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Sammanfattning

Fjarrvirme &r en uppvarmningsform som Okar och utvecklas Over hela Sverige idag.
Diskussionen kring att reglera fjarrvirmemarknaden pa liknande sétt som elnétet reglerats ar
aktiv, eftersom de kunder som &r anslutna till ett fjarrvirmenit idag kan anses vara i
beroendestéllning gentemot fjarrvirmeforetaget. Det &r troligt att en reglering kommer att
inforas for att begrinsa fjarrvirmeforetagens mojliga intékter fran fjarrvirmen. En sadan
reglering kommer troligtvis att krdva att distributionen och produktionen av fjarrvirme
redovisas separat av varje fjarrvirmeforetag. Utifran ett berdknat virde pa distributionsnétet
kommer troligtvis ett intdktstak bestimmas genom att tillata intdkterna att vara en procentsats
pa virdet av nidtet. Syftet med examensarbetet har varit att rdkna ut virdet av Jamtkrafts
fjirrvirmeanldggningar genom att berdkna nuanskaffningskostnaden (NUAK) for
anldggningarna. NUAK é&r ett matt pa hur mycket en anldggning skulle kosta att skaffa ny
idag. For foretagets del kan NUAK &dven anvéndas till att berdkna behovet av reinvesteringar
for att halla systemet med den prestanda som det har idag. (genom att dividera NUAK med
den genomsnittliga tekniska livsldngden och ddrmed f& fram det arliga reinvesteringsbehovet.)
Resultatet har redovisats for varje enskilt nét for sig.

For distributionsndtet har en kulvertkostnadskatalog fran Svensk fjarrvirme anvints,
kostnadskatalogen som utgavs 2007 indexupprdknades till augusti 2011, det index som
anviandes var entreprenadindex E84 som utges av SCB. I kulvertkostnadskatalogen anges
priset for fjarrvirmeledningar per meter ledning. Uppgifter om ledningsnédtet har himtats fran
Jamtkrafts anliggningsregister. Indelning av Ostersundsnitet gjordes i tre klasser, parkmark,
ytteromrdde och innerstad. I distributionsnétet ingdr dven ventiler och pumpstationer, ventiler
viarderas med hjélp av en prislista fran tillverkare. Pumpstationer har vérderats genom att
anvinda byggkostnaden for den pumpstation som Jamtkraft byggde 2010.

Produktionsanldggningarna har delats upp 1 tre kategorier, pannor med en effekt mindre 4n 5
MW, storre an 5 MW och kraftvirmeverket. De mindre anldggningarna har virderats genom
jamforelser med budgetofferter fran tillverkare. Anldggningar storre &n 5 MW har vérderats
genom nyckeltal och genom jamforelse med nybyggda liknande anldggningar.
Kraftvirmeverket har jimforts med det kraftvirmeverk som byggdes av Kalmar Energi i
Moskogen. Det kraftvirmeverket ar relativt likt Jamtkrafts fjarrvarmeverk och ar relativt

nybyggt.

Den totala nuanskaffningskostnaden for hela Jamtkrafts fjarrvirmeanldggningar ar 4 017
miljoner SEK. Anliggningarna i Ostersund stir for 3 645 miljoner SEK av det totala NUAK.
Kraftvirmeverket star for 1423 miljoner SEK av Ostersunds NUAK. Produktions-
anldggningar star for 2 023 MSEK och distributionsanldaggningar star for 1 995 MSEK.

Nyckelord: NUAK, kapitalbas, fjarrvarme, TPA



Abstract

During the past years there has been a debate about district heating. One of the issues has been
the strong dependency between the customer and the producer of district heat. Regulations of
the market have been investigated by Statens offentliga utredningar (SOU). This thesis has
been written in cooperation with Jimtkraft who is an actor in the district heating business.
Jamtkraft believes that it is likely that a regulation will be put in place in the near future. This
thesis is supposed to prepare Jamtkraft for the possible impacts a regulation would have on
their district heating business.

A regulation are likely to contain an income framework that are based on today-acquisition-
cost (NUAK). NUAK is a measurement on how much something would cost if you would
purchase it brand new today. The object of this thesis is to calculate the (NUAK) for
Jamtkrafts district heating facilities.

