61 78
Certifierad energiexpert (K)
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Sekundarnaten

Samfalligheten har anordnat gemensam beredning av varme och tappvarmvatten i tva separata
anlaggningar med en undercentral i garageldangan pa Minkvagen och en i kvartersgarden pa

Bavervagen. | den senare finns dven en separat undercentral med egen matare som betjanar poolen
som anlagts invid.

Anlaggningarna ar uppforda 1977-78 och saledes 40 ar gamla. VS ar utfort med stalror i
polyuretanisolerad plastrorskulvert och kan formodas ha betydande aterstaende livslangd
(atminstone ett par decennier) dven om anodiska skydd och lackdetekteringssystem i endast nagot
enstaka fall annu ar i funktion. Ett lackage skulle dock markas som ett omedelbart behov av standig
pafylining och nagon vagledning i fraga om var skulle lackdetekteringen dnda inte ge.

Tappvarmvattensystemet ar utfort med tvarors VV+VVC med kopparrér i samma typ av kulvert.
Denna &r i akut behov av atgarder. Aterkommande lackor har uppstatt sedan ett drygt decennium.
Det mest rationella ar en plan for systematiskt utbyte av ledningarna. Limpligen 6vervags samtidig
modernisering av systemet till enrérskulvert med rundmatning. Den utsatta VVC-ledningen kan da
slopas och det finns goda utsikter att antalet lackor kan minska drastiskt bara arbetet kommer igang.

Energiuppfoljning

Via vdarmeleverantorens kundinloggning har erhallits forbrukningsdata for 2 — 3 ar for de olika
abonnemangen. Undercentralen pa Minkvagen betjdnar 58 av totalt 119 hus. Uttaget per hus riknat
ar saledes nastan helt lika i de tva olika anlaggningarna:

Tegelhagens samfallighet, Sollentuna
T T T

Under perioden 201601 - 201612 forbrukades 1184 890 kWh
varav varmvatten 265 047 kWh

Tegelhagens samféllighet, Sollentuna

T
Under perioden 201601 - 201612 férbrukades 1247 340 kWh
varav varmvatten 283 622 kWh
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Via avsattning mot klimatdata erhalls en god bild av samlad forlustkoefficient for byggnader och nat
tillsammans. Ungefar den 17 november 2016 uppstod en lacka (26 kW) pa varmvattnet i Bavervagen
och vid nyar en knappt halften sa stor ldcka pa Minkvagen. Den totala kostnaden i energi for det tva
lackorna hinner uppga till drygt 100 tkr innan de lagas i mars-april 2017. | det i 6vrigt sa lagbundna
underlaget kan ytterligare minst tva lackor anas.

Varme matas ut alldeles for tidigt men nér det blir riktigt kallt sa snalar man i gengéld nagot pa

varmen. Ganska mycket kunde med samtidig energibesparing vinnas i komfort pa battre styrning.
Detta géller bada de tva anldggningarna:
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Tegelhagens samféllighet, Sollentuna Tegelhagens samfallighet, Sollentuna
T T T T T T T
250+ q
Effektbehov: 10 079 W/C 2501 Effektbehov: 11362 W/C |
Brytpunkt: 179C Brytpunkt: 17.3C
Baslast: 30.64 kW Baslast: 32.78 kW
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Fjarrvarmeuttag, medeleffekt [kW]
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50 q 50+ 4
UC Minkvagen UC Bavervagen 64
0 . . . . . 0 . . . . .
-10 -5 0 5 10 15 20 -5 0 5 10 15 20 25

Manadens medeltemperatur [C] Manadens medeltemperatur [C]

En noggrannare uppféljning kraver avsattning mot byggnadsspecifikt klimatindex. | samband med det
ser man den forsta signifikanta skillnaden mellan omradena. Medan husen pa Minkvagen far sadant
overskott av vdarme att termostatregleringen trader in saknas i Bavervagen alldeles motsvarande
solkanslighet. Det kan handla om skillnader i termostatventilernas funktion och om det forekommit
nagon period da viarmen inte rackt till sa att ventilerna stallts upp extra hogt:

Tegelhagens samfallighet, Sollentuna Tegelhagens samféllighet, Sollentuna
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Avvikelser kan uttryckas som en reglerforlust, 2-4 % (vid sidan av varmvattenlackor) ar ganska bra:

Tegelhagens samféllighet, Sollentuna
T

Reglerforlust [%]

Reglerforiust i genomsnitt 5 641 KWh/manad

L
2016

Reglerforlust [%]

