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Typomraden:

— Kallsta i Huddinge
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Férord.

Denna rapport Ar ett samarbetsprojekt mellan
Swedelas AB och STOSEB.

Arbetet pabdrjades hdsten 1988, Styrgruppens medlemmar
har varit:

Nils—-Erik Berg Stockholm Energi

Leif Bodinsson Swedelas AB

Gunnar Ekstrand Upplands Vasby Energi
Ann Jennervik SwedeGas AB

Lennart Josefsson STOSER

Utredningsarbetet har gjorts av:

Kjell Wanselius K ¥ Energi
Bo Berggren Vattenfall avd BES.
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Sammanfattning.

Denna utredning visar pa teknik och kostnader vid
kenvertering till naturgasvdrme i befintliga och nya
villaomraden.

4 st typomradens har valts ut och detal jstuderats,

Tidigare gjorda konverteringsstudier har anviant
varmetdthet och markbelidggning som ingangsdata till
konverteringsstudier. Sadana metoder ar allfér grova
eftersom varje villaomrade har egna forutsattningar
som kraftigt paverkar kostnadsbilden. De viktigaste
tillkommande parametrarna &r viillornas uppvadrmnings—
system, husutformning samt gasservislangd.

Uppvarmningssattet for smahusbestandet inom den
potentieila svenska naturgasmarknaden Aar;

Olja 163 000 st 22,67
Vattenburen ef 258 000 st 35,7%
Direktel 202 000 st 28,0%
Annat 99 000 st 13,7%

Gastrycket i distributionsnidten inom villacmrdden kan
valjas till 4 bar eller 100 mbar. Det &r ett
ekonomiskt Svervigande vilket gastryck som bdr
vidljas. Som tumregel giAller att | omriden med fler &#n
100-200 viilor &r det mest ekonomiskt att anvinda

190 mbar. ] denna utredning har i samtliga typomraden
valts 100 mbars tryck.

En noggrann studie har gjorts betriffande kostnaderna
att konvertera fran direktel till naturgasvirme.
Foljande slutsatser kan dras:

- direktelradiatorerna byts ut till vattenburen varme.

— skorstenskostnaden &r den enskilda kostnadspost som
varierar mest, fran 3 000 kr till 20 000 kr.

— pannor med sluten forbanning fungerar bast.

- konverteringstidpunkten bdr viljas dd det bbrjar
bli dags att reinvestera i elradiatorer och
elvarmvattenberedare.

- investering for konvertering tiil gasvdrme med
avdraf fér utebliven reinvestering i elradiatorer
och elvarmvattenberedare Ar ca 32 000 — 45 000 kr.

Kondens kan uppstd i tegelskorstenar da konverterin
sker fran olﬂa tiil gas. Orsaken &r att det ar enkelt
att hdja verkningsgraden med gaseldning bl a genom
att trimma in brannarna till lagre effekt. Om
fléktgasbrannare vdljs &r det lampligt att installera
rostfritt insatsrér i skerstenen fér att undvika
kondens. Om atmosfirsbrannare vialjs behovs normalt
inget insatsrér. 1 denna ytredning har hiAnsyn tagits
til{ kondensrisken vid valet av systemlésningar,

Ur ekonomisk synpunkt dr det viktigt att hég anslut-~
nin?sgrad erhalls i de omraden som ska konverteras
till naturgas.



BETALBART GASPRIS
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NCRRA aNGBY.

Berdkningar har ﬁjorts betriaffande betalbart gaspris
vid olika tekniska férutsittningar och olika
konkurrerande energipriser. Diagrammen visar det
fgspris som behdvs for att det ska vara ekonomiskt
onsamt for en villadgare att konvertera til!
gasvarme,

Kurvan nadan visar ett exempel pad dessa diagram dver
batalbart gaspris. Exemplet &r fran Norra Engby och
avser villor som har elpanna och vattenburen varme.

NORRA fINGBY
"f’ UATEENBUREN EL KONUERTERAS TILL
GAS

ELPRIS 55 dre/kbh

ELPRIS 45 ore/kkh

ELPRIS 35 ore/kbh

SYDGAS NATURGASTAXA 1989

s REAL RANTA 0%
wuwmanas REAL RANTA 3%

¢ I 1 .\
t ! I td

15 000 25 600 35 000 FURBRUKH ING
kish

BETALBART GASPRIS DA GASPANNA DOCKAS TILL BEFINTLIG ELPANNA
FOR VATTENBUREN ELVARME,



Typomrade Kista.

Omradet har 4 explcateringsomraden med radhus och
kedjehus, 9 mindre flerbostadshus, barnstuga samt
friliggande smahus. Totalt 323 hus,

Varmetidthet 56 &Wh/m=2

Investering for abonnenten
1,85 kr/kWh (husens nettoenergibehov)

Investering i gasdistributionsnit
0,65 kr/kWh {(husens nettoenergibehov)

Typomrade Gillberga
Kedjehus fran 1962/63 med ol jeeldning.
Varmetithet 21 kWh/m2

Investering fér abonnenten
8,55 kr/kWH (husens nettoensrgibehov)

Investerin% i gasdistributionsnat
0,68 kr/kWh {husens nettoenergibehov)

Typomrade Norra Xngby.

Smahus fran 40-talet, Befintligt stadsgasndt finns.
Manga olika uppvArmningsformer anvands.

Omradet har ej fardiganalyserats pga att flera
uppgifter ej enkelt gar att fa tag i. Foljande finns:

Investering gasrornit
0,14 kr/kWh {(husens nettoenergibehov)

Det 4r saledes en avsevArt l3gre investeringsniva pa

gasdistributionsnitet jamfért med de andra studerade
typomridena i denna utredning.

Typomrade Sjukyrkoberget,
Radhus med direkte!, En utredning finns om
konvertering till lagtemperaturfjirrvarme, Grudis-
systemet,

Varmetathet 44,4 kWh/m®2

Investering fér abennenten
2,35 kr/kWh (husens nettoenergibehov)

Investering i gasdistributionsnit
0,38 kr/kWh {(husens nettoenergibehov)
Jimfoérelse i total investeringsniva mellan gasviarme

och tagtemperaturfjirrvirme (Grudis):

Naturgasalternativets investering 2,985 milé kr.
Fjarrvarmealternativets investering 4,310 e



1. Bakgrund.

Mianga kommuner Ar idag fragande om vad de ska gora
med de villaomrdden de har. Tidigare har elvirme
varit naturligt men med stigande elpriser Ar denna
15sning inte ekonomiskt attraktiv,

Ett ay de alternativ som en del kommuner kan fa
tillgang till &r naturgas.

2. Problemn,
Studier fér konvertering till gasvdrme finns pd grov
niva. Metoden dr att basera kalkylerna pa ett omrides
varmetithet och i viss m&n dven markbelaggning,.

Men varje villaomradde har sina egna férutsdttningar
bervende pa typografi och de befintliga villornas
sammansattn1n§ av uppvarmningssystem och omradets
varmetithet et behovs en mera detal jerad kunskap om
varje omrade fdr att undvika stora avvikelser pa
farstudiernas konverteringsinvesteringar.

3. Syfte.
Denna utredning ska pa detaljnivd undersdka
kestnaderna att konvertera verkliga viliaomraden tilt
naturgasuppvarmning.

Pa sikt Ar syftet att denna utredning ska fortsitta
och sammanstdila flera detal jstudier av typomraden,
Tanken ar att det ska vara mojligt att kunna hitta

"sitt" typomrade da en studie ska gdéras i en kommun.

&, Avgrinsningar.
Studien &r inriktad pa befintliga villaomraden med
individuell uppvArmning.

5. Metod.
Studien baseras pa verkliga omriden inom 3TOSEB.

Kostnader fér ledningar i mark har hamtats fran
verkliga priser i Goteborg.

Kostnaderna fér installation av gaspannor och
virmedistributionssystem i husen har hamtats fran
BFR~rapporten "Naturgasteknik f3dr smahus -
Utvardering av uppvarmningssystem.”



6. Potentiell marknad i Sverige.

Nedanstiende tabeil visar sméhusbestandet inom
naturgasomradet férdelat pa uppvarmningsformer och
hustyper.

Med néjliga naturgasomraden wenas de omraden dir
naturgasledn1ngar, sett 1 ett langt tidsperspektiv,
kan tankas bli byggt.

Uppvarmningsatt. Antal hus (1000-tal)

Msjiiga

omraden Fkoe
01ja 163 22,6% 310 21,7%
Vattenburen el 258  35,7% 525  36,7%
Direktel 202 28,0% 4i4  29,0%
Annat 9%  13,7% 180 12,6%

Summa 722 10G % 1429 10 %

Av tabellen framgar att mdjliga naturgasomradena har :
~ samma energiprofil som hela riket.

~ ytgor ca 50% av hela riket.

Energifdérbrukning.

Tabellen nedan visar total energiforbrukning fordelat
pad huvudsaklig uppvarmnlngsform Pa grund av att
kombinationsms}ligheter forekommer redovisas bade el-
och ol jefarbrukning.

Uppvarmningsatt. Energiforbrukning, GWh/ar
Naturgas— _ Hela
omraden riket
Olja El 01ja El
Olja 5001 184 9241 290
Vattenburen el 1138 4683 2159 $87%
Direkte} -~ 3534 - 7478
Annat 119 89 136 163
Summa 6258 8490 11536 17810

Aldersfordelningen i hela riket &dr:

Bygen.ar Antal hus
1000~tal
fore 1940 411
1941-1960 275
1961-1970 264
1971-1975 213
1976~1980 195
1981-1986 129

Ca 60% av smahusen dr byggda fdre 1970. Denna grupp
&r mycket hetrogen. Merparten av husen kan férmodas
vara om— och tillbyggda. En tumregel siger att smirre
installationstekniska atgirder vidtas vart 15 ar. En
mer genomgripande ombyggnad vart 30 ar,

-10-



Beskrivning av typomradena.