The survey is divided into two major sections, distribution and production. This sectioning
was made because it’s likely that the regulation only will affect the distribution. At present
Jamtkraft doesn’t separate production and distribution in book-keeping or in other aspects.

Distribution has been valued by using calculated construction costs for the pipe network.
Construction cost data comes from Svensk Fjarrvarmes Kulvertkostnadskatalog from 2007. It
has been indexed to august 2011 with E84 an index from Statistiska centralbyran (SCB). The
construction costs are presented as costs per meter. Information of how much district heating
pipes there is in Jimtkrafts systems comes from their holding register. Valves that are used for
regulating the system and pumps that are used to pump the water in the system has also been
valued.

Production facilities have been divided into three different categories which have different
valuation methods. Boilers with an effect less than 5 MW have been valuated by comparison
with financial quotes from different manufacturers. Boilers with an effect greater than 5 MW
have been valuated by using data from Varmeforsk. The combined heat and powerplant (CHP)
were valued by comparison with a CHP that was built in Kalmar 2010. The two CHPs have
many similarities but an adjustment for difference in size was made.

NUAK for distribution is in total 1 995 MSEK. NUAK for production is 2 023 MSEK. The
facilities in Ostersund account for 3 645 MSEK of the total NUAK and the other district

heating systems accounts for the rest. The CHP is the single facility that account for a large
share of the total NUAK, in total 1 423 MSEK.

The factor that affects the result the most and are the least secure were the factor that were
used for adjusting the CHP for size. Because of the large share of the total NUAK that the
CHP accounts for the adjustment factor gets a large impact on the result. Large oil-fired
boilers are probably undervalued due to the used valuation method.

Keywords: NUAK, TPA, district heating, capital base



Forord

Med den hér uppsatsen avslutar jag mina studier till jigmastare. Under arbetets ging har jag
suttit pa Jamtkrafts huvudkontor. Det har varit en stor fordel for mig att ha kunniga ménniskor
ndra till hands. Jag har lart mig mycket om fjarrvarme, bdde pa grund av uppsatsen men
framforallt pa grund av fikaraster med intressanta och trevliga ménniskor. Jag vill rikta ett
stort tack till de fika-kamrater jag lart mig sa mycket av. Ett extra stort tack riktar jag till Jonas
Vestun som har varit min handledare pd Jamtkraft. Jag har haft stor nytta av dina tips,
kommentarer och uppmuntran. Tack ocksa Ulf Lindqvist som gav mig mojligheten att skriva
examensarbetet 1 samarbete med Jamtkraft. Jag vill dven tacka Lars Lonnstedt som har varit
min handledare pa SLU.

Till sist vill jag tacka Sara Widell, utan dig hade detta inte varit mojligt!