L
2017

www.fvb.se

Tegelhagens samfallighet, Sollentuna

Reglerforlust i genomsnitt 7 182 kWh/manad
UC Bavervagen 64
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Forbrukningen under varje period har har dividerats med periodens klimatindex uttryckt i procent av
normalaret 1990-2010. Man ser tydligt hur framst anlaggningen pa Bavervagen ar utsatt for lackage:

Tegelhagens samfallighet, Sollentuna

Tegelhagens samfallighet, Sollentuna

Uppvarmningsbehov: 91 334 gradtimmar per normalar

T T
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Sommaren 2016 fick bassangen en egen varmeundercentral. De forsta tre veckorna holl bassangen
en vasentligt hogre temperatur dn senare. Kostnaden for bassangen borde uppga till ca 35 MWh/ar =
13 tkr per ar men ar idag mer an tre ganger sa hog till foljd av ogynnsamt avtal. Detta bor
omforhandlas med den omstdndighet i minne att SEOM redan forsta aret lyckats dra in hela sin

kostnad for installationen:

Tegelhagens samféllighet, Sollentuna

Tegelhagens samféllighet, Sollentuna
T

25F 1
Under perioden 20170515 - 20160921 forbrukades 40 620 kWh.
Darefter |ag uttaget pa ca 20 kWh/manad (=30W ).

20- Effektavgiften ar oskaligt hog! Laggs de tva anlaggningarna samman i

sparas 33 300 kr/ar och effektiva priset for varmen till bassangen
(billig sommarlast) sjunker fran 119 till 37 6re/kWh inkl moms.

o
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Bassangen Bassangen
0 E o 10 15 20 25
Férbrukningsperiodens medeltemperatur [C]
Sammanstdllning
Med de fynd som gjorts kan sammanstallas:
(MWh/3r) VV+VVC VS VV4VS
Hus per hus tot per hus tot per hus Tot
MV 1-51, 2-64 58 4,6 268,6 16,9 981,2 21,5 1249,8
BV 1-45, 2-72 60 4,8 287,4 17,6 1054,2 22,4 1341,5
118 4,7 556,0 17,2 2035,4 22,0 2591,3
www.fvb.se 26




Tegelhagens Samfillighetsforening FVB Sverige ab
Sekundarnat Dokument-ID 180748-01
Slutgiltig 2019-06-20

For Minkvagen faller kostnader mars 2016-feb 2017 fére moms ut enligt:

A-pris Mangd ex moms: Andel
Grundavgift 11192 1,5%
Effekt 450,00 315 kw 141590 19,6%
Energi 454,74 1189 MWh 540680 74,9%
Flode 2,00 14307 m3 28614 4,0%
Tot 607,30 1189 MWh 722076 100%

Kostnaden inklusive moms uppgar saledes till 75,9 6re/kWh.
Driftoptimeringspotential

Bavervagen har ett vasentligt hogre effektbehov, hela 189 W/°C per hus istéllet for 174 W/°C per hus
pa Minkvagen. Nu férelag dock omstandigheten att effekten sdnktes vid sarskilt kallt vader eller
snarare holls uppe vid varmare vader: Temperaturbrytpunkten ligger 2 °C fér hogt i bada omradena.
Med en battre varmereglering som haller igen nér kylan slar till men i utbyte undviker att dra ned pa
effekten lika snabbt som nu vid varmare vader erhalls en avsevard komfortforbattring med samtidig
reduktion av maxeffekt och energi. Nagonstans emellan 10,0 — 11,3 kW/°C behdver nog koras ut i
snitt 4nda, men grad-timtalet kan sankas.

Dessutom ar tappvarmvattenforbrukningen ca 2-2,5 ggr hogre an i flerfamiljshus. Redan innan antal
uttagna liter reducerats borde med en ny enrdrskulvert en liten puts vara mdéjlig aven dar:

G per hus: 174 189 w/°C
Minkvagen Bavervagen Tot
Q 10079 11362 21441 W/°C
G 97351 92774 94926 grad-tim
VS 981,2 1054,1 2035,3 MWh/ar
\AY, 268,6 287,4 556 MWh/ar
VS+VV 1249,8 1341,5 2591,3 MWh/ar
Q 10079 11362 21441 W/°C
G 85000 85000 85000 grad-tim
VS 856,7 965,8 1822,5 MWh/ar
\AY, 220,0 220,0 440,0 MWh/ar
VS+VV 1076,7 1185,8 2262,5 MWh/ar
Besparing: 173 156 329 MWh/ar

Vardet av detta ar drygt 600 kr/MWh + moms, dvs 250 tkr/ar till vilket kommer drygt ca 100 tkr/ar
som idag forloras i lackage (vad som ar upptaget som besparing i VV i tabellen ovan ar minskade VVC-
forluster mm i en ny kulvert).