7.1 KASTA i Huddinge.
Omradet ir ett nybyg%nadsomréde beliget nara @uddinge
Sfukhus. Det dr indelat i 4 exploateringsiomraden,
fierbostadshus, barnstuga samt friliggande smahus.

Omradet ir planerat fér delvis fjarrvirme och resten
vattenburen elviarme.

Kalkyler lir finnas pa fjirrvirmesystemet och ett mal
ar att har kunna jamfdra fjarrvarme och gasvirme.

7.2 GILLBERGA i Sollentuna
Omradet byggdes 1962/63. Kedjehus.

Individuell oljeeldning med central ol jetank.

7.3 NORRA ANGBY i Viastra Stockholn.
Omradet byggdes under 40-talet. De flesta husen &r
relagivt sma. Det finns ettt befintligt stadsgasnit i
onradet,

Det finna manga uppvdrmningsformer , gas, olja, el,
varmepump och kombinationer av dessa.

7.4 SJUKYRKOBERGET i Upplands Visby.
Uppvarmningsformen dr direktel
Omradet har studerats fdr férssrjning med fjArrvirme
enligt GRUDIS-systemet. Ett syfte meg valet av detta

omrade ar att kunna jamféra Grudis—systemet och
gasviarmesystemet.

-11-



8.

(STOSEB11)

Gasdistributionssystenet.

8.1 Principdiskussion om 4 bars— eller 100 mbarsnit.

Det svenska naturgassystemet ar i princip uppbyggd
sem bild 9:A vigar. Vid tryck dver & bar anvands
stalledningar. Vid tryck av hégst 4 bar anvidnds
plastliedningar. Fér villacmraden forekommer tva
trycknivaer i distributionsnitet dels 4 bar och dels

100 mbar.
80 bar STAMLEDN. 80 bar
| FrlroELMINGCSLEDN . 8Obar
" mba?’
~MABT O
REGLERST. |y Hbav ,
VILLAOMRADE "lfbar-
GASTRYCK [100mbar

ViLLA OMRA DG
CASTRY . 4 bdr

| 100 mbar |REGL

5T. | REGLER STATIOL

Normalt &r det ett ekonomiskt overvagande vilket
gastryck som viAljs. Den ligre trycknivan, 100 mbar,
medger nagot billigare abonnentcentraler men kraver
att en gemensam reglerstation byggs som tar ned
trycket fran 4 bar till 100 mbar. Som tumregel i
Sverige dr att det behovs 100-200 villor for att det
ekonomiskt ska 1ona sig med en reglerstarion.

Nyare komponenter har emeilertxd gjort
abonnentcentrater for 4 bar allt billigare. Det finns
en tendens att vdlja 4 barsndt i villaomraden.

I denna utredning har i samtliga fall valts 100 mbars
nit. Omradena 3r relativt stora och kan motivera en
reglerstation,

Bet dr endast marginellt som 4 bargsnitet medfdr
billigare ledningsnit genom att klenare gasledningar
kan valjas. En orsak till detta Ar att det ar
standard att inte anvidnda klenare rérdimension an Dy
63 mm i gatumark och Dy 32 i servis. Nackdelarna med
4 parsnit Ar att en dgrare regulater med snabb-
avstangare och lackavblasare kommer till. Dessutom
krivs att varje servig forses med servisventil i
gatan, Vid 100mbar rdcker det om grupper pa 15-20
viilor 4r avsektionerade.

Ungefirlig kapacitet i plastledningar.

160 mbar Lbhar
Dy 32 100 kW 350 kW
Dy 63 00 " 2000
Dy 90 2000 7000
Dy 125 4060 " 14000 ¢



8.2 Kostnadsposkter for distributionsnidt och serviser.

Priserna inkluderar:
Material, schakt, aterfyllnad, rdrlidggningsarbete,
yvtbeliggning, beredning, projektering, byggledning,
kentroli, dokumentation och koordinatinmidtning.

Priserna Ar verkiiga fran Géteborg. I Skdne Ar
priserna lagre och i Stockholm hdgre. Vi har Aven
kunnat konstatera att de danska priserna ar allra
lagst, ca 50% av denna listas priser.

Dy i mm 1 32 , 63 | 90 ! 125
I b H i f
Parkmark
lera 450 480 530 600
[ 1 | 1 §
mor&n "4s0 U o4s0 ' s30 ' 600
| | i ! i
berg b o200 ' 700 ' 750 7 g20 !

Tillkommande kostnader
till parkmark:

Gatumark Aldre &n 1970

grus 75 75 g0 Q0

| 1 1 } g

asfalt bVogos 7125 T ogs0 P 150

| H | i ]

Gatumark yngre an 1970 I i _ ! ' !
grus 125 125 150 150

§ | i 1 §

asfalt Poges o125 1 gs0 T 150

Kostnadsraducering om
befintliga schaktmassor 45 50 55 60
kunnat Ateranvindas.

Serviger
Lera Grus Berg Ater— Slkjut—
stall- ning av
ning rér—
av raket
buskar
I f f { | i
Dimension Dy 32 400 400 530 i5 225

] 3—-



9. Abonnentcentraler.

Bild 9:4 visar de komponenter som ingar i
abonnentcentraler. Med abonnentcentral menas den
utrustning som dr installeras kring gasmdtaren.

Kostnaderna ar olika bercende pa inkommande gastryck.
Emeliertid med de komponenter som idag finns pa
marknaden Ar kostnadsskillnaden mellan
abennentcentraler fér 4 bar och 100 mbar mycket liten.

Vid denna dimensionering och kostnadsber&kning har
férutsatts att varje gasmitare belastas med 12 k¥
effektlast.

1 lDOmba{ t4 bar 1
{ i I i

Servis {(sista biten
som gaAr upp 1200 1206
ovan mark)

Huvudavstangnings~
ventil 50 5

Filter ! 50 ! 50

Regulator med snabb— !
avstangare 500
o lackavblas

Regulator 300

Casmatare, tempera-—

turkompense— 700 700
rad
1 H i {
Gasmidtare, normal ! 350 ! ! 350 !

Skap ti}l abonnent-
central 600 600

_.._.‘_.

Arbetskostnad for
montering av
komponenterna 400 400
i skap.

-1~



BILD 9:a
Festnader for nagra typexempe! pa abonnentcentraler.

100_mbar -
1200 kr "'&E‘"’] |
50
100 =
700 X
600
400

e 1
3300 kr i R

AL s

400

3500 kr AN T

|

L]

o)

_l"\:
s L LA L

100 mbar
1200 kr
50
50

300
350 P T el e

1950 kr

A ArArd W

o 2 SN

600 ‘
300 __bé__meJ
3050 kr

100 mbar
50 kr !

300
350

750 kr

A

v

15



9.2 Ldsning med gemensamma abennentcentraler.

Bild.
Principschema
pa gaslednings—
dragning pa
vind.

Idén Ar att en gemensam utomhusplacerad abonnent—

central ancrdnas fdr flera radhus, Fér de omraden som
denna utredning omfattar &ar det endast Sjukyrkoberget
i Upplands Visby som delvis har anvint denna losning.

Varje radhus fir egen gasmitare vilket innebdr att
separata gasledningar méste dras mellan gasmitare och
radhus fram till varmepanna,

Avsikten med att placera abonnentcentralen utomhus Ar
att avidsningen kan ske utan att de boende behdver
stéras. Dessutom kan det vara svart att fi ndgon
radhugsdgare som &r viilig att upplata utrymme fér de
andras gasmidtare i gsitt hus och med de besvir som
detta kan leda till.

Gasledningarna fran abonnentcentralen kan antingen
dras i kdllarutrymmena eller pi& vinden. De flesta
kdllarutrymmena Ar inredda. Detta leder tili att
gasledningarna kan stora utseendet i rummet dér
ledningarna passerar, Radhuséﬁaren kan frestas till
att bygga in ledningarna och han/hon kanske inte
kdnner £ill de sdrskilda kraven som gdller for
gasledningar. Problemet &r inte siArszkilt stort men
man bdr Anda ha det i Atanke,

Alternativt kan gasledningarna fran abonnentcentralen
dras i vindsutrymmet. Fordelen dr att detta ubtrymme
inte har nagot viarde som konkurrerar med
gasledningarna. Vindsutrymmet brukar dessutom vara
vil ventilerat vilket Ar en fordel dir gasledningar
dras. En nackdel Ar att en eventuell gaslicka kanske
inte uppticks eftersom den lackande gasen inte leds
ut till ett utrymme dir folk ibland uppehaller sig.

Om gasledningen dras pd ouppvdrmd vind maste
materialet vara tilldtet for denna temperatur.
Kopparrér uppfyllier kravet, Idag ar stérsta tillatna
koppardimensionen DN 25 vilket racker for dessa rahus.

Eftersom naturgasen ar torr finns ingen risk for
kondensutfallningar inne i ledningarna sasom fallet
var pad stadsgastiden.

Férdelen med gemensam abonnencentral Ar att 4dbars
tryck kan reduceras till 20mbar i en gemensam
regulator.

Lk}

AB, CENTR ll PAN s
e

T

-~
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Sammanridkning
abonnentcentra

?é fdrdeiar och nackdelar med gemensam

Férdelar:

~Billigare abonnentcentral/radhus
-Ligre kostnad fdr servis/radhus
-Mindre ledningsdragning i gatorna.
—-LAttare att ldsa av gasmiatarna.

—Slipper gréva i tridgdrden f&r varje hus,

Nackdetar:

~Langre ledningsdragning fran gasmitare till
gasapparat.

—Servitut maste ordnas for ledningar som passerar
grannes hus.

Totala kostnaderna fér olika storlekar pAd bonnentcentralerna.