Innehallsforteckning

Sammanfattning
Abstract
Forord
INNENAIISTOITECKNING . evtietieiie ettt e e st e et e e teessaaesseeeteesnsaeaneaenreens 4
I 11 =T [ T o Mo RSP 6
BaKGIUNG ...ttt ettt et e b e h e ettt et e bt e bt e sat e s ateeteeaeen 6
Uppdragsgivaren JAMtKrafts RiStOria.........oouiiiieiiiiiiiie et 6
FrAESTAIINING ... .eoiiiiiiiiecie ettt ettt ste e s tb e s ateesteessaesseessaessseesseassaensaessaesssesssensseersanns 7
N 7SRRI 7
F Yo = AT 11T SR 7
P2 I 1 == L N 9
Formogenhetsbevarande princip for berdkning av kapitalkostnader ...........ccocovvveveveieiieieciennens 9
Kapacitetsbevarande princip for berakning av kapitalkostnader.............cccooveveviiiiieveiieiese e 9
INUAK Lottt b et s st e e e st e s e e R e e R e e R e e b e e R et et et et e Rt e R e e Rt e R e erentenret et et et e e ereas 9
NUAK i €INEESDIANCREN ...ttt sre e e 10
NUAK i naturgasoverforingsSmarknaden ...........c.c.ooeiieiiiiiiic it 11
FJArrvarmens ULVECKIING ......cvoiiiiiie ettt sttt st e rear e sbesne e e e 12
TEKINTK ...ttt ettt ettt et b et s b e b et et e st ne st n e be b e b et et et eneene st e 13
PrinCipen fOF fJAITVAIME ......c.viii et s re e e be e s re et e et s te e e 13
Bas-, mellan- och SpetsIastPannOr ...........ccvoi i e 13
3 Metod OCH MALETIAL ..o 15
Metod fOr ProblemIBSNING........cccciiiiiiee e e re e ta e s re s re e e 15
Berikning av NUAK for produktionsanlaggningarna...........ccccceveeveeeiiieiieeneeniesieeie e 15
Berakning av NUAK fOr SMAPANNOT ..........c.viveueieiiiisceeieieiss ettt 16
Berakning av NUAK fOr StOFra PANNOL .........ccoiiiiiie ettt sttt s 17
Berakning kraftvarmeverk oCh aCkUMUIALOF.............cccvoiiiiiiic i 17
Berdkning av NUAK fOr diStriDUtIONSNEALEL. ......cc.eccierieerieiieieesiiesee e e e esieesteeseneesreesseesseesenenenas 19
Verktyg fOr DEIEKNINGEN. ..o 19
KUIVErtkostNadsKatalOgen ..........cc.eoiiiiiiieieceee ettt st et e e be e ene e 19
ENErePrENAGINGEX ... .cc.oiiiiiiieieie ettt bbbttt b e bbbt e e et sb bbb 20
D 01011 PP PUR TR 21
Distributionsnatets beStANASACIAT ............ooooivviiiiiiie e e 21
FJArTVArMEIEUNINGAT ....eiititeiee bbb bbbt 21
Intrangsersittning och aterstallningskostnad............cooovieiieiiiiiiiii e 22
A58 1 L) SRS TRUREUS RS RROPUSR 22
PUMPSTALIONET ... .cviiiieiieciecie ettt e et e st e beeebeesbeesbe e beestaessbeasseessaessaesssesssesssessseessessseesns 22
LSS U | | = L P 23
JAMLKIrafts fJANTVAIMENEAL .........cooiiieiece e et sre b s re e nas 23
OSEISUNASNEALET ..ottt ee et s e s s s st es et st e s s aesensseensnansanas 23
Y Y11= SO 23
Q0] (0] 1 1 = L] ST 24
Jarpen, Morsil, Hallen och Duveds fJArrvarmenat.............ccocvoeiirieeeiese e 24
Nalden, FOIINGE 0Ch K@l .........oii et e 24
Resultat av NUAK-DEFEKNINGAT ........coveiiieie ettt 25
NUAK fOr distributionSanl&ggningar...........ooo oo 25
NUAK for produktionSaniaggniNgar .........cc.cceieieieiieieese e e sreeeesee e see e e sseeae e seesaessessessens 26
Pellets- 0Ch TIISPANNOL ......c.oiiiiii bbbt sb et e 26
L@ T=T o= 1o To 1 OO SPRTRTRRR 27



LR B EST ST FS3=T 1o ] o TP 29

(=0 g T 1o ] = L PSR 29
Regleringen av fJArTVAIMENEATET .........ocuiiiiiiieiieeie ettt ettt ettt et e be e b e saeas 30
Alternativa vArderingSmeEtOdET .........ooiuiiiiiiiieiieee ettt ettt sttt et 30

MAFKNAASVAITE ......c.veiieiecieeie sttt ettt st et e e steese e s besseestesbeeneeseeereeneesreeneenes 30

ANSKATTNINGSVAITUE ... et e e e e st e et e e besre e e e sreeneeanas 31

BOKFOIT VAITE ...t bbbtttk bbbt n e 31

RV L= LV N1 72 SRR 31

MOSKOGENPIOJEKLEL ... .ttt b 31

T N e (o] T 1o ] =] T LY SRS 32

B FRIKAITOT ..t 33
L] =T =] 1] = U 34
2 71 =T 0 1 PR 35



1 Inledning

Bakgrund

Fjarrvarmenat ér liksom elnét och naturgasndt utpraglad infrastruktur och dédrmed naturliga
monopol. P4 grund av konsumenternas svaga stillning gentemot nétégaren har intékter blivit
reglerade av Energimarknadsinspektionen (EI). An sa linge har fjirrvirmeverksamhet varit
befriade fran regleringar men flera statliga utredningar under senare ar tyder pa att marknaden
kommer att regleras. Den senaste utredningen pd omradet d&r TPA-utredningen (third party
access) som publicerades varen 2011. (Statens offentliga utredningar, 2011)