2017-03-29 / J.Sbg
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A.5 Ordforklaringar

Har foljer en ordforklaring ordnad efter den ordning orden dyker upp i denna rapport:

Ndrvidrme

Fjérrvirme

Sekunddrndt

Vérmevdxlare

FVB

Johan Séderberg

A

vv
vwC

varmvatten

hetvatten

radiatorvirme

SEOM
Undercentral

For att slippa ha panna i varje hus byggde man ibland sma nit med en gemensam
panna i en sa kallad hetvattencentral.

Vissa stader byggde stora varmenat for att kunna utnyttja spillvarme fran
elproduktion. Nar fossila branslen skall fasas ut ger stora nat mojligheten att bygga
specialpannor som kan utnyttja fuktigt biobransle utan att varme gar till spillo.

En grupp hus kan matas med varme fran fjarrvdrme med ett eget virmesystem i
marken mellan husen. For att kunna anpassa material, temperaturer och tryck skiljer
man med varmevaxlare detta nat fran det nat man kdper varmen ifran.

| olika system och dven i manniskokroppen finns delar som 6verfor varme fran tva
olika rérsystem. | armar och ben kyls blod ned for att minska varmeférlusten i
hander och fotter. Varmen far da varma blodet som strommar tillbaka igen efter att
ha varit ute i exempelvis fotterna. | lungorna tas luftens syre upp och koldioxid
"tvattas ur" blodet. For att spara pa varmen far luften pa vag ut varma upp vaggarna
i ndsan som i sin tur bara har varmen till Ians ett kort tag tills frisk, kall luft som skall
in i lungorna behover varmas. | fjarrvarmesystem byggs varmevaxlare genom att plat
travas i packar. Mellan de férsta platarna gar hett fjarrvarmevatten, mellan nasta
plat-par gar elementvatten och mellan nasta par platar fjarrvarmevatten igen. En
liten, halvmeterstor |Iada kan pa detta satt rymma hundratals kvadratmeter
varmeutbytande yta.

Fjarrvarmebyran ar en gammal avdelning pa Vattenfall som idag &r ett personalagd
bolag. Det finns inga aktiedgare pa borsen som skriker efter kvartalsrapporter och
utdelning och hos fvb kan man darfor kopa en kvalificerad konsult till sjalvkostnad!

En av fvb dldre konsulter med specialitet fastighet, styrsystem, varmepumpar,
borrhal, pannor, forbranning, angteknik och sa fjarrvarme forstas!

Varmesystem, avser ofta system for radiatorvarme, dvs vatten som har lagom
temperatur beroende pa arstid och ar pa vag till ett element hemma hos nagon.
Varmvatten innebar tappvarmvatten for tvatt, disk mm

Varmvvattencirkulation ar ett sarskilt, extra ror som gor att varmvattensystemet kan
varmhallas med cirkulerande vatten. Vattnet virms med vvc upp om och om igen vid
behov (exempelvis nattetid) sa man inte ska behdva vanta sa lange pa varmt vatten
nar man 6ppnar kranen.

Man sager aldrig varmvatten om nagot annat an tappvarmvatten, dvs uppvarmt
kranvatten som ar pa véag till en kran dar nagon vill ha det till disk, tvatt osv

| ndrvdarmesystem (se ovan) distribueras hett vatten fran hetvattencentraler med
pannor. Hetvatten ar saledes varmt "pannvatten” som man fér att varma
varmvatten mm kan lana en stund till en egen vaxlare sitt hus.

Om temperaturen pa natet gors lagom och far variera med véadret sa att vattnet kan
ledas direkt ut i elementen talar man om radiatorvarme.

Sollentuna Energi & Miljo ar det kommunala bolaget for el och varme i Sollentuna.
Medan fjarrvarmeverk och hetvattencentraler i nat for fjarr- och narvarme (se ovan)
gor hetvatten (se ovan) vill man i hus ha tappvarmvatten och tempererat vatten till
radiatorer. Det varmer man i varmevaxlare i kdllaren kopplade till fjarrvdrmen. En
vaxlare anvands till varmvattnet och en till radiatorvarmen. Denna anldaggning kallas
undercentral.
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For ett smahus behdvs bara en minianlaggning med lika manga men mycket mindre
varmevaxlare jamfort med dem i en stor undercentral, allt inrymt i en lada som ar
stor som en garderob eller vaggskap.