De olika delkostnadsposterna finns i bilaga 1. Har
nedan visas endast totalsummorna.

Vid denna dimensionering gch kostnadsberdkning har
férutsatts att varie gasmitare belastas med 12 kW
effektlast.

2 gas— 3 gas— 4 gas— § gas— 6 gas~ 7 gas—
matare maAtare mé'\tarei médtare matareI matare]

f i i | i j 1

Abonnentcentraler

4 bar
Summa

5925 7075 8125 9275 10325 11375

Abonnentcentraler

100 mbar
Summa

5325 6475 7525 8675 9725 10875

| £ ] i i 1 ‘_,_1
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1G. Konvertering fran direkte! till vattenburen virme.

Detta kapitel beskriver principer och investerings—
kogtnader fér de fall hus med direktel ska konver-
teras tiil gasvirme. Det dr ett radhusomrade i
Goteborgs som har specialanalyserats och vars resultat
med kommentarer redovisas hér.

16.1 Beskrivning av radiatorsystemen i tvd typhus.

Varmesystemet Ar dimensionerat for 55745 system.
Radiaterer har placerats under varje foénster.

En férmanlig ledningsdragning har kunnat anvindas
genom att den horisontella strdckningen har kunnat
goras gemensamt i k#llarplanet.

Bilderna 10:A och 10:B visar varmedistributions—

systemet med radiatorer fér ett gavelhus och ett
mitthus.

19.2 Kostnader fér ett radiatorsystem.

Installationskonstnaden for radiatorsystemet har
hamtats fran 4 olika hali.

~ En stor entreprnor.

En liten entreprensr.

En kalkyvliatorkensult.

Latdata.

Priserna varierade mellan 21 008 tjill 25 000 kr
exklusive moms. Medelvirdet dr saledes 23 000 kr.

10,3 Jémforelse l-rors och 2-rdérssystem samt system med
temperaturnivderna 55/45 och 80/40,

Denna studie ar gjord for att se om det finng nagot
s&tt att fa ner kostnaderna f3r radiatorsystemet,

2-rér 55/45 23 000 kr exk!l moms
2-ror  80/40 21 000 -
I-rér 5EB/45 26 100 "

Normalt brukar l-r8rssystem bli billigare &n
tva-rorssystem men inte i detta fali. Orsaken &r att
2-rdrssystemet kan instalieras pd ett ovanligt
férmanligt s&tt.

En hdgre temperaturniva pa radiatorsystemet ger en
reducering pa investeringen med ca 10%. Eftersom ett
80/40 system ur verkningsiradssynpunkt {dven med
kondensationspanna) dr likviardig med ett 55/45 system
valjs 80/40 systemetb.

—-18~
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Stapeldiagrammet nedan visar fdérdelningen mellan de
oiiEa kostnadsposterna for ett 80/40 system.

(18 Tusen)
b
2.201
- x"'(r’,(':xf’:?:‘fl:K-:l:x"x’v(xyy-‘x‘\‘r(:txxix(r(\(T Om kostnads pé l a4 gz
2. BB .‘f-r\'y\'u_unxnvzvvrxry n: 1
1ol
1.58 [

Arbetskostnad 9500 kr

1,237
1.00¢
8.75[
8.58[
Q.23

A,0a ' Summna 21 000 kr
NRadi BlLedn EArb. sk,
Husets totala konverteringskostnad

Ledningar 2800 kr

Radiatorer 7300 kr

Medelkostnad/radiator: 21 000 /7 10 = 2 100 kr.

Denna medelkostnade ar 13gre An normalfallet. Som

tumrege! for andra hus kan anvindas

2 500 kr/radiator. Med denna tumregel behdvs ofta

ingen transmissions~ och ventilationsberdkning
%oras f8r husen, det racker med att rikna antalet

radiatorer.

10.4 Konvertering fran direktel till lufthuren varme.

En alternativ losning till vattenburen varme ar
luftburen varme. Vid jédmfdrelse mellan de bada
systemen har framkommit att det &r endast mycken
liten skilinad i investering. Dock avgdr de lokala
férytgdttningarna. Vi har darfér valt att i samtiiga
fail vdlja vattenburen varme darfsr att denna ldsning
ar mera genereil.

Samma resonemang gdller for golvvarme. I ett fatal
fall r en sddan lésning billigare &n
vattenradiatorer.

10.5 Behalla eiradiatorerna och kompiettera med annan energi.

I nagra andra utredningar har man last
direktelkonverteringen genom att behdlla befintliga
eiradiatorer som kallrasskydd. I nagot fall har
direktelradiatorerna anvidnds som reglering av viarmen.

Vi har valt att byta ut virnesystemet helt.
Motiveringen Ar att den gang elradiatorsystemetr ska
reinvesteras &r det mer ekonomiskt att gdra en
fullstdndig konvertering.

Att anvidnda elradiatorerna som spetslast ir inte bra

for eldistributeren dven om konsekvenserna av detta
inte idag syns i eltariffen.

_19_.
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il.

Varmepanna med kringutrustning.

1.1

Val av virmepanna.

Biiderna 11:4 och 11:B visar olika principer pa
gaspannor.

De panntyper som passar bist di eluppvdrmda hus ska
konverteras till gaseldning &r de med slutna
férbrinningsrum som har terminalanl!slutning.

Med terminalanslutning menas att avgaser och
forbranningsluft leds 1 ett dubbeslrdr. Intaget av
férbranningsiuft och bortledande av avgaser kommer da
att ske pd samma stiile.

Med slutet fdérbrinningsrum Finns fdljande férdel:

~ pannkroppen Ar siuten och sd tit att
forbranningen inte paverkas av husets egna
ventilation.

Med terminalrdr dr fardelen:

- avgaserna kan slippas ut genom yttervigg eller
med kort skorstenshdid over taﬁ. Sadana ldsningar
férbilligar installationen i hug som inte har
skortsten fran bdrjan.

Den panna som valts i detta fall Ar Vaillant som &r
den enda pannan av den typ som beskrevs ovan och sonm
for ndrvarande &r gastypgodkiand., Denna panna kan
ievereras som en sarskild panna som kopplas ihop med
en varmvattenberedare eller inbyggd i 60%60 skip
tillsammans med varmvattenberedare.

Bitd 11:C visar tvd kopplingsschema dels f3r panna

med inbyggd varmvattenberedare och dels panna med
separat "split" beredare.

._22_
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11.2 Tappvarmvatten

Tappvarmvattenberedningen kan ske pa tva sitt.

Traditionell shuntreglering.

Bild,

Konstant pann-—
vattentemp ©
shuntreglering

Funktionen Ar atg en drifttermostat halier pannans
vatten kring 70-80°C. Tappvarmvattnet virms av det
varma pannvattnet. VArmen till radiatererna regleras
med hjalp av en shuntventil.

Imol_l lllml:l Ijl_l_l,t_gll]
i i |

L PANNA

Giidande reglering.

Biid.

Glidande reglering.
Varmvattenberedaren
iaddas under ladd-
ningsperiocder,

Virme till radiatorerna regleras med att brannaren
brinner olika langa perioder. Brannaren ténds ca var
d:dje minut. Radiatorvattnet gar rakt in i pannan
vilket innebdr att pannvattentemp och radiatortemp ar
tika. Tappvarmvattenberedningen gérs i ett separat
forrad som }jaddas genom att en viaxelventi} stanger
radiatorflédet och istiller kopplare in
varmvattenberedaren under en laddningsperiod.

i T G

35%

35-457

VAXEL-
¢ VENTIL

Férdelen med vixelventil sem laddar en varmvatten—
beredare Ar att fdrrddet kan gdras mindre. Detta
beror pad att laddningen av forradet sker snabbare
eftersom hela panneffekten gar till varmvatten—
beredaren under laddningspericderna. Emellertid far
inte panneffekten vara for liten. En lamplig minsta
effekt 3r ca 12 kW o 100 | varmvattenfdrrad.

—-D =



For villor beridknas

- 3 kW -

som tillkommande samman}agrad medeleffekt for
tappvarmvattenberedning ovanpd effekten till
radiatorsystemet. Detta gidller bade for
shuntreglering och glidande reglering.

Energibehov for tapﬁvarmvattenberedning varierar

mellan 3000 ~ 6080 kWh/ar. I denna utredning har
valts 4000 kWh/&r (petto).
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11.3 Liten gasmotor som'ger el o varme.

Beskrivning av en l8sning med 3 kW gasmotor.

Idén (presenterad av AF} &r att behalla befintliga
elradiatorer fér att hindra kallras vid
utomhustemperaturer under 0°C. Basvarmen kommer fran
en centralt placerad aerctemper. Elen genereras av en
gasmotor. Cenom denna ldsning behdvs inte ett helt
nytt vattendistributionssystem byggas upp i villan.

Detta papper dr en vidare fundering pa hur en sadan
anldggning kan utformas. Syftet &r att renodla
merinvesteringarna relativt en konvertering tiltl
vattenburet system.

CENTRALT PLACERAD
AEROTEMPER
<a BEFINTLIGA ELRADIATORER
@ —1 H !
GAS EL
MOTOR GEN .
TRAD
GASPANNA

>EL 30% = 3 ki

40% = BKW

” FORLUSTER 30%

En traditionell gaspanna installeras med inbyggd
tappvarmvattenberedare, Gaspannan svarar ensam for
energileveranserna ned till utomhustemperaturen 0°€.
Vid l&gre utomhustemperatur startar gasmotorn som
driver en elgenerator. CGasmotorn ska kunna ga
kontinuerligt och effektuttaget regleras med motorn.
Elkraften gar till siradiatererna och varmen fran
kylvattnet gar till aercotempern., Fér att halla nere
investeringarna anordnas ingen virmevdxlare fdér att
ta tillvara varmen i avgaserna.