Detta examensarbete ska belysa en del av vad en eventuell reglering med stor sannolikhet
skulle kriva av Jamtkraft AB. Troligen krdvs da att nuanskaffningskostnaden (NUAK)
redovisas till EI. Fjarrvarmedistributionsanldggningar och fjarrvirmeproduktionsanldggningar
kommer troligtvis att behdva redovisas separat. Regleringarna for elndt och naturgasnit
bygger pa att en intdktsram fastslas av EI pa forhand och denna intdktsram bestdms bland
annat utifrin NUAK for anldggningarna. Darfor ar det rimligt att anta att en reglering pa
fjarrvairmemarknaden dven den skulle bygga pa nuanskaftningskostnaden. (Statens offentliga
utredningar, 2011)

De flesta delarna av ett fjarrvirmesystem har en relativt ldng livslingd. Ofta é&r
avskrivningstiderna 30-40 & men den tekniska livsldngden kan dock vara &nnu lidngre.
Eftersom fjérrvirmen i Ostersund bérjade byggas 1974 ir de ildsta delarna av fjérrvirmenitet
37 ar och framover kommer renoveringar att behdva goras. Hittills har inga storre
reinvesteringar gjorts i fjarrvirmenitet vilket innebér att reinvesteringarna kommer att behdva
oka for att behalla nitets kapacitet. For panncentraler ar ldget delvis annorlunda eftersom
prisutvecklingen for olika brénslen har inneburit att investeringar i nya panncentraler har
gjorts for att ersitta gamla anldggningar. En metod for att berdkna hur mycket som behdver
reinvesteras per dr Over tid &ar att dividera NUAK med den genomsnittliga tekniska
livsldngden.

Ytterligare en fordel med att berdkna kapitalbasen genom NUAK ér att varje fjarrvirmendts
kapitalbas kommer att kunna redovisas for sig. D4 Jamtkraft har haft problem med
lonsamheten for de mindre fjirrvirmendten kan béttre kdnnedom om kapitalbasen for
respektive nét vara ett stod vid prissdttning av virme till kund. Prissdttningen av vdrme blir
mer transparent om det finns tydliga siffror att peka pa for hur mycket kapital som &r bundet i
anldggningarna.

Uppdragsgivaren Jamtkrafts historia

Jimtkrafts historia gar tillbaka till 1889 di dess foregéngare Ostersunds Elektriska
Belysningsaktiebolag bildades. D4 byggdes gatubelysning i Ostersunds centrum och #ven
nigra byggnader fick elektrisk belysning. Elen genererades med en &ngmaskinsdriven
generator och redan da var energiproduktionen fornyelsebar eftersom &ngmaskinen var
vedeldad. Vid den tiden var fornyelsebarheten dock ndgot som man inte faste ndgon speciell
tanke vid. (Jamtkraft 2010)

Under borjan av 1900-talet byggdes flera lokala elnédt upp 1 Jamtlands 1dn och dessa kom att
kopplas ihop till storre enheter ju lingre tiden gick. Ar 1924 fanns det ett 40-tal elféreningar i
Jamtlands ldn dér de flesta var mycket sméd och endast forsorjde en by eller nigra gardar.
Dessa elforeningar slogs efterhand samman med det som senare skulle komma att bli



Jamtkraft. Under tiden mellan 1964 till 1974 fusionerades ett 30-tal foretag och foreningar in 1
bolaget som dérmed fick bade ett storre geografiskt omrade och storre omséttning. Ar 1979
bytte Ostersunds Elektriska AB namn till Jamtlandskraft AB. (Jimtkraft 2010)

Ar 1974 bildades Ostersunds fjirrvirme AB med kommunen som huvudigare och
Jimtlandskraft AB som minoritetsigare, 1989 fusionerades Ostersunds fjirrvirme med
Jimtlandskraft som samtidigt bytte namn till Jamtkraft AB. Ar 2003 byggdes
kraftvirmeverket (KVV) i Ostersund. KVV var en stor och betydelsefull investering for
Jamtkraft eftersom det forbéttrade 1onsamheten for fjarrvirmen avsevért. (Jamtkraft 2010)