Att svetsa ror nere i djupa diken i marken ar dyrt och fjarrvarmebolaget tar darfor
bra betalt for att lagga réren fram till ditt hus.

Allt som far lampor att lysa, element att bli varma och bilar att rulla mm ar energi.
Mycket energi pa kort tid ar hog effekt. For att langsamt ladda elbilen krévs kanske
bara en enda solpanel pa 100 W som ar lag effekt. Har man brattom kravs kraftig
sladd och proppen kanske gar. Da ar effekten hég. Om alla vill ha virme pa en gang
blir effekten i ndtet hog och varmebolaget maste kanske elda bioolja som &r dyrt.
Om alla i lugn och ro kunde turas om att fa varme, litet i taget, skulle endast de
billigaste, mest miljévanliga branslena anvandas. Att vi fortfarande eldar aven fossil
oljai flygplan, bilar och vid extrem kyla dven i virmeanlaggningar beror pa att nagon
vill ha hog effekt.

Ett rorsystem byggs ibland i sektioner med avstangningsventiler i bada dndar sa att
systemdelen kan stangas av och arbeten goras.

Ett ror i marken kallas kulvert. Det kan byggas i tegel, cementrér eller grasten.
Fjarrvarmeror lades forr i cementrér men idag anvdnds nastan bara ror i plast. Da
kan isoleringen sitta fast i plasten och roret for hetvattnet sitta fast i isoleringen. Att
allt sitter ihop ger laga forluster och &r praktiskt.

Eftersom olika hus ligger olika hogt ar trycket i fjarrvarmen ganska hogt sa det ska
orka upp aven pa bergen. | laglanta omraden som Tegelhagen ar trycket darfor hogt.
Da behovs stalror for hetvattnet och de svetsas ihop for att inte lacka.

Eftersom stal rostar maste man ha kopparrér om roret skall leda kranvatten.
Fjarrvarmevattnet innehaller ingen luft och darfér forekommer ingen korrosion. |
Tegelhagens eget nat finns dock luft. Om nagon bygger om hemma och tar ned ett
element kommer det in luft i systemet nar elementet satts tillbaka. Efter 50-60 ar
kan det handa att det blir nagon liten lacka i roret. Réren kan ocksa rosta utifran for
dar finns alltid luft. Korrosion kan ske snabbare och mer koncentrerat om det finns
olika metaller i systemet men aldrig utan luft. Det fungerar som batteriet till
horapparaten - tar man inte bort den lilla plasttejpen finns ingen luft som kan |6sa
upp metallen sa att batteriet ger strom.

Om vattnet pumpas fram snabbt kan vattnet tvatta bort oxid pa rérens insida och sa
fort ny, blank metall kommer fram sa bildas ny oxid. Denna process gor att vattnet kar
nota sig igenom réret och man talar da om erosion.

Forr isolerades ror med mineralull. Idag anvands ofta cellplast eftersom den
samtidigt kan fungera som stod at roret.

Det gar tiotusen timmar pa ett ar. Flera tusen av arets timmar ar ca 0 C kalla och nér
man mater varme ar MWh = 1000 kWh enklast. En kubikmeter ved dr 2-3 MWh och
100 liter olja ar 1 MWh.

Helst skulle varmebolaget vilja ha kunder som tar ut sin vdrme aret om, alla timmar
sa att en enda panna kan ga med konstant effekt aret om. Energi for varmvatten ar
litet av den typen dven om det &r ett uppehall i virmebehovet pa natten och energi
for varmvatten kallas darfor baslast medan varmen till element &r mer varme pa kort
tid, sa kallad effektlast. Det man tar ut som baslast dr den billigaste energin. Detta
galler idag aven el vilket blir mer och mer tydligt ar for ar.

Ett fjarrvdrmenat byggs som nerverna i ett blad med en central ledning dit alla sma
ledningar fran husen ansluts. Den centrala ledningen kallas stamledning.

Roren fram till varje hus eller upp till varje lagenhet kallas stigare.
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Se ovan!
Se ovan!