Under de allra kallaste dagarna 43 gasmotorn inte
ensam klarar effektbehovet gar gaspannan in och
spetsar.

Bilaga A visar ett varaktighetsdiagram med de olika
lasterna inlagda.
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Investeringskalkyl.

farslag.

Kalkylen jamfor mot en vanlig konvertering med
gaspanna och vattenradiatorer. Endast sirskiljande
investeringar tas upp.

Vinst genom att ett
nytt vattendistributions
system inte behdver byggas. 21 000 Lr.

Aerotemper med ledningar o

installation - 7 000 kr

Gasmotor o elgenerator -10 000 kr

Inkeoppling av gas till

gasmotorn - 2 000 kr

Inkoppling av kylvatten till

gasmotorn ~ 2 000 kr

Inkoppling av elgeneratorn

tiil elradiatorerna ~ 3 000 kr

Styrsystem for dockning av

gasmotor till gaspanna - 3 000 kr
Vinst - 6 000 kr

Till detta kommer stérre foriuster fran gasmotoern
jamfért med en gaspanna.

Oom gasmotorn monteras p& gaspannan redan vid fabrik
ar ket treligt att installationskostnaderna kan
sadnkas.

For att kunna avgora om alternativet med
gasmotor/elgenerator aAr ekonomiskt atraktivt bdr en
anliaggning utforas. Nagon teoretisk studie i férvig
ir inte nodviandigt eftersom de stora osidkerheterna &r
pa investeringssidan, hur man ska kunna styra det
hela samt hur familjen uppfattar |jud och virme—
komforten.

Férslaget innebidr att AF far i uppdrag att skriva ett
upphandl ingsunderlag f3r installation av ovanstiende
anldggning hos nagon intresserad direktelvirmekund.
?a?gg ta? utgdras av gasol fran en sk é—-pac flaskor

= g .
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12.

Skorstenar

Vid konvertering av befintliga oljeeldade
anliggningar maste man vara observant pad risken for
kondens. %rsaken till att kondens ofta intrdffar vid
gaskonvertering Ar att gaspannorna ar effektivare dvs
har bdttre verkningsgrad. Det &r enkelt att trimma in
en gaspanna pa lag gaseffekt. Franvaron av svavel gdr
att man kan sinka avgastemperaturen utan risk fér
svavelsyrautfillning i pannan.

Sammanfattningsvis finns de stora problemen hos
tegeiskorstenarna. Qrsaken Ar dels teglets daliga
isoleregenskaper och dels att &ldre tegelskorstenar
ofta dr far stora f3r gaspannor.Installation av
atmesfirspannor med dragavbrott har visat sig klara
sig bra fran kondensproblen i tegelskorstenar.

En skorstenshandbok, bekostad av gasbranschen, &r
hosten 1989 fardlgstaild och dar finns rad.

I denna utredning har hidnsyn till kondens tagits da
de otika lésningarna har valts.

Relativt oljeeidning kan annorliunda losningar viljas
pa utslappsplatser for avgaserna. Detta beror pa
avgasernas renhet. Hinsyn maste frimst tas til}
kvaveoxidutslidppen (NOx).

Valet av skorstenslosning 4r en av de storsta
pesterna som kan paverkas vid kenvertering fréan
vattenburen elvarme eller direktel till naturgag. De
olika I8sningarnas investering varierar fran 2 800 Lr
till ca 20 000 kr.

Den lésning som ger l3gsta investering 4r en terminal
rakt ut genom vagg.

Terminal 2 m rakt ut genom vagg 2 800 kr
Terminal & m over tak, 2 genombrytn. 7 800 Lr
Terminal 6 m sver tak, 3 genombrytn. 11 400 Lkr
Traditionell blockskorsten ca 20 00C kr

Bilden nedan visar exempel pd méjliga utslidppsplatser.
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13. TYPOMRADE KASTA I HUDDINGE.

13.1 Husens effektbehov,
13.1.1 Transmissions— och ventilationsberdkningar.

En sammanstdllning pa effektuppgifter har erhallits
fér olika omraden och for vissa hustyper.

En illustrationsplan skala 1:2000 har anvinds.
Samtli§a hus inom omradet har antagits bili

gasanslutna.
Effekter:
Expl omr Vast 50 hus 375 k¥
Norr 35 hus 262 kW
Berget 65 hus 390 kW
Ust 18 hus 135 k¥

Friliggande villor 143 hus 1073 kW

Flerbostadshus o
barnstuga 12 hus 640 kW

Summa _ 2835 LW

Gaseffekt vid 927 pannverkningsgrad = 3080 kW.
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13.1.2 Energibehov
Netto 2835 * 2300 = 6 520 000 kWh/ar
Brutte vid B88% Arsverkningsgrad 7 410 000 kWh/ar

13.2 Husens virmedistributionssystem,
De alternativ som dr planerat Ar vattenburen elviarae
samt fjirrvarme. Detta innebir att husens
vArmedistributionssystem dr lika for alla alternativ
och ndgon analys av detta gors inte.

13,3 Val av viarmepannor.

I samtliga fall v&ljs gaspannor med slutna
férbranningsrum och med terminalanslutning.

Utloppet foér terminalen redovisas dels genom vdgg och
dels genom tak.

Fér att i ett senare skede kunna gdra j&mfdrelser med
elvarme och fjarrvirme har kostnader for
elvarmeinstal lationer redovisats.

13.4 Totala kestnaderna fér husinstal lationerna.

13.4.1 Gasvarmealternativet

Sluten atmos~ Sluten atmos—
farspanna med farspanna spit
inbyggd varm-— med ny varm-
vattenberedare vattenberedare —
Vigg— Tak~- Vigg— Tak~
terminal terminal terminal terminal
kr kr kr kr

Panna inkl VVB 21 800 24 800

Panna ink! brannare, cirkpump :

expansionskirl o terminal 1G6 500 13 400

V9B 110 | med omkastarventil 7 200 7 200

Reglerutrustning 2 600 2 600 2 600 2 600

Arbetskostn fér ovan 2 500 5 000 3 500 6 000

Gasror 2 m, varmerdsr till

radiatorkrets (o VVB), montage

gasmatare samt armatur 1 160 1 100 2 000 2 000

Intrimning, driftsdttning 500 500 500 500

Summa 28 500 34 000 26 300 31 900
Omkostnadspaligg 7% 2 000 2 400 1 800 2 200
Summa 340 500 36 400 28 100 34 100

For flerbostadshusen och barnstugorna har e}
motsvarande analyser gjorts pa

instal lationskostnaderna. Fdr enkelhets skull
proporticneras investeringen fran villans 12 kW till
flerbostadshuserts 50 kW. Denna metod anvands Aven i
elvarmealternativet.
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Total investering av gasvirmeinstallationerna i Kista,.
161 viller/radhus med vaggterminal 4 525 000kr
150 =" med takterminal 5 115 000kr
{Bet &r inte i alla viilor vagg-
terminal kan anvandas pga hus-
konstruktion. )
12 st Ffastigheter 1 400 0O0O0kr

Summa 11 040G D00kr

13.4.2 Elvarmealternativet

Elpanna 1 Elpanna 2 Eipanna 3
med inbyggd med inbyggd med franluft
vvB automatik o vArmepump
sep VVB
kr kr kx
Elpanna 7-9 kW inkl
VVB 110 1 14 800
Elpanna 9 k¥ 13 500
VVB 150 kW 7 600
Rér, ventiler, exp.kédri,
cirk.pump & 000 ingar
Styr o regler 3 500 ingdr
Elpanna 9 kW, frénluft—
vp. 2 kW, Styr o regler,
Ror, pumpar, ventiler mm 32 000
Arb. kostn 3 500 3 500 4 Q0
Bumma 27 B80C 24 600 36 000
Omkostnadspalage 7% 2 009 1 700 2 500
Summa 29 800 26 300 38 500

Total! investering 1 elvarmealternativet

311 villor o radhus 8 180 000Qkr
12 flerbostadshus 1 275 000kr
Summa 9 455 000kr

13.4.3 Fjarvarmealternativet.

Nagra investeringsnivaer har ej tagits fram fér
fjarrvirmealternativet. I verkligheten kommer omridet
att fA en kombination av fjarrvdrme och elvidrme. Det
vardefulla vore givetvis om hela detta verkliga
omrade hade kunnat Jamfdras med ett
gasvarmealternativ.
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13.5 Abonnentcentraler.

Generellt vdljs utomhusplacerade gasmidtare instal-
lerade i skap. Mitarna ar forsedda med temperatur—
kompensering.

! radhusen viljs annan lésning. I radhusen dras
gemensam gasledning i kiallaren och abonnent—
centralerna placeras intil! gaspannan.l priset fér
abonnentecentral ingdr andel! av gemensam distributions-—
ledning i radhusliangan,

Antal abonnentcentraler och pris:

Vilior o smahus 246 st a' 3 300 kr
Radhus 65 st a' 2 050 kr
Flerbostadshus 12 st a' 3 800 kr

Totala kostnaderna for alla abonnentecentraler blir

991 000 Lr,

13,6 Gasdistributionsnit.

13.6.1 Markbeskaffenhet.
Schakt i berg 960 m far Eatuledningarn&. Fér
serviserna Ar det 855 m bergschakt.

13.6.2 Dimensionering av gasrdrnitet,
Bild 13:A visar ett principschema dver gasrornitet.
100 mbarsnidt vdljs. Matning frédn en 4 bars ledning
sker fran Katrinehergsvidgen pd den dstra delen av
?%gadgt. En reglerstation tar ner trycket till

mbar.

Totala gaseffekten Ar 3 000 &W.

F3ljande dimensioner har erhallits.