Jamtkraft dgs idag till 98,2 % av Ostersunds kommun, 1,0 % av Krokoms kommun och 0,8 %
av Are kommun. Jimtkraft har i uppdrag att vara en drivkraft for regionen samtidigt som
foretaget ska ge en skilig avkastning pd investerat kapital. Ett exempel pa anpassning till
uppdraget att vara en drivkraft for regionen ér att Jamtkraft har ett ligre elpris for de kunder
som bor i kommunen. (Jamtkraft 2010)

Jamtkrafts affarsenheter dr Elproduktion, Eldistribution, Elhandel, Portfoljférvaltning, Virme
och Telecom. 2010 var den totala omsittningen for foretaget 3 090 Mkr, affirsomradet
Virmes del av omsittningen var 536 Mkr. Virme gjorde en vinst pa 59 Mkr 2010 (Jadmtkrafts
arsredovisning 2010). Totalt driver Jimtkraft 10 st fjdrrvarmenat. (Jadmtkraft 2010)

Fragestallning

Hur kan Jamtkraft mota de krav som EI troligen kommer att stdlla vid en reglering av
fjarrvirmemarknaden?

Vad dr nuanskaffningskostnaden (NUAK) for Jimtkrafts fjarrvirmeanldggningar? Svaret ska
redovisas uppdelat pd distribution respektive produktion och varje ndt for sig. Alla delar ska
sammanstéllas till ett totalt NUAK {or hela Jimtkraft fjarrvirme.

Syfte

Syftet med arbetet &r att berdkna kapitalbasen for produktions- respektive
distributionsanlidggningarna for Jamtkrafts fjarrvirmeanldggningar. Detta for att bemota de
krav som forvdntas komma fran Energimarknadsinspektionen pa fjarrvdrmeanleverantorer vid
en eventuell framtida reglering av fjarrvirmemarknaden. Kapitalbasberdkningsmetoden viljs
utifran vad EI vid en eventuell reglering av fjirrvarmemarknaden troligtvis skulle kriva.

Avgransning

Ingdende anldggningsdelar i NUAK for distribution dr fjarrvarmeledningar, ventiler och
pumpstationer. Ingdende anlidggningsdelar 1 NUAK for produktion &r; panncentraler,
kraftvdrmeverk, ackumulatortank, brénsleplaner och brédnslehanteringsanldggningar vid
kraftvairmeverket. Alla andra inventarier och anldggningar som anvinds 1
fjarrvarmeverksamheten har exkluderats. Det finns saledes tillgdngar som é&r kritiska for
fjarrvarmeverksamheten som inte dr inkluderade i NUAK, exempel pd sddana tillgdngar ar:
Mark, kontor och administrationsutrustning, verktyg och reservdelar. Foretagsgemensamma
system for till exempel fakturering och dokumentation ar inte heller inrdknade. Anledningen
till att sddana tillgdngar inte dr inkluderade 1 berdkningen é&r att det skulle vara svart att dela
upp dem och virdera dem pa ett bra sétt.

I Jamtkrafts fjarrvarmendt finns det utover enkelledningar i stdl dessutom twin-ledningar, dér
fram och returledning ligger i samma isoleringsror. Det finns dven enkelledningar i1 koppar,



twin-ledningar 1 koppar, asbestcementledningar (eternit), betongledningar och stalledningar 1
betongkulvert. Dessutom finns flera typer av isoleringar. Dessa olika typer har lite olika
prestanda vad géller varmeforluster och bestédndighet vilket inte har beaktats i berdkningen. En
forenkling har gjorts for ledningstyperna, alla har antagits vara enkelledning i stil. De
ledningar som i verkligheten inte dr av denna typ av ledning har rédknats som en enkelledning 1
stal med samma Overforingskapacitet. Totalt har kostnadsuppgifter for 15 olika enkelror i stél
tagits fram, detta kan jaimforas med det totala antalet ledningstyper som dr ca 250 st. Alla
ledningar har klassificerats efter innerdiameter péa ledningen eftersom innerdiametern pa roret
bestimmer vilken virmeoverforingskapacitet ledningen har. De ledningar som inte ar exakt
samma dimension som de klasser som prisuppgifter har tagits fram for, har klassats in i den
narmaste klassen. Klassificeringen gjordes for att kulvertkostnadskatalogenen skulle kunna
anvindas. Kulvertkostnadskatalogen hanterar endast enkelrdr i stil. Att bygga med enkelror i
stdl dr en kostnadseffektivare metod dn de metoder som anvéindes nir de édldre delarna av
fjarrvirmenétet byggdes. Detta gor att NUAK for exakt de anldggningar som Jamtkraft har
idag har blir ndgot underskattat. NUAK for att ersdtta fjarrvirmenitet med samma
overforingskapacitet blir dock korrekt.