Plastror ar ett modernt alternativ till stalrér dar ndgon maste ligga pa rygg i ett lerigt
dike och svetsa. For att det ska fungera maste plasten tala hog temperatur och
dessutom inte leda syre. Det har man uppnatt med tvarbundern polyeten, sa kallad
PEX.

Olika system har olika tryck- och temperaturklasser. Tegelhagens nuvarande nat ar
PN4, dvs max 4 bar = 4 kp/cm? tryck (som ett bussdick). Fjarrvirmenit byggs idag
med PN16 och mindre hallbara ledningar an sa far man inte koppla in.

Dessa ror klarar 16 bar och 120 °C.

Se villavdarmevaxlare ovan.

Med fyra ror i gemensam isolering och plastrorskulvert behéver man bara grava ned
"ett" ror i marken.

Det ar en hallbar, litet hardare sorts frigolit.

Medan stalror inte kan bojas alls utan maste svetsas med dubbla skarvar och sma
rorbéjar om ledningen skall svanga kan boéjbara flexrér levereras pa rulle och laggas
ned utan skarvar vilket blir mycket billigare.

Langst ned i ordlistan och mitt i rapporten rdknas pa forluster i Watt per meter och
grad som anger hur mycket varme ett ror lacker for varje grad det ar varmare an
omgivningen. Over tid uttrycks denna dvervarme i gradtimmar och multiplicerar
man med forlusttalet (W/m per grad) sa blir resultatet kWh/m som anger hur
mycket viarme roret forlorar per ar. Sadana berdkningar har gjorts i denna rapport.
Det lagom varma vatten som skall till elementen ute i husen.

Varmvatten till kranen i kok, handfat och dusch

De som tar ut sin varme sakta och effektivt sa att vattnet som gar tillbaka till
fjarrvarmeverket ar kallt far temperaturbonus. | verket gor det kalla vattnet att mer
varme pa ett ett mer miljovanligt satt kan utvinnas. Dessutom sparas en hel del el till
pumparna om alla husen utnyttjar fa liter vatten med maximal avkylning. Att ta
betalt pa detta satt kallas temperaturtaxa.

Forr fanns bara vattenmatare i fjarrvarmesystemen och da kunde man inte ha
temperaturtaxa utan fick ta betalt for kubikmeter vatten med en “flodestaxa”
istallet.

Na&r hus energideklareras (se lagen om energideklaration!) sa skall alla egenheter
huset har fatt med just dig som boende i det rensas bort och ersattas med
schablonvarden. Det kallas normalisering.

Som namnts ovan och diskuteras i rapporten bor och ar effekt vara dyrt och sjalva
energin billigare. Om alla samsades och tog ut all sin varme sakta, sakta skulle mer
miljovanliga och billiga branslen kunna anvandas. For att styra i den riktningen har
varmebolagen effekttaxa. Nu borjar dven el prissattas pa det viset.

Se temperaturtaxa ovan!

Samma sak som villavarmevaxlare. Se ovan!

Istallet for varmevaxlare kan man ha en stor varmvattentank hemma. En sadan kallas
forradsberedare.

Hur mycket en enhet (en kran, en skarv, en pump osv) kostar.

Om nagon skall ligga pa rygg och svetsa stalrér behovs ett stort dike att lagga roret i.
Det kallas stor rorgrav.

Skall ett flexror med presskarvar rullas ut sa racker det med ett smalt dike. Det
innebar att markarbetena blir billigare.
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Knut Dar ditt och grannens ror ar anslutna till stamledningen ar en korsningsférgrening,
en sa kallad knut.
LCC-kostnad Se restvarde nedan!
Marginal Om I6nen 6kar med en hundring och skatten 6kar med 55 kr sdger man att

marginalskatten ar 55%. Vad som menas med marginal ar det dar extrabeloppet 100
kr. Samma tankesatt kan goras med energi vilket visas pa ett par stéllen i rapporten.

leveranspunkt Aven om viarmebolaget drar sina ror en bit till, fram till virmevéxlaren sa sitter de
upp en matare pa ett stalle dar roren ar raka. Nar vattnet passerar den punkten mats
energin och darfor kallas punkten for leveranspunkt.

realréinta Om rantan ér lika lag som inflationen kommer kronorna pa bankboken 6ka men
vardet ar oforandrat. Rdknar man om vad som finns pa bankboken i fast
penningvarde sa 6kar inte antalet kronor. Nar rantan ar lika hog som inflationen
sdger man att realréntan ar noll och da féreligger ingen faktisk kostnad att lana.

restvdrde Om livslangden hos en investering ar storre an studerat tidsintervall kommer
kostnaden bli orattvist hog om hela investeringen tas upp i rakningen. For att fa en
rattvis bild av kostnaden under den studerade perioden maste man ta hela
investeringen och rakna bort restvardet. Denna typ av analys kallas LCC-analys (fran
engelska Life-cycle cost).