Dy 63 mm 3 810 m
Dy 90 mm 720 m
Dy 125 mm 220 m

Serviser, medelléngd 12 m/servis.
Dy 32 mm 263 st ger 3156 m,

De 65 radhusen har totalt 5 serviser., Darav det ligra
antaiet zerviser mot antal hus i uppstidliningen ovan.
Servisventiler Dy 32 37 st
Gatuventiler Dy 63 18 st

Dy %0 3 st

Dy 125 2 st

13.6.3 Totala kogtnaden for gasdistributionsnatet inkl
reglerstation.

4 249 0090 kr
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13.7 MNagra specifika data for Kasta,

Omradets yta &r 116 0G0 m2
Antal hus 323 st
Nettoenergibshov vArme o

varmvatten 6 520 000 kWh/ar
Bruttoenergibehov 7 410 000 kWh/ar

Virmetathet 56 kWh/m2
Sammanlagrat nettoeffektbehov 2 835 kW

13.8 Total investering for hela omradet.

Gaspannor © gasbrdnnare 11 G40 000 kr
Abconnentcentraler 891 Q00 kr
Gasdistributionsnit 4 249 000 kr

Summa 16 280 090 kr

Investering / kWh for abonnenten (panna, brinn o ab
central }

1,85 kr/kWh (netto)

1,62 kr/kWh (brutte)

Investerangsf kWh i gasdistributionsnat
]

kr/kWh {(netto}
9,57 kr/kWh {brutte?

13.9 Kostnadskalkyler.

Férsta kalkylforsdket bygrer pa 15 Ars avskrivning och
fast penningvidrde. Ranta 6%. Annuitet 10,3%.

Gasvirmen ska i senare skede jimforas med ett elviarne
och ett fjidrrvarmealternativ., Det Ar redan beslutat
att fjarrvirme kommer att gdlla fér de gruppbyggda
husen. Resterande hus far elvirme,

Den kostnad som hiar redovisas ar saledes enbart
gasvirmealternativet.

Abonnentkalkyl (exkl moms)

0,103 * 185 dre/kW¥h 19,06 sre/kih {netto)

0,103 * 162 drel/k¥h 16,69 ore/k¥Wh (brutto)

Gasrsrnat:
0,103 * 65 Bre/kWh = 6,70 dre/kWh (netto)
G,103 * 57 dre/kWh = 5,87 srefkWh (brutto)
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13,10 Betalbart gaspris vid nybyggnad di jimfdrelsen gérs
mellan vattenburen el och gasvirme.

Beradkningarna i diagrammet baseras pa medelvdrdes-
riser for de alternativ som Ar redovisade for Kista
ar i kapite] 13. I berdkningarna Ar h3nsyn tagen

till vinst/férlust pd hushallseltaxan. Arsverknings-—

graderna fdr el- respektive gasvarmeanldggningarn
ingar.

Exemg en villa med berdknad elfsrbrukning
15 000 kUh!ar fér varme och tappvarmvatten har ett
betalbart gaspris pad 35 dre/kWh om elpriset ar

45 Gre/fkWh.
Sydgas gastaxa till nva villor Ar inlagd som kurva,
Anstutningsavgift 8 000 ﬁ
Fast arlig kostnad 500 kr
Rériigt energipris 21 are/kWh
BETALBART GASPRIS .
Sre /kih KBSTA - HUDDINMNGE B
A~ RYH HUS, BH“ETENBIH!EN ELUARME
JAMFORT MED GASVARME
50 _{
ELPRIS 55 orelkbh
40 1
ELPRIS 45 ore/kih
30 b
ELPRIS 35 Sre/kbh
E SYDGAS RATURGASTAXA 1939
REAL RANTA 0X
20 _b asmmemes REAL RANTA 3X
| 1 L A

I H ] L

10 000 15 000 20 400 FORBRUKNING
khdy

KaSTA, BETALBART GASPRIS FOR KRYA VILLOR DzR ALTERNATI\ET.}R
WATTENBUREN EL
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1 TYPOMRADE GILLBERGA I SOLLENTUNA.

14,1
14.1.1

14.1.2

14.1.3

T4.1. 4

Busens effektbehov.

Transmissions— och ventilationsfdrluster.

Omradet bestdr av 1 1/2 pians k&llarldsa kedjehus.

Byggnadsar 1962/63. Uppvarmd yta &r 120-135 mg i

Erundutfarandet. Enstaﬁa om— och tillbyggnader
drekommer .

Bild l4:A visar planidsning och fasad,.

Husen dr anslutna till en central oljetank som dgs av
Stateil. Kontraktet gar ut 1993,

Vi har tillgang till ol jefdrbrukningar fér 4 hus.
Med ledning av husritningar och

energiforbrukningsstatestik har transmissions och
ventilationsférlusterna beddmts till = 6,6 kW

Tappvarmvatten.
Pannpaslaget fér tappvv berdknas till 3 kW.
Totalt effektbehov per hus.

Nettoeffektbehov = 9,6 k¥
Bransleeffekt vid 92% pannverkningssgrad
= 1G,4 kW.

Energibehov.

Netto 9,6 * 2300 = 22 100 kWh
Brutto vid 857 arsverkningserad= 26 000 kWh

14,2 Husens varmedistributionssystem

Husenuhar befintliga vattenburna distributionssystem
som gar att anvanda fér gasvirme.

14.3 Val av virmepannor.

Det blir olika !&sningar berocende pa
férutsdttningarna. Kan den befintliga ol jepannan
anvaAndas blir konverteringskostnaden relativt lag.

Befintlig oljepanna ar Elacerad i ett separat utrymme
innanfor tviattstugan, Skorstenen ir ett rokrdr
monterat rakt ovanfor pannan,

Bar den ursprungliga cljepannan har utbytts ndgon gang
bedoms den bista leosningen vara att endast installera
en fliaktgasbrannare i befintlig panna.

i de fall oljepanna &r fran 1963 eller dér elpanna
installerats bedsms pannbyte vara erforderligt.

Eftersom vi inte ka&nner till detaljerna om befintlig
skorsten vialjer vi gaspanna med éppen forbrinning for
att vara pa sdkra sidan att inte kondens intridffar, 1|
de fall fliaktgasbrinnare installeras i befintlig
panna ancrdnas ventilation i skorstenen med ett diam
50mm kndrsr.
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14.4 Totala kostande fdr husinstallationerna,

Alt 1. Byte av oljebrinnare till gasbrinnare.

Brannare 7 000kr
Gasror 5 m, montering av

gasmatare 1 ooC
Montering av kndrodr 1 skorsten 400
Intrimning driftsidttning 1 100
Summa g 500 kr

Alt 2. Byte till fliktgaspanna

Panna med inbyggt férrad 100 1

inkl varmereglering 19 800 kr
Brannare 6 600
Gagrér 5 m, montage

gasmitare 1 Q00
Montering av kndrdr i skorsten 400
Demontering panna 1 100
Intrimning, driftsiattning 1 100
Summa 30 000 kr

Alt 3. Byte till Sppen atmosfArspanna.

Oppen atmosfdrspanna med
inbyggt forrad 120 [ ink}

varmereglering 18 300
Gasror 5 m, montage gasm. 1 000
Demontering panna 1 100
Intrimning driftsittning 1 100
Summa 21 5006 kr
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F&aljande fordeln1ng av installationer pa det totala
antatet hus = 173 st, som ingldr i cmradet:

50% antas ha installerat elpannor och dir valjes
alternativ 3 som gaslésning.

87 hus a'2l 500 kr = 1 870 000 kr

107, gamla ol jepannor. Alt 3 viljes.
17 hus a' 21 500 kr = 365 000 kr

40% nya oliepannor. &lt 1 valjes.
69 hus a' 9 500 kr = 655 Q00 kr

Total investering for hela omradet:

1 870 000 kr
365 900 kr
655 000 kr

Summna 2 890 000 kr

14.5 Abonnentcentraler.

Abonnentcentralen installeras i pannrummet. Inkommande
gastryck 100 mbar, Utgldendes 20 mbar.

Xostnad 2000 kr/anidggning
Total investering for 173 hus = 346 000 kr

14.6 Gasdistributionsnat.

14.6.1

14.6.2

14.6.3

Markbeskaffenhet.

16 % berg
Av ytan beriknas 70% utgdra asfalt,

Dimensionering av gasrornadtet.

Matning till omradet berdknas ske frin sydvéstra
delen dar Ytterbyvagen gar in i omradet. Gastrycket i
matningsledningen &r 4 bar. En reglerstation tar ned
trycket till 108 mbar.

Bild 14:B Ar en karta som visar en del av omradet, den
del di3r matningen sker och dir reglerstationen ar
placerad.

Bild 14:C &r ett gasrdrndt med effekter och
dimensioner inlagda. Dar ej ledningsdimensionen Ar
utsatta Ar dimensionen Dy=63 mm.

Serviser, medellingd 13m/servis

Dy 32mm 173st ger 2250m

Totala kostnaden fér gasdistributionsnitet.
Distributionsndtet utegdrs av:

1 st reglerstation som tar ned gastrycket

fran 4 bar till 100 mbar 250 000 kxr
Gasdistributionsnit 2 334 D00 kr
Summa 2 594 000 kr

—fy ] -
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14.7 Nagra specifika data for Gillberga

Cmradets yta ar 184 000 m=
Antal hus 173 st
Nettoenergibehov varme o

varmvatten 3 823 000 kWh/Ar
Brutteenergibehov virme o

varmvatten 4 498 000 —then
Virmetithet 21 kWh/m=
Sammanlagrat effektbeshov 1 626 kW

14.8 Total investering fér hela omradet - 173 kedichus.

Gaspannor, gasbrannare 2 890 000 kr

Abonnentcentraler 346 QOO

Sasdistributionsnat 2 594 QGO
Summna & 205 000kr

Investering / kWh f&r abonnenten {panna, brinnare och
abonnentcentral )

0,85 kr/kWh {(netto}

0,72 kr/kWh {(brutto)

Investering i gasdistributionsnit

0,68 kr{kWh {nettoc)
0,58 kr/kWh {brutto)

14.9 Kostnadskalkyler
Forsta kalkylen bygger pd 15 ars avskrivning och fast
penningvdrde, Ranta 6%. Annuitet 10,3%.
Konvertering till gas fdr abonnent:
0,103 * 85 odre/kWh = 8,76 ére/kWh {(netto}
0,103 * 72 Bre/kWh 7,42 orelk¥h

If

Gasrornat:
0,103 * 68 ore/kWh 7,008 ore/kWh (nette)
0,103 * 58 ore/kWh = 5,97 Sre/kWh {brutto)

Andra kalkyl:

Hur ménga ar drdjer det fdér en villadgare att fa
tilibaka investerade Tenﬁar? Kalkylen galler
medelkostnaden for alla hus 1 typomradet.