Virdet av marken som 4gs av Jamtkraft for fjarrvirmedndamal har inte berdknats. System for
Overvakning och drift dr virderat genom att det ingdr i prisuppgifter for panncentraler och
KVV. Intrangsersittning rdknas inte med i kapitalbasen for elnit vilket daremot har gjorts i
undersdkningen.

For stora oljepannor i Ostersundsnitets produktion har berikning av industrilokaler samt
skorstenar inte inkluderats i studien. Inom ramen for examensarbetet var det inte mojligt att
berékna kostnaden for dessa anldggningsdelar.

Jamtkraft har en deponigasmotor som anvénder gas frdn en gammal soptipp som brinsle och
som producerar el och levererar spillvarme till fjarrvirmenédtet. Denna har inte réknats in i
NUAK darfor att det varit svart att hitta prisuppgifter for en sddan anlédggning. Dessutom é&r
det priméra syftet med deponigasmotorn att producera el, inte virme. En ytterligare anledning
till att inte gasmotorn rdknats med dr att deponigasen héiller pa att sina. Inte heller den
gaspanna som finns 1 samma anldggning som motorn har rdknats med.

For att kunna bedriva fjarrvirmeverksamhet dr Jimtkraft beroende av den infrastruktur som
har byggts upp. Sddan infrastruktur kan vara tillfartsvéigar till anldggningar, vatten, avlopp och
elanslutningar med mera. I vissa fall har infrastrukturen bekostats av Jamtkraft, 1 andra fall av
andra. I denna berdkning av NUAK har kostnaderna for sddan infrastruktur inte rdknats med
forutom for kraftvirmeverket, diar projektet i Moskogen anvénts for berdkningen och darmed
inkluderar den infrastruktur som byggdes upp i Moskogenprojektet.



2 Litteratur

Niar man berdknar kapitalkostnaderna for en verksamhet stdr valet mellan tvad olika
utgangspunkter: kapacitetsbevarande eller formdgenhetsbevarande princip.

Férmdogenhetsbevarande princip for berakning av kapitalkostnader

En formogenhetsbevarande princip innebér att nuvardessumman av kapitalkostnaderna ér lika
med initialinvesteringen. Det innebdr att fOretaget garanterat far tdckning for sina
investeringar via avgifterna till kunden.

P& en fri marknad ar ett foretags intresse att tjdna pengar. Det skulle innebidra att kundernas
beroende av den nytta som foretaget producerar skulle kunna leda till mycket hdga priser for
kunderna. For exempelvis distributorerna av el har EI bestdmt att de inte far tjina hur mycket
som helst pé distributionen, eftersom el anses vara en livsnddvindighet.

Om regleringen fran tillsynsmyndigheten innebér att intdkterna for kapitalkostnaderna far vara
lika med nuviardessumman men inte hogre, innebédr det saledes att riskerna med att investera 1
infrastrukturen blir véldigt l4ga. Detta beror pa att nitdgaren genom sitt monopol kan
kompensera for kapitalkostnaden genom att hoja tarifferna. Detta géller for rena
monopolinfrastrukturer som exempelvis elnédtet; for fjarrvarme- och naturgasnitet finns det
dock substitut att anvinda som till exempel el och olja. (Energimarknadsinspektionen, 2008)