Rak Payoff En enklare analys an LCC-analys &r att se efter hur manga ar som behdvs for att en
investering skall betala sig. Den tiden kallas rak payoff eller rak aterbetalningstid.
avkylning Se temperaturtaxa ovan!

0,2 W/m per grad Se gradtimmar ovan!

A.6 Referenser och litteratur
For den som vill veta allt om nya och gamla kulvertar, forluster och skadefrekvens vid olika alder mm
rekommenderas denna sammanstallning:

https://www.energiforetagen.se/globalassets/energiforetagen/medlemsportalen-
oppet/fjarrvarme/reinvesteringsmodell_for_befintligt_fjarrvarmenat.pdf?v=L710c9MIDole1BOb24M
BFcbJNog

Kostnader har skattats med ledning av en annan sammanstallning — energiféretagens
kulvertkostnadskatalog 2007:

https://www.energiforetagen.se/globalassets/energiforetagen/det-erbjuder-
vi/publikationer/kulvertkostnadskatalog_2007-1.pdf

Energimyndighetens test av varmvattenberedare refereras och diskuteras har:
https://www.klimatsmart.se/nyheter/sveriges-basta-varmvattenberedare-sparar-tusenlappar.html
Exempel pa den typ av varmvattenberedare som skulle passa bra i det aktuella fallet visas har:

http://www.metrotherm.se/produkter/varmvattenberedare/sling-vvb/combi-beredare/metro-
combi-200-e

Den typ av kompensering av flédestaxan som EON anvander men SEOM annu saknar visas har:

https://www.eon.se/content/dam/eon-se/swe-documents/swe-eon-fjarrvarmeprislista-foretag-bro-
balsta-jarfalla-kungsangen-taby-vallentuna-akersberga-2018.pdf
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KONTOR

HUVUDKONTOR VASTERAS
FVB Sverige ab
Isolatorvagen 8

721 37 Vasteras

Tel 021-818050
E-post info@fvb.se

GOTEBORG

FVB Sverige ab
Drakegatan 5

412 50 Goteborg
Tel 031-106080
E-post goteborg@fvb.se

NYKOPING

FVB Sverige ab

Gert Fredrikssons vag 3
611 35 Nykoping

Tel 0155-203080
E-post nykoping@fvb.se

Som Sveriges ledande energikonsult har vi en
arbetsmodell som okar effektiviteten, reducerar
kostnaderna och minskar koldioxidutslappen.
Vara kunder, privata som offentliga, aterfinns
inom sektorer som energi, fastighet och industri.
Alla kunder ar olika och alla uppdrag ar unika.
Behoven, kraven och dnskemalen styrs av de

lokala forutsattningarna.

STOCKHOLM

FVB Sverige ab
Torshamnsgatan 35, plan 6
164 40 Kista

Tel 08 —5947 61 60
E-post stockholm@fvb.se

LINKOPING

FVB Sverige ab
Kungsgatan 41A

582 18 Linkoping

Tel 013-250940
E-post linkoping@fvb.se

SUNDSVALL

FVB Sverige ab

Sédra Jarnvagsgatan 31
852 37 Sundsvall

Tel 060 - 67 27 00
E-post sundsvall@fvb.se

Energilosningar i kubik.”

GAVLE

FVB Sverige ab
Ersbogatan 13

802 93 Gavle

Tel 026-140130
E-post gavle@fvb.se

MALMO

FVB Sverige ab

Ostra Rénneholmsvigen 7
211 47 Malmo

Tel 040-4098 80
E-post malmo@fvb.se

OREBRO

FVB Sverige ab
Klostergatan 23

703 61 Orebro

Tel 019-30 60 60
E-post orebro@fvb.se

Men ett ar gemensamt. Och det ar var forsorg om
helheten, var formaga att med smart teknik skapa
hallbara och samordnande I6sningar — tekniskt,
ekonomiskt och miljomassigt.

Vi kallar det Energil6sningar i kubik. Det ar
ingenting for alla men det ar allt for vara kunder.
Valkommen till FVB, Sveriges ledande

energikonsultbolag.

Lds mer pa www.fvb.se
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