Antag: oljepris 25 odre/kWh
arsverkningsgrad 75%

aspris 22 oref/kWh (taxa i Skane)
arsverkningsgrad 85%

18705 ¢ (22 100 * (0,25/9,75 - 0,22/0,85)) = 11,4 ar
Det &r sdledes alltfsér lang pay off~tid. Kalkylen

biir gynnsammare for villadgaren om ol jepannan Aar
slut och dnda skall bytas.

—45—



14.10 Betalbart gasgris vid konvertering fran befintlig

ol jevarme til

gasvarme.

Tva diagram har tagits fram, Det férsta diagrammet
géiler ett fall dir oljebriannaren byts ut till en

ldktgasbrinnare. Denna typ av konvertering Ar ett
ganska vanligt fall i omraden med naturgas.

Det andra diagrammet beskriver ett fall dir en helt
ny oljepanna o oljebrinnare byts ut till en ny
gaspanna med atmosfidrsbrinnare for gas. Detta ar ett
extremt fall. I verkligheten &r inte de befintliga
oljeanldggningarna helt nya. Ar oijeanliggningen
dldre bor man minska investeringen fér gaskonver—
teringen med en del! av den uteblivna reinvesteringen
fér oljeanlidggningen,

1 diagrammen har Sydkrafts villgastaxa fér befintliga
villaomraden lagts in som kurva.

Exempel: gashbrannare i befintlig oljepanna.
Cljeférbrukning 25 000 kWh/ar. Oljeﬁris 30 ore/kWh ger
ett betalbart gaspris om 30 o&re/kWh.

GETALBIRT GASPRIS GILLBERGA — SOLLENTUNA

ore

=0

30

20

GILLBERGA.

GASBRANNARAE | BEFINTLISR GLJEPANNOR

OLJEPRIS 35 ore/kih

CLJEPRIS 30 drelkih

OLJEPRIS 25 orerTKyvH
SYDGAS NATURGASTAXA 1939

REAL RANTA 0%
ammm===e REAL RANTA 3%
N

T T [ 7
15 000 25 00D 35 000 FORBRUKNING
ki

BETALBART GASPRIS, VILLOR MED EN BRA OLJEPANNA COCH DAR
EN NY FLAKTGASBRANMARE INSTALLERAS
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Exempel: ny_gasanlégﬁging ersatter en ny befintlig
olgean}aggnxgg. Ol jeforbrukning 25 000 Kthér.
Oljepris 25 sre/kWh ger ett betalbart gaspris om
25 dre/kWh.

BETALBART GASPRIS GILLBERGA - SOLLENTUNA

ore fkirth

50

30

20

NY OLJANLAGGNING BYTES TILL
NY GASANLAGGNING

OLJEPRIS 35 Sre/khh

OLJEPRIS 30 dre/khh

SYDGAS NATURGASTAXA 1989
OLJEPRIS 25 dre/Kwl

REAL RENTA 0X
cuwarm=es REAL R‘ANTA 3%

] L 1 ey
i H I Cd

15 00D 25 00¢ 5 000 FORBRUKNING
ki

GILLBERGA. BETALBART GASPRIS, VILLOR MED NY OJEPANNA OCH NY CLJBRANNARE

DAR KONVERTERING SKER TILL NY CPPEN ATMOSFARSPANNA
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15. NCRRA ANGBY [ VASTRA STOCKHOLM
15.0 Iniedning.

Omradet bestar av 485 hus., Merparten utgors av
l-planshus med kédllare {foto 1 o 10) b{gfda i mitten
pad 30-talet. Tva radhusomraden {(fote 11~13} finns
insprangda. Befintliga stadsgasledningar finns.

IHElanshusen ar sjalvbyggda av fastighetsigaren under
SMAA:s &verinseende. Varmesystemet Ar vattenburet med
pannan placerad i kdllaren. Ursprungligen var
pannorna eldade med koks. Senare &vergick de flesta
till stadsgas och oljeeldning. Under arens lopp har
nya pannor installerats. Av Gasverkets installations—
register framgar att ca 1/3 fortfarande har gasvarme.
Ovriga villor antas ha olja eller vattenburen el. I
det senare fallet huvudsakligen av elpannor eller
oljepannor med elpatroner. Enstaka varmepumps-—
installationer kan forekomma.

Bild 15:A visar en planlésning for ett typiskt hus.

Bedomning av antal hus med olika uppvdArmningsformer.

Detta a&r en subjektivt uppskattning baserat pa
intervjuer av branschfolk och egna erfarenheter.

ENERGIFORM
5% Stadsgas Specialpanna + genomstromningsberedare
107 Stadsgas Koks/ved/olja/gaspanna + genomstr.ber
15% Stadsgas Gas/ol jepanna med inbyggd VVB
10% Olja 0Ol ja/gaspanna med inbyggd VVB
5% 0lja 0lja o ved dubbelipanna + inbyggd VVB
15% oljalel cljaf/gaspanna med elpatron
5% oljalel ol ja/gaspanna + elkassett
25% el elpanna med inbyggd VVB
5% ellfolja Varmepump + o} jepannaleljekassett
5% et Varmepump + elkassett

i15.1 Husens effektbehov.

Med ledning av férbrukningsstatistik pa hus med
§asv5rme samt har normalhusets effektbehov
ramraknats till:

Transmission o ventilation 11 kY
Tappvv 3 kW
Summa 14 kW

Totala effektbehovet for hela omradet blir
12 * 485 = 5 820 kW {(netto)

Med pannverkningsgraden %90% blir totala effektbehovet
i omradet 6 470 kW (brutto)

=52~
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15.2 Energibehov

Energibehovet har satts til} 26 000 kWh/ar (netto)}

Med en arsverkningsgrad pa 80% blir energibehovet
32 900 kWh/ar {(bruttoe)

Totala energibehovet for hela omradet
12 610 MWh (netta)
15 760 MWh (brutte)

15.3 Val av varmepannor.

Hus 1.

Metoden i detta avsnitt dr att studera losningar for
nagra fall vi kiAnner till.

Panna CTC 171 med IGF atmosfArsbrannave (foto 14 o
16}, Dragavbrott utgérs av sotluckan (foto 15) som Ar
oppen pad glant och instrypt medelst en tegelsten.

Ny gasbrannare av atmosfarsbrannartyp kraver att
dagens krav uppfyllis. Nyttt dragavbrott kravs. Ofta
finns det inte plats for ett nytt dragavbrott vilket
gdr att fiaktgasbrinnare maste vallas. Sannoligt
kostar bada a%ternativen lika mycket p g a att
dragavbrottet medfdr en hégre installationskostnad.
For kostnadsberidkningen valjs flaktgasbrinnare:

Investeringsgalkyi: .
idktgasbrannare 5 300 kr
Installation 1 700 kr

Summa 7 000 kr
Foljande gasapparater finns installerade
Vv ber MAG 325 (15 kW) {(genomstrdmningsberedare)

Vv panna C15 3,5 (17 kW) (viaggpanna med oppen
forbranning)

Spis A 925451

Separat genomstromningsberedare £or varme och
varmvatten. Beroende pa fabrikat kan dessa vara
forsedda med flamdvervakning med bimetallssikring,
Detta &r inte i overensstimmelse med nya normerna.

Om pannan o vv,ber uppfyller kraven enligt
Naturgasnormen kan konvertering ske genom brannarbyte.

Instaliationskostnad 2 * 3 009%r = 6 000kr.

En speciell friaga i detta sammanhang Ar om man far
sdtta in en nyv %VB med samma kapacitet som den
tidigare genomstromningsberedaren. Det kan vara
utrymmesbrist som gér att det inte enkelt gar att
installera en golvplacerad panna. Denna vv.ber
ugpfyller inte kraven enligt nybygpnadsstanddard. Om
VW-kapaciteten fir vara oforandrad &r en
genonstromningspanna i kombinationsutforande ett
mycket intressant alternativ. Ingen sadan panna finns
godkind i Sverige fér nadrvarande. Pa den europeiska
markanden finns ett antal sadan pannor . Pannan skall
vara utford med dppet forbranningsrum.

Prisugpﬁift p& panna saknas. Ett uppskattat pris ar
i5 0C r.

Investeringskalkyl: .
Oppen atmosfirsbrinnare med
inbyggd genomstrémnings

beredare samt viArmereglering 1% 000 kr
Demontering bef panna 1 100 kr
Intrimning o driftsidttning 1 100 kr

Summa 17 200 kr

—Fd—



Hus 3.

Hus 4.

0] jepanna. Om pamnan ar i gott skick installeras en
flaktbrinnare.

Brannare 7 000 kr

Elpanna {foto 19). Om panna Ar i gott skick och
beredaren adr dubbelmantlad installeras en dppen
genomstrbmningsganna. Ny temperaturreglering och
omkastarventi! foér laddning av varmvattenberedaren
erfordras. Skorstenens kondition maste kontrolleras.