En negativ konsekvens av den formogenhetsbevarande principen ér att en avskriven men fullt
fungerande anléggning inte har ndgon kapitalbas. Ddrmed genereras ingen intdktsram och
mojligheten att generera pengar for foretaget minskas. Detta leder i sin tur till incitament att
utrangera anldggningen och investera i en ny trots att den gamla dr fullt fungerande. Sddana
incitament ar naturligtvis inoptimala ur ett samhéllsekonomiskt perspektiv eftersom det kan
leda till Overinvesteringar. Dock visar erfarenheter frdn svenska vatten- och avlopps-
verksamheter att en formdgenhetsbevarande princip inte leder till Overinvesteringar i
praktiken. (Yard, 2009)

Kapacitetsbevarande princip for berédkning av kapitalkostnader

Denna princip garanterar inte nuvirdessumman av investeringen. Det virde som sitts pa
anldggningen dr den summan som det skulle kosta att gora investeringen idag. Hénsyn tas till
dagens prisldge och det som framst paverkar vérdet dr inflation och teknikutveckling. Ingen
hénsyn tas till anldggningens &lder och en gammal anléggning far samma kapitalbas som en
ny om prestandan dr densamma. (Energimarknadsinspektionen, 2008)

En stor fordel med den kapacitetsbevarande principen &r att foretagen uppmanas till att
anvinda en anldggning sd linge som mdjligt eftersom anldggningen ger en kapitalkostnad
aven efter skattemissig ekonomisk livsldngd. (Energimarknadsinspektionen, 2008)

NUAK

NUAK ér ett matt pd hur mycket ndgonting skulle kosta att kopa nytt nu. Vid en NUAK-
berdkning rdknar man ut hur mycket en likvardig ny anldggning, vara eller tjanst skulle kosta
att kopa idag. (Energimarknadsinspektionen, 2008) NUAK é&r en kapacitetsbevarande princip.

Nuanskaffningskostnadsberdkningar anvénds i Sverige framfor allt av elnétségare. Deras
verksamhet &r statligt reglerad genom att det finns begridnsningar for hur stor procent av
kapitalbasen som avgifterna for kunderna far vara. Inom elndtsbranschen finns



elbyggnadsrationaliseringskatalogen (EBR) som anger hur mycket de flesta komponenter 1 ett
elndt kostar. Exempelvis finns det uppgifter for transformatorstationer, ledningar,
elmatningsutrustning med mera. Katalogen anvinds till att kora ett anldggningsregister mot.

Syftet med den statliga regleringen &r att skydda konsumenten mot oskiliga priser pa
eloverforing eftersom det ses som en samhillsméssig nddvandighet att ha tillgéng till el till ett
rimligt pris. Eftersom eloverforing ar ett naturligt monopol kan distributdren hoja priserna sa
mycket den vill utan att kunden har nagot alternativ. Fjarrvirme &r inte ett lika utpriglat
monopol eftersom kunden kan vilja att anvdnda andra uppvarmningsformer; att byta
uppvarmningsform &r dock forenat med stora kostnader varvid en inldsningseffekt uppstar.
Kunden har alternativ men det kommer att kosta pengar att byta till ett annat alternativ.
(Energimarknadsinspektionen, 2011)

NUAK i elndtsbranchen

Eldistribution &r 1 grunden en verksamhet som dr lik fjarrvirmedistribution. Bada
verksamheterna gar ut pa att transportera energi fran produktionsanldggningar till
konsumenter. De dr en del av infrastrukturen som bedrivs som monopol eller atminstone
monopolliknande verksamheter. (Kommittédirektiv, 2002) Fjarrvirme dr mer konkurrensutsatt
an elndt pd grund av att det trots allt finns alternativ for kunderna. Elnétsforetagen 6vervakas
av Energimarknadsinspektionen, vars syfte dr att stirka energikonsumenter gentemot
energibolag samt Overvaka energidverforingsbolagen och se till att leveranskvalitén &ar
tillfredsstdllande. (Statens offentliga utredningar, 2011)

For att skydda konsumenter mot oskaligt hoga priser pa eloverforing sitter EI intdktsramar for
elnétsforetagen. Intdktsramen bestdms for en fyraarsperiod. Intdktsramen baseras pa
kapitalbasen vilken bestdms av foretagets anldggningstillgdngar. Tillgdngarna varderas med
NUAK som huvudmetod. I vissa fall kan anskaffningsvirde justerat for kostnadsfordndringar
anviandas. [ specialfall kