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SAMMANFATTNING

Det har sedan naturgasintroduktionen bdrjade planeras i
Sverige i bdrjan av 80-talet gjorts ett flertal under-
s8kningar och ber#dkningar av ledningskostnader f&r olika
system och systemtryck. NAgon systemteknisk studie av
ledningskostnaderna har inte gjorts annat &n f&r fram-
tagning av vissa faktauppgifter.

I foreliggande studie har system j&mfdrts pa fdljande sédtt:
4 bar-system har jadmférts med 0,1 bar-system och 16 bar-
system med 4 bar-system. Anledningen hartill &r att det
inte &r meningsfyllt att direkt jé@mfdra ett 16 bar-system
med ett 0,1 bar-system.

Generellt kan man konstatera, och detta gidller ocavsett
tryckniva, att ju h8gre systemtrycket &r desto mer elastiskt
dr systemet. Det vill s&ga att skillnaden mellan l&gsta

och hidgsta effektuttag i systemet blir stdrre. Tryckfallet i
ett system stdr 1 direkt relation till effektuttaget. Det
innebdr ex.vis att ett 4 bar-system kan belastas med ett
hégre effekuttag &n ett 0,1 bar-system utan att n&dtstrukturen
eller ledningsdimensioner behdver &ndras. Skillnaden mellan
hégsta och ldgsta drifttryck &r stérre i ett 4 bar-system i
systemets periferi.

Som slutsats kan konstateras att nagot ekonomiskt motiv inte
féreligger fOr att vdlja ett 4 bar-system framfor ett 0,1
bar-system eller vice versa. Daremot kan det med hdnsyn till
strukturen pd bebyggelse och abonnentsammans&dttning finnas
motiv att vdlja det ena eller det andra systemet. Vid en
mycket td#t bostadsbebyggelse eller i ett t&tt stadsomréde kan
det finnas sk#l att vdlja ett 100 mbar-system framfdr ett 4
bar-system. Detta med tanke pa det stdrre utrymme som Krdvs
f5r abonnentskdpet i ett 4 bar-system. M&jligen kan det ocksa
féreligga sdkerhetsskdl for att vdlja ett 100 mbar-system.

16 bar-system &r som distributionssystem inte jamfdrbara med
system som har ett hégsta drifttryck pd 4 bar utan skall
betraktas mer som ett system f&r transitering av gas.

F6r att det ur kostnadssynpunkt skall vara aktuellt att bygga
ett 16 bar-system istdllet f&r ett 4 bar-system bdr f&ljande
kriterier vara uppfyllda: effektuttag minst 75 MW och
avsténdet mellan M/R station och f&rbrukningsstdllet minst

5 km.

Litteratur- och artikelsékning i &mnet har givit vid handen
att det i Sverige inte publicerats nagra speciella rapporter
utéver de interna rapporter som framtagits av gasdistribu-
t8rer. Tiden har inte medgett ndgon sdkning av utldndska
artiklar som behandlar detta dmne.



INLEDNING

TUMAB har pd uppdrag av Svenskt Gastekniskt Center utfdrt
studier av systemoptimering med avseende pa& ledningstryck
i distributionsndt f6r naturgas.

I studien utreds de olika kriterier som styr valet av tryck-
nivder i distributionssystem f&r naturgas. De nivaer pa
distributionstryck som gdller &r 0,1 bar, 4 bar och 16 bar.

Aktuella drifttryck vid dessa nivaer &r foljande:

1. 100 mbar- eller 0,1 bar-system arbetar normalt inom
tryckomréadet 20 - 100 mbar.

2. 4 bar-system arbetar normalt inom 1 - 4 bar.
3. 16 bar-system arbetar normalt inom 7 - 16 bar.

Trycknivderna har jadmférts tva och tva. Sa&ledes har 0,1 bar-
system ja8mforts med 4 bar-system och 4 bar-system med 16 bar-
system,

Anledningen h&rtill &r att det s&llan eller aldrig &r
aktuellt att &vervdga om ett distributionssystem skall ha
trycknivén 0,1- eller 16 bar.