Prisuppgift panna saknas. Ett uppskattat pris ar
14 008 Er
Investeringskalkyl:
Panna med installation 14 000 kr
Intrimning o driftsdttn 1 100 kr

Summa 15 100 kr

Om elpannan ar i daligt skick eller om beredaren Ar
enkelmantlad boer en ny oppen atmosfiArspanna eller
flakkbrannarpanna instalTeras. Bven i detta fali ska
skorstenen kontrolleras.

Oppen atmnsférs$anna med

inbygst forrad 120 | och

varmereglering 18 300 kr

Demontering av panna 1 000

Intrimning driftsittning 1 100
Summa 20 400 kr

Flaktgaspanna med inbyggt forrad

120 1 och varmereglering 18 300 kr
Demontering panna 1 000
Intrimning, driftsattning 1 100
Inzatsrdr 5 000
Summa 25 400 kr

15.5 Abonnentcentraler:

Nuvarande stadsgastryck ar 10-~15 mbar.
Naturgasstandard kréver att utrustningen klarar

100 mbar. Nuvarnade gasmitare tal vanligtvis endast
ca 50 mbar.

Exenpel pa befintlig gasmdtarinstallation finns pa
(foto 18). Exempel pa hur det ser ut dir en gasmatare
har tagits bort visas pa (fote 22)

I denna utredning férutsdtts att det i samtliga fall
installeras nya gasmitare. Samtidigt installeras
fitter, regulator och avstangningsventil.

Befintlig huvudavsténgningsvenﬁil {foto 18,19%9,20 o
23) blir ej langre nddvindig. Dir det Ar mdjligt som
pa (foto 18) bdr huvudavstingningsventilen tas bort.
De befintliga ventilerna ar ej godkanda for
naturgasstandard.

—55~



Investeriggen‘faf nya abonnentcentraler med
huvudavstédngningsventil Ar:

1200 krivilla.

Denna summa gdiler foér samtliga villor ocavsett om
gasmiatare redan finns eller e).

15.6 Gasdistributionsnit.

[ omradet finns ett befintligt stadsgasndt (bild
15:B). Pet finns tva reglerstationer som ger matning
in i omradet.

Dagens gastryck i ledningarna Ar 10 mbar. Gastrycket
gar direkt in till gaskundens gasapparat. Det finns
alltsa inga regulatorer vid abonnentcentralerna som i
naturgasinstallationerna. Stadsgasnit Ar
dimensionerade fdr att ha taga tryckfall.

Vid ett naturgasfall kommer gastrycket i gatan att
hojas tiil 100 mbar och regulaterer att installeras i
abonnentcentralerna.

Vid nagra exempel pa tryckfallsberikninga i rérnitet
blev resultatet att det befintliga niAtet klarar av
att forsorja samtliga hus med gasviarme. Det aAr
dessutom stor overkapacitet. QOrsaken till detta &r
dels att naturgasen har dubbla virmevardet mot
stadsgasen och dels att gastrycket hois i
gatuledningarna.

Rérndtet i omrddet bestar av svetsade staledningar.
Dessa 3r i gott skick. Fa liackor har forekommit.

Sektioneringsventiler i rdrndtet finns ej. Detta blir
nodviandigt att installera dels for att
naturgaskonverteringen ska kunna ske etappvis och dels
fér att minska stdrningarna vid rérarbeten. Bristen pa
sektioneringsventiler ar besviArande dven idag.

Nya reglerstationer, tva stycken fdr detta omrade,
byggs. Matningen sker idag fran ett 1 bars nat.
reglerstationerna tas gastrycket ned till 100 nbar.

Nya eller relinade serviser beriknas behsvas fér 50%
av husen.

Totata kostnaden fdr renovering av gasrornitet med
sektioneringaventiler, serviser i reglerstationer =

= 1 800 000 kr.
Investering per kWh = 0,14 kr

Detta ar ett mycket lagt virde jamfért med omraden
dir nya gasledningar maste ldggas.

15.7 Skorsten

Inga Atgarder berdknas bli nédvindiga da befintliga
gaspannor konverteras. Fdr att fa erforderlig
ventilation kan sotluckan elier nagot !iknande vara
ventilationsoppning.

Nya pannor i lastemperaturutfirande behdver insatsrér
f3r att klara kondens.

—5&H—



15.8 Betalbart gaspris da befintlig vattenburen el
konverteras till gasvirme.

F6rut§§t§ningen ar att tidigare skorsten kan anvindas
utan atgirder. En gaspanna dockas till den befintliga
eipannan. Befintlig styrautomatik pad elpannan
utnyttjas.

Exempel: en villa med arlig elforbrukning f&r vérme
och tappvarmvatten pa 25 000 kWh. Elpris 45 dre/kilh
ger ett betalbart gaspris om 33 Sre/kWh.

T GAS g i
T GASPRI NORRA ANGBY
-~ UATFENBUREN FL KBNUERTERRS TILL
GAS
0 L
ELPRIS 55 ore/kbh
T
ELPRIS 45 ore/kih
30 1.
ELPRIS 35 Grefkih
$YDGAS NATURGASTAXA 198%
20 1
commememm REAL. RANTA 0%
mEoOE WS REN_ RmTA 3%
1 ] ] .\
1 i 1 7
15 000 25 000 35 000 FERBRUKNING
by
NCRRA ANGBY. BETALBART GASPRIS DA GASPANNA DOCKAS TILL BEFINTLIG ELPANNA

FOR VATTENBUREN ELVARME,
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16.

Bild
Planritning
didr gaspanna

o vattenrad Ar
markerade

SJUKYRKOBERGET UPPLANDS VESBY.

i6.1
16.1.1

16.1.2

16.1.3

16.1.4

16.2 Hu

16,3 Va

Husens effekt- och energibehov.

Transmissions~ och ventilationsberidkaningar.

4.4 kW

Uppgiften &r hdmtad fran en utredning om
jagtenperaturf jirrvirme,

Tappvarmvatten.

Befintlig varmvattenberedare Ar pa 300 L. Elpatron
2 k¥W. Befintlig beredare beriknas vara i hehov av
byte varfér den inte anvinds i samband med
gaskonverteringen.

Ny varmvattenberedare installeras med volymen 100
liter. Beredaren dockas till gaspannan.Effekt till
varmvattenberedare = 3 kW.

Totalt effektbehov per hus.

Totala effekthehovet for varme och tappvarmvatten:
7,4 kW {(netto}

8,0 k4 {butto vid pannverkningsgrad 92%)

Energibehov {netto)

10 190 kWh/ar
4 500 kWh/ar

14 600 kWh/ar

Effektbehov brutto vid arsverkningsgrad 887 =
16 590 kWh/ar

Uppvarmningsheshov
Tappvy behov

Summa

sens vArmedistributionssystem,

Vattenburna distributionssystem bygygs.
installeras.

11 radiatorer

1 av vArmepannor.

Panna med sluten férbranning valjs. Terminal med
utliopp genom vigg valjs.
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16.4 Totala investeringén fér husinstallationerna.

Investering per hus:

Gaspanna 9 800 kr
Terminal 2 m, genom
yttervagg 2 800
Gasrdr DN 25 1 200
Radiatorkrets 22 0ec
Varmvattenber, 8 200
Demontering 10C
Proj o driftsiattn 1 0G0
summa 46 100
Omkostnadspaligg 7% 3 200
Summna 49 300 kr

Den redovisade konverteringsinvesteringen baseras pa
att elvirmen med elvarmvattenberedaren &r ett fullt
fungerande system med manga ars Aterstiende livsliangd.

Om en konvertering fran direktel till gasvirme gérs
vid ett sadant tillfalle att en reinvestering &r
forestaende kan man dra bort den investering som man

undviker i elvirmefallet.

Byte av samtliga elradiatorer 15 000 kr.

Byte av elvarmvattenberedare

7 000 kr.

Emellertid kan under arens lopp nagra av
elradiatorerna ha hunnit bli utbytta. Darfér riknas
endast 10 000 kr som en investering for byte av
aterstaende radiatorer. Totalt dras 17 000 kr fran

investeringen.

Total investering for konvertering till gasvireme med
hinsyn till utebliven reinvestering fér elvirme-
utrustning.

49 300 -~ 17 000 kr = 32 300 kr.

Radhuslidngor uppdelat pa antal

st
st
st

Landi S o B B N

st

st langor

radhus i varje linga.

4 radhus ger 16 radhus
5 =M ger 20 radhus
6 ~* ger 12 radhus
7 ot ger l4 radhus
a == ger 8 radhus
Summa 70 radhus

_6 7=
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16.5 Abeonnentcentraler.

Gemensam gasledning dras fram i kdllaren, Tryckniva
106 mbar. Abonnentcentralen fdr varje radhus
installeras i samma utrymme som gaspannan. Gastryck
ef ter abonnentcentralen &r 20 mbar.

Kostnad:

2 050 krfanliggning

16.6 Gasdistributionsnit.

16.6.1

16.6.2

16.6.3

Markbeskaffenhet.

Ca 20% av marken berdknas vara berg.

Dimensionering av gasrdrnitet.

Matningen till omrades beriknas ske fran en 4 bars
ledning. En gemensam reglerstation byggs far de 70
radhusen. Reglerstationen skulle normait byggas for
fler villor men i denna utredning avgrinsas det hela
till att endast gilla utredningsomradet.

Fran reglerstationen lAggs en plastliedning av
dimensicnen Dy 63, Fran denna dras ¥lastr5rsserviser
till andhusen pd radhusléngorna. Mellan radhuslingorna
1dggs aven plastrdr.

Inne i radhusen dras gemensam stamledning i stal eller
koppar.

Bild 16:A visar ledningsnitet.