En férutsdttning £6r studien &r att alla markfdrlagda
ledningar i 4- och 0,1 bar-system utfdres i polyeten-
material.

Studien omfattar markférlagda gasndt och séddana ovanmark
forlagda anldggningar som tillhdr gasdistributdren, ex vis
regleranldggningar 16/4 bar och 4/0,1 bar, abonnentskap
samt skyltar.



REGLER OCH FORESKRIFTER

Hantering av naturgas regleras genom "Lag om brandfarliga och
explosiva varor", SFS 1988:868 samt "Forordningen om brand-
farliga och explosiva varor", SFS 1988:1145.

Som samlande regelverk f6r system med tryck < 4 bar finns
Naturgasmanualen vilken kommer att ersdttas av NGDN 90
(Naturgadistributionsnormer). F&r system &ver 4 bar finns
NGSN 87 (Naturgassystemnormer).

4/0,1 bar-system

For alla systemtryck upp till 4 bar gdller samma regler.

Det innebdr att om man viljer ex vis 100 mbar &r kraven pa
distributionsndt och ovanmarksanliggningar desamma som f&r
ett ndt med 4 bar drifttryck. Med krav avses hdr krav pa ut-
f6rande av ndtet, kompetenskrav pd utférandepersonal samt
drift- och underhallskrav.

Forst vid anslutningen av nadtet mot en abonnent skiljer sig
kraven 4t. I 100 mbar-system krdvs ingen speciell tryck-
reglering vid servisingangen till fastigheten eftersom det &r
tillédtet att distribuera naturgas inomhus vid ett tryck pa
maximalt 100 mbar.

Den nya normen , NGDN 90, ger en del mo&jligheter att
forenkla systemets tekniska utformning jamfért med Natur-
gasmanualens krav med bibehadllande av en hdg sdkerhetsniva.
Som exempel kan ndmnas en fdrenklad typ av reglerstation for
4 till 0,1 bar vid ett effektuttag pd max 400 kW. Idén med
NGDN 90 &r att den som norm inte skall vara utvecklings-
h&mmande.

16 bar—-system

FO6r naturgassystem med ett drifttryck >4 bar finns som nd@mnts
ett samlande regelverk, NGSN 87 (Naturgassystem-

normen). Detta verk anvisar tekniska l&sningar vilka &r
godtagbara f&r att uppnéd den sdkerhetsnivd som avses i
féreskriften, SFS1988:1145, f6r system med tryck over 4 bar.

Nagra speciella normer f&r naturgassystem med ett specifikt
drifttryck pd t ex 16 bar finns inte. Dock anges i1 NGSN och
1 fdreskriften vissa punkter som gédller 16 bar-system.
Dessa punkter anger en ndgot lindrigare syn vad betrédffar
tekniska l&sningar jamfdrt med system med &nnu hdgre drift-
tryck.



F6ljande punkter gédller f6r 16 bar-system:

1. Fritt utrymme kring gasledning vdljs enligt
Naturgasmanualen.

2. Linjeventilstation, rensdonstation, métstation eller
mat-"och reglerstation kan vara forlagd med ett kortare
avstand till omkringliggande byggnader och anl8ggningar
4n stationer med hogre drifttryck. Fo6rl&dggningen skall
ske i samrdd med SAI (Spréngdmnesinspektionen).

3. Ovanjordsinstallationer, t ex reglerstationer, i las-
bar byggnad beh&ver inte inh&gnas.

4. FO8r gasledning i titort kan SAI medge annan utmidrkning
av ledningsstrdckningen &n vad som normalt kréavs.

Ovanndmnda punkter innebdr att 16 bar-system kan férl&ggas i
mer tdtbebyggda omrdden &n system med higre tryck. M&jlig-
heten att fdrldgga ett 16 barsndt kan i ménga fall direkt
jdmfdras med att forldgga ett 4 barsnét.

Det bor &#ven papekas att natugassystem med drifttryck over
4 bar dr fdremal f6r aterkommande besiktning av SA (Statens
Anlaggningsprovning).




SYSTEMUTFORMNING

Nar det gdller den tekniska utformningen av system med
olika trycknivaer finns det en markant skillnad mellan
system med drifttryck Sver och under 4 bar. Den huvudsak-
liga skillnaden ligger i att man kan anvdnda PE-(polyeten-)
material i markfdrlagda ledningar vid drifttryck upp till

4 bar. I system med drifttryck ddrdver &r endast stdl-
material tillatet.

4/0,1 bar-gvstem

Det finns ingen skillnad i den tekniska utformningen av ett
4 bar- eller ett 0,1 bar-system s& ldnge man ser till den
markfdrlagda delen. Ex vis &r placering av ventiler i nédtet
den samma. M6jligen kan ledningsdimensionerna bli ndgot
mindre i 4 bar-system jamfdrt med 0,1 bar-system.

F6r installationer ovan mark finns diremot en markant
skillnad. 0,1 bar-system &r vanligtvis omradesbegrénsade
vilket innebdr att ett begrédnsat antal abonnenter &r an-
slutna till en reglerstation. Detta gdér att en regler-
station 4- till 0,1 bar, fdr att sinka gastrycket, maste
installeras i varje omréade. Servisanslutningarna ovanmark
blir foljaktligen enklare eftersom det &r tilldtet att
distribuera gas inomhus med hdgst 0,1 bar.

Utformningen av reglerstationer finns exemplifierad i Natur-
gasmanualen. En nyhet i sammanhanget &r att 1 den nya normen,
NGDN 90, ges exempel p& en enklare reglerstation f&r 4- till
0,1 bar och med ett maximalt ett effektuttag pa max 400 kW.

I ett 4 bar-system &r gasreglerutrustningen placerad omedel-
bart 1 anslutning till husva@ggen hos varje kund.

Exempel p& j&mfdrelse mellan 4- och 0,1 bar-system finns i
bilagorna 1 och 2. I exemplet 1 bilaga 2 anvénds en enklare
och billigare variant av reglerstation &n i exemplet i bilaga
1.

Nagon anledning att bygga ett 4 bar-system framfér ett 0,1
bar-system av ekonomiska skdl féreligger inte vilket redo-
visas 1 kap 5. D&remot kan det av s&kerhetsskdl eller av ut-
rymmesskdl, med tanke pd td&theten i bebyggelsen, vara lamp-
ligt att bygga ett 0,1 bar-system.



16/4 bar-system

System med drifttryck &ver 4 bar skiljer sig vadsentligt frén
system upp till 4 bar. Over 4 bar &r det endast tillatet att
bygga ledningar i1 stalmaterial. Fdr skydd av markférlagda
stdlledningar mot korrosion krdvs ett ganska omfattande
korrosionsskydd.

I allménhet utfdres korrosionsskyddet som katodiskt skydd med
s k patryckt spdnning p& ledningen. Vidare beh&vs en mer om-
fattande reglerutrustning f6r trycks&nkning frén 16 bar.

Overvakningsutrustningen &r mer kvalificerad och mer om-
fattande j&mfért med system med l&gre drifttryck, framfdr-
allt vad avser regleranldggningar och korrosionsskydd. Den
markfdrlagda delen av systemet kridver f8r 8vrigt inte nagon
annan utrustning &n vad som namnts ovan. Dock rdr det sig
h&r om ett hégre drifttryck och dirmed hégre krav pa de kom-
ponenter som ingdr i tryckb&rande delar.

Vid nyanldggning av ett distributionssystem dimensioneras det
f6r en befintlig marknad samt en viss framtida utbyggnad. Man
kan konstatera att elasticiteten &r hogre i1 ett 4 bar-system
dn i ett 0,1 bar-system da skillnaden mellan hdgsta och
lagsta drifttryck 8r stdrre i 4 bar-systemet och tryckdif-
ferensen stdr i direkt relation till effektuttaget. Detsamma
gdller sjédlvfallet for 16 bar-system kontra 4 bar-system
ocksd. Det innebdr att ett system med hdgt ingangstryck
klarar ett 8kat effektuttag battre &n ett med lagt ingangs-
tryck. ,



ANLEGGNINGSKOSTNADER

Anlaggningskostnader fér gassystem omsluter en méngd olika
aktiviteter och detaljer. T ex kostnader f6r planering,
projektering, materielanskaffning och utférande fram till
en driftfdrdig anl&dggning. I bilagorna 3 och 4 finns pris-
listor f8r anldggande av gasdistributionsndt. Dessa har
framtagits genom information som erhdllits fran olika
distributdrer och leverantdrer.

4/0,1 bar-system

I bilagorna 1 och 2 redovisas jémforelse vad avser kostnader
for att bygga ett 4- och ett 0,1 bar-system i tvd olika om-
raden. Skillnaden i anldggningskostnad for ett 4- och ett

0,1 bar-system &r i det narmaste obefintlig vilket visas 1
ovanndmnda bilagor Det gdller bade om man rdknar pa sys-
temet totalt eller om man ré&knar pd den markfdrlagda delen
och ovanmarkdelen var f6r sig. Om man ser till ovanmarkdelen
visar det sig att kostnaden f&6r servisskapen i ett 4 bar-sy-
stem blir ungefdr densamma som en central regulator i ett

100 mbar-system. Ser man till den markférlagda delen kan viss
uppdimensionering av rdrledningarna vara nddvandiga i ett 100
mbar-system fér att halla uppe trycket i periferin av natet.
Det optimala antalet abonnenter anslutna till en regler-
station i ett 100 mbar-system &r ungefdr 200 st. Skdlen till
detta &r dels att vid stOrre antal abonnenter krdvs stdrre
rérdimensioner f8r att hdlla trycket i systemets ytterdndar
och dels leveranssdkerhetssk3l.

En redovisning av specifika anld@ggningskostnader (kr/m)
finns 1 bilaga 3.

Oavsett storlek pd distributionsystem kommer den ekonomiska
jamfbdrelsen mellan 4- och 0,1 bar-system att se lika ut. Det
finns alltsa ingen grans ndr investeringskostnaden dr lagre
i det ena resp det andra systemet.

16/4 bar-system

En intressant fragestdllning &r n&dr det fran ekonomisk syn-
punkt &r férdelaktigare att bygga en 16 barsledning &n en

4 bars dito. Nedan finns tva berdkningsexempel som visar
var den optimala nivan ligger for att bygga ett 16 bar-
system eller ett 4 bar-system.

I bilaga 5 finns redovisat tryckfallsber&@kningar som visar
de maximala gasfldden f&r olika dimensioner. Ur denna kan
dd ocks& utlédsas vilka effektuttaqg de olika dimensionerna
klarar vid olika drifttryck.

Specifika anl&ggningskostnader finns redovisade i bilaga 4.



Att strackan 5000 m valts i exemplen beror pa att kostnaden
f6r mé&t- och reglerstionen annars Gkar den totala kostnaden
for 16 bar-systemet sd mycket jadmfdrt med 4 bar-systemet att
det ur investeringssynpunkt vore fdrdelaktigare att bygga
ett 4 bar-system.

1. Anl&ggningskostnad f£6r gasledning med &verfdringskapa-
citet pd 75 MW och en 1l&ngd av 5000 m.

1 2

Drifttryck 4 bar 16 bar
Ledningsdimension PE 250 DN 150
Kostnad per meter
ledning i akermark 1104, - 1138, -
Kostnad f6r regler-
station utslagen
per meter ledning - 360, -

1104, - 1498, -
Total kostnad £f&r |
5000 m 5500 kkr 7500 kkr

2. Anl&ggningskostnad for gasledning med &Gverfdringskapa-
citet pa 125 MW och en ldngd pa 5000 m.

1 2

Drifttryck : 4 bar 16 bar
Ledningsdimension PE 250 DN 150
1) + PE 225
Kostnad per meter 1104, - 1138, -
ledning 1 akermark + 835,-
iy
Kostnad for regler-
station utslagen
per meter ledning = 360, -

1939, - 1498, -
Total kostnad for
5000 m 9700 kkr 7500 kkr

1) F6r att 8verféra den Asatta energimidngden erfordras tva
ledningar vid 4 bar drifttryck.



FRAMTIDA NATFORANDRINGAR

Ett gasnat kommer alltid att forédndras. Nya kunder kommer
till och négra faller ifrén eller &ndrar verksamhet. Detta
innebdr att en distributdr hela tiden maste bygga ut och
férdndra sitt distributionsnd@t vilket &r fdrenat med stdrre
eller mindre ingrepp och stdrningar. Nedan redovisas olika
atgérder.

4/0,1 bar-system

Anslutning av tillkommande kunder i 4- och 0,1 barsndt inne-
bdr normalt inget problem om effektuttaget uppgar till maxi-
malt en MW. Sadan inkoppling kan normalt utféras utan avbrott
i gasdistributionen.

Kostnaden for anslutning av tillkommande kund till ett
befintlig ndt &r jamfdrbar med anslutning vid utbyggnad av
nytt néat.

Anslutning av stérre tillkommande kunder innebdr noggrannare
planering och stdrre insatser vid utfdrandet och d&rmed hégre
kostnader.

Vid om- och tillbyggnad av 0,1 bar-system gidller i princip
samma forutsdttningar som vid 4-bar. Dock kan det krdvas om-
byggnad av reglerstationer vid &ndring av effektuttaget.

16 _bar-system

Ombyggnader i ett 16 bar-system &r mer komplicerat dn i ett
4/0,1 bar-system. Teknik f&r ingrepp pd stélledningar
finns, och kraver noggranna férberedelser.

Kostnaden berdknas till c:a 200 kkr per ingrepp. Till detta
kommer kostnad fdr en reglerstation, for att s&nka trycket
frdn 16 till 4 bar, till en kostnad av 1800 kkr.

Av ovanstéende framgdr att ett 16 bar-system &r mer statiskt
till sin struktur och bdr darfér anvdndas mer som Gverfdring-
system &n som rent distributionssystem med direktanslutna
kunder. ,
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DRIFT OCH UNDERHALL

Drift och underhdll av naturgasanldaggningar omfattar en
mdngd olika aktiviteter, men &r nddvdndigt f6r att kunna
distribuera gas pa ett sdkert, tillforlitligt och ekono-
miskt sdtt. FO6r att uppnd detta behSvs en kompetent orga-
nisation f&r detsamma. Drift av en anldggning innebdr vid
normalt drifttillsténd ett ©vervakande av anldggningens
funktion. Vid onormala tillstand skall dock en driftavdel-
ning ha tillré&ckliga resurser att ingripa och begridnsa
eventuella skadeverkningar. Underhall innebdr ett fére-
byggande arbete for att undvika framtida skador pd& an-
ldggningen samt kontroll av vissa anldggningsdelar.

4/0,]1 bar-system

Enligt NGDN 87 skall som minimum, f&r 4- och 0,1 bar-system
finnas en organisation med kompetens bdde f&r normal drift
och for att begrédnsa skador vid onormala hidndelser. Det
skall ocksd finnas en beredskapsplan f6r onormala drift-
situationer samt en standigt bemannad beredskapspost. En
del distributdrer har dessutom inr&ttat en kontinuerlig
bvervakning av reglerstationer vanligtvis da& tillsammans
med Overvakning av andra energisystem.

Underhdll av 4- resp 0,1 bar-system skiljer sig inte at da
de 8r ganska lika utformade. Dock krédver i allm&nhet 0,1
bar-systemet mindre insatser eftersom en reglerstation er-
sdtter 4 bar-systemets individuell reglerutrustning hos
varje kund. NGDN féreskriver att det skall finnas ett under-
h&llsprogram dir omfattning av och rutiner fo&r underhallet
samt intervall mellan &terkommande kontroll skall framga.
Vad betr&ffar den aterkommande kontrollen féreskriver NGDN
for distributionsnidt en gang vart fjdrde &r och for regler-
anldggningar en gang per ar och det &r samma intervall for
badde 4- och 0,1 bar-system.

Kostnaden f6r drift och under&ll av ett PE-ndt berdknas till
0,75% av anldggnigskostnaden per ar.

16 bar-system

Drift och underhdll av 16 bar-system styrs av krav som anges
i NGSN 87. Det Aligger anliggningsdgaren att ha ett kvali-
tetssdkringsprogram som bl a beskriver drift och underhdll
av anlédggningen.

Driften skdts frdn en driftcentral med kompetent personal som
har instruktioner som anger atgdrder bade vid normal drift
och onormala hdndelser. F6r 16 bar-system &r det nddvandigt
att ha en fjirrdvervakning av vissa data fran m&t- och reg-
lerstationer.
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Underhdllet bygger pa ett, fdr anldggningen upprédttat, under-
hdllsprogram som beskriver omfattning av underhdllet, rutin-
mdssig kontroll av anldggningen samt intervall mellan ater-
kommande besiktningar. De sistndmnda faststdlles av SA efter-
som dessa anldggningar &r besiktningspliktiga. Omfattningen
av underhallet blir betydligt stdrre &n for 4/0,1 bar-system.
Systemet &r helt byggt 1 sté&l vilket, for den markfdrlagda
delen, krdver ett korrosionsskydd och ddrtill hdrande Kkont-
roll och 8vervakning. Mit- och reglerstationerna &r ocksa

av mer tekniskt komplicerat slag.

Kostnaderna fér drift och underhdll av ett 16 bar-system
ligger pd 1 till 1,5% av anldggningskostnaden per ar.
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BILAGOR
Bilagefdrteckning:

1. Distribution av naturgas i ett bostadsomrade, jamfdrelse
mellan 4- och 0,1 bar-system.

2. Distribution av naturgas i ett mindre bostadsomrdde, j&m-
forelse mellan 4- och 0,1 bar-system.

3. FKostnad f6r gasdistributionsnidt i PE, 4- och 0,1 bar.
4. [Kostnad f6r gasdistributionsndt i stal, 16 bar.

5. Tryckfallsberdkning f&r redovisning av fdrhéllandet
mellan drifttryck, rordimension och effektuttag.



1(3)
Bilaga 1

Distribution av naturgas i ett bostadsomrade, jamférelse

mellan 4- och 0,1 bar-system

Nedan har gjorts en jamférelse mellan att distribuera
naturgas i ett bostadsomrdde med ett distributionstryck pa
4 bar och 0,1 bar. Omradet illustreras pa bilagda ritning.

290 st friliggande smdhus

9 st hyreshus

16 m/st

Abonnentférdelning 1
2 70 st radhus
3
Energibehov 14700 MWh/ar
Effektbehov 6000 kW
Gasfldde 555 m®n/h
Servisl&dngd F6r typ 1 och 2

FOr typ 3 40 m/st

Sammanlagd ledningsl&ngd 9150 m

Ledningsdimensioner och 4 bar-
-ldangder PE 125 480 m
PE 90 1850 m
PE 63 1020 m
PE 32 5800 m

Ledningskostnader hd&mtade fran bilaga 3.

"4 bar
Ledningsdimensioner Kostnad L&ngd
PE 125 488 kkr 480 m
PE 90 1663 kkr 1850 m
PE 63 880 kkr 1020 m
PE 32 3068 kkr 5800 m

6099 kkr 9150 m

0,1 bar-system
1280 m
1350 m
720 m
5800 m

0,1 bar
Kostnad Langd

1302 kkr 12B0 m
1214 kkr 1350 m
621 kkr 720 m

5800 kkr 5800
6205 kkr 9150 m

Kostnaden f6r abonnentskdp &r berdknad till 2500 kr/hus i 4
bar-systemet och 1000 kr/hus i 0,1 bar-systemet. Kostnaden
f6r reglerstationer i 0,1 bar-systemet &r berdknad till

200 kkr/st.

Vid 100% anslutning blir kostnaderna:
4 bar
369 abonnenter
a 2500 kr/st

0,1 bar

369 abonnenter
a 1000 kr/st

+ 2 regler-
stationer a
200 kkr

922,5 kkr

769 kkr

Sammantaget ger detta en kostnad pa 7022 kkr for 4 bar-

systemet och 6874 kkr f6r 0,1 bar-systemet.

Skillnaden i

investeringskostnad ligger pa mindre &n 50 kkr eller 0,7%

vilket kan betraktas som férsumbart.



0,1 BAR-SYSTEM
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4 BAR-SYSTEM
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1(3)
Bilaga 2

Distribution av naturgas j ett mindre bostadsomrade,

jémférelse 4- och 0,1 bar-system

Nedan har gjorts en j&dmfdrelse mellan att distribuera
naturgas i ett mindre bostadsomrade (40 st smdhus) med
distributionstryck p& 4 resp 0,1 bar.

Omrddet illustreras pd bilagda ritningar.

Abonnentférdelning 40 st smahus
Energibehov 800 MWh/ar
Effektbehov 400 kw
Gasfldéde 37 m®n/h
Servislangd 12 m/hus

Sammanlagd ledningsldngd 860 m

Ledningskostnad &r hidmtad frén bilaga 3.

bar

4 _bar

Ledningsdimension Kostnad
PE 63 209 kkr
PE 32 254 kkr

463 kkr

Langd
380 m
480 m
860 m

0,1 bar
Kostnad L&ngd

209 kkr 380 m

54 kkr 480
463 kkr 860 m

Kostnaden f&6r abonnentskap &r berdknad till 2000 kr/hus for
4 bar-systemet och 1000 kr/hus fo6r 0,1 bar-systemet.

I 0,1 bar-systemet kan en férenklad variant av reglerstation
anvdndas. Kostnad f&6r denna &r berdknad till 50 kkr.

vid 100% anslutning férdelar sig kostnaden f&r abonnentskap

och reglerstation enligt f&ljande:

4 bar
40 abonnenter
a 2000 kr/st

80 kkr

0,1 bar
40 abonnenter

a 1000 kr/st
+ en regler-

_station & 50 Kkr
90 kkr
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Bilaga 3

Kosnader for gas-distributionsnét j PE, 0,1- och 4 bar, kr/m

Dy 32Dy 63Dy 90Dy 125/Dy 160{Dy 200{Dy 225 Dy 250

Material:

RO6r, roér-

delar,kablar

och skyltar 25 48 B84 136 235 353 490 637
Entreprenad-

arbeten:

Akermark 181 181 181 193 193 215 215 264
Gronomrade 192 192 192 231 231 286 286 340
Villaomréade 374 374 374 391 391 465 465 544
Cityomrade 685 685 685 751 751 807 807 952

Kostnad for
intréng och ,
skdrdeskador|10-125|10-125710-125|10-125|10-125|10-125|10-125|10-125

Byggadminis-
tration,pro-
jektering

och dokumen-
tation 120 120 120 120 120 120 120 120

Kostnaden fdr en reglerstation 4 till 0,1 bar &r beraknad
till 200 kkr. En enklare variant med ett maximalt effekt-
uttag pad 400 kW &r berdknad till 50 kkr. Detta &r standard-
anldggningar utan ndgon speciell extra utrustning.
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Bilaga 4

Kostnader f&r gas-distributionsn&t i stal, 16 bar, kr/m

R6rdimension

DN 100

DN 150

DN 200

Material:

R&6r, rordelar, ventiler,
korrosionsskydd, skyltar
och kablar

340

410

570

Entreprenadarbete:
Akermark

Kostnad f6r intréng och
skordeskador

Byggadministration,projek-
tering, kontrell och
dokumentation

440

42-125

185

460

42-125

185

540

42-125

185

Kostnad f6r en reglerstation 16 till 4 bar med en kapacitet
p& 75 -~ 159 MW &r berdknad till 1800 kkr.
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Bilaga 5

Tryckfallsberdkning

Denna tryckfallsberdkning illustrerar vilka energimédngder
som gir att transportera i olika rdrdimensioner vid olika

tryck.
Pl L=25000m P2

Rordim |Invdnd |K-v&rde;Start- |Slut- Hastig-|Fldde |Motsv

diam tryck |tryck |het energi-

méngd

mm mm bar & bar & m/s m®*n/h } MW
DN 200 206,5 0,3 16 7 29,5 27133 293
DN 150 159,3 0,3 16 7 25,1 13718 148
DN 100 107,1 0,3 16 7 19,5 4820 52
PE 250 | 199,6 | 0,1 4 2,5 17,6 6644 71
PE 225 179,4 0,1 4 2,5 16,5 5023 54