Tetala kostnaden fér gasdistribubionsnitet,

Distributionsnitet utgdrs av: .
-1 reglerstation som tar ned gastrycket fran 4 bar

£ill 10Cmbar. 180 OCOkr
Plastledning Dy 63 60m a' 730kr/m 44 Q0Qkr
== Dy 32 100m a' S530kr/m 59 Q0Ckr

Stamiedning inne i husen
DN 25 530m a' 200kr/m 106 000kr

Tot inv 390 000kr

-6



16.7 MNagra specifika data fér Sjukyrkoberget.
Omradets yta ar 23 000 m®

dntal hus 70 st
Nettoenergibehov varme o

varmvatten 1 022 000 kWh/ar
Bruttoenergibehov 1 161 000 kWh/Aar
Varmetathet 4h 4 kiWh/m®
Effektbehov netto 518 k¥
Effektbehov brutto 563 W

16.8 Total investering for hela omradet — 70 st radhus.

Caspannor, radiatorsystem 2 261 DQ0 kr
Abonnentcentraler Y44 000 kr
Gasdistributionsnit 390 000 kr

Summa 2 985 000 kr

Investering / kWh for abonnenten {panna, brinnare och
abonnentcentral )

2,35 kr/kWh (netto)

2 07 kr/k¥Wh {(brutte)

Invester1n§81 gasdistributionsnat

r/kWh (netto}
0,34 kr/kWh (bruttoe)

16.9 Kostnadskalkyler,
Kalkyl 1.
15 ars avskrivning och fast penningvirde. Ranta 67 .
Annuiteten blir 1
** Konvertering till gas fér abonnent:

0,103 * 235 ore/kWh = 24,21 srel/kWh {(brutte)

**% Gasrornat:

0,103 * 38 dre/kWh = 3,91 Sre/kWh (brutto)

Kalkyl 2

Denna kalky! visar kundens pay off-tid vid en viss
prisreiation mellan el och naturgas. Gaspriset sitts
till 22 dre/kWh vilket ar en normal villataxa i Sédra
Sverige, Elpriset s3tts till 35 &dre/kWh vilket Ar en
ett vanligt virde i Stoseb—omradet Inga dvriga hédnsyn
till fasta avgifter etc tas i denna kalkyl.

Naturgas 14 600 * 0,22 / 0,88 = 3 650 kr/ar
Elvirme 14 600 * 0,35 / 0,96 = 5 323 kr/ar.

Pay off kalkyl 32 300 / {(5323-3650) = 19 ar.

Kommentar:

Kalkylen visar en orimlig lang pay off-tid. Det behdvs
en storre prisrelation for att en konvertering ska bli
attraktiv 1 detta omrade.

En annan siutsats ar att hade husen haft storre
energif&rbrukning skulle vinsten med naturgas blivit
storre. Husen i Sjiukyrkoberget har relativt liten
energiforbrukning.

O



16.10 Betalbart gaspris 4a befintliga radhus med direktel
konverteras til] gasvarme.

Beradkningarna i diagrammet baseras pd ett medelvirde
fér alla hus i EyEomrédet. Hinsyn har tagits till
vinst/farlust pa hushallstaxan.

Exempel: ett radhus med eiférbrukningen 22 500 kWh/ar
for varme och varmvatten har ett betalbart gaspris om

27 orel/kWh om eltaxan &r 45 dre/kWh. Detta giller vid
0% realranta.

BETALBART GASPRIS SJUKYRKOBERGET — UPPLANDS BASBY
DIREKTEL YilLl GRASUARME

50

ELPRIS 55 Sre/kkh

ELPRIS 45 orelkih
30

SYDGAS NATURGASTAXA 198%
e REAL. RANTA O

mes=esas REAL RANTA 3%

1 rales 1 A i Y
1 1 i rd

15 000 25 000 35 000 FORBRUKHING
Kl

SJUKYRKCBERGET. BETALBART GASPRIS VILLA MED DIREKTVERKANDE EL
KONVERTERAS TILL GAS

-.7}._



16.11

Jamforelse med fjarrvirme.

I rapport R81: 1988 "Konverter1ng av direktelvirmnda
sm&hus till fjarrvirme" har kalkyler gjiorts
betraffande konvertering av Sjukyrkoberget till

f jarrvarme.

Det fjarrviarmesystem som valts inom omradet ar GRODIS
vilket innebar lagtemgeraturfjarrvarme (50-55"C} samt
att det cirkulerande fjarrvirmevattnet samtidigt ar
anvandbart som tappvarmvatten. Férdelen med
GRUDIS—-systemet Ar en lagre investeringskostnad
relativt traditionella fjérrvarmesystem. Om
GRUDIS-systemet 8r kopplat till ett stérre
traditionellt fjarrvarmesystem kan fjarrvdrmens
returvatten varma upp GRUDIS-systemetb.

Féreslagen {6sning pA varmedistributionen i husen Ar
luftburen varme som baslast och befintliga
elradiatorerna som kallrasskydd vid fénstren,
Fijdrrvirmen kopplas till de centralt placerade
asrotemprarna. En effektspirr anordnas pa
elradiatorerna.

Tappvarmvattnet kommer genom GRUDIS-f jArrvarmendtet.
Man foreslar att de befintliga elvarmvattenberedarna
behalls och kepplas till fjdrrvédrmen fér att
dirigencm utgdra en ackumulater.

Anliggningskostnad {(kkr},

16.12

Inkoppling pé befintlig fjarrvarme~

ledning 50
e D0 Syl S Y
Abonnentcentral 250
Distributionsledningar (GRUDIS) 160

Investering i husen (70 st}
70 * 50 = 3500

Summa £310 kkr

Investeringsjamfdrelse naturgas och fjirrvirme i
Sjukyrkoberget.

Naturgasalternativets investering &r 2 985 000 kr.

Fj&rrvarmealternativets investering 4 310 000 kr.

I fjarrvidrmealternativet behdlls elradiatorerna fér
att forhindra kallras. Detta innebdr att elvarme
behévs vid tidpunkter di eleffekthehovet i landet &r
gsom stérst. Denna el &r den dyraste elen att
producera och det &r troligt framtida eltaxorna dnnu
mer An idag kommer att avspegla detta.

De beflntllga elradiatorerna maste s4 smaningom bytas

ut.Husen Ar 20 aAr gamia. En de! av denna kommande
reinvestering bdr belasta fjiArrvarmealternativet.

—72_
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BILAGA.

Sammanfattning av en undersdkning fran VVS INFORMATION dar 3
hus konverterats fran direktel til! vabttenburen el med olika
varmeproduktionslosningar.

Projektansvarig:
Vv3S INFORMATION

Ombyggnadens omfattning.
Tre befintliga direktelvirmda hus ombyégdes om t£ill
vattenburen virme dimensicnerat efter 145°C
Produktionsanlidggningarna varierade mellan

~yedpanna med ackumulator 105 0G0kr
—~uteluftvirmepunp + ol jekassett 111 940kr
—franluftvirmepump + elkassett 85 100kr

Konsekvenser av skalférdelar.
Dessa tre hus ombyggdes som enstaka objekt. Om en
ombyggnad kan gdras fér flera hus riknar
installatdrerna med att kostnaden kan sidnkas med
20 06 — 30 000 kr/hus.

Kostnad for byte av elradiatorer.
I ragporten diskuteras att efter ca 15 ar ar det dags
att byta elradiatorer och varmvattenberedare. Detta
berdknas kosta ca 25 000kr. Denna reinvestering
bér man di& kunna minska konverteringskostnaden till
vattenburen vArme med.

FROGELSTA (OREBRO?
Gammalt hus , 1936, som tidigare haft kaminer. Senare
tilldggsisolerat. 2-vaningar, kdllare o krypgrund.

Arsenergiférbr. 23 000 kWh/ar (inkl hushallsel}
Boendeyta 150 m®

Konverterringen %eomfardes aprit 1986.

Ny produktionsanidggning: vedpanna med 1,5 m™
ackumulator. Elpatroner i ack.

Investeringskostnad for konverteringen

Kostnadsslag Teoretisk Projekterad Verklig
berdkning kostnad kostnad
kr kr ky

Material 32 480 64 550 64 550

Arbetskostnad 14 770 23 950 19 0§70

Underentreprenader 12 9Q0 8 500 8 920

Ovriga kostnader 10 850 19 960 12 460

SUMMA 71 GOC 116 960 105 000

_76_.



LENHOVDA (VAXSJY)

Huset byggdes fdér direktel 1975. 1 1/2 plan. Kedjehus.

Arsenergiférbr 29 000kWh/Ar {(inkl hushallsel)
Boendeyta 165 m2

Konverteringen gepomfordes juni 1986

Ny produktionsanliggning: uteluftvarmepump +
ol jekassett. Utrymmet i garaget/tillbyggnaden
utnyttjades till pannrum.

Investeringskostnad fér kenverteringen

Kostnadszslag Teoretisk Projekterad Verkli
berdkning kostnad kostna
kr kr kr

Materiat 59 580 59 660 &1 500

Arbetskostnad 12 720 27 550 30 140

Underentreprenader 12 500 14 500 5 500

Svriga kostnader 23 200 14 460 14 890

SUMMA 168 000 ile 170 111 940

HUDDINGE

Buset byggdes 1977 fér direktel. 1 plan pa platta.

Arsenergifschr 23 000 kWh/ar {ink] hushallse!l)
Boendeyta 140 m®

Konverteringen genofordes okt 1986.
Ny produktionsanliiggning: franluftsvirmepump +
elkassett.

Investeringskostnad fdr konverteringen

Kostnadsslag Teoretisk Projekterad Verkli
beridkning kosktnad kostna
kr kr kr

Material 43 520 45 140

Arbetskostnad 40 400 30 210

Underentreprenader 5 330 6 000

Gvriga kostnader 3 950 3 750

SUMMA 93 200 85 100
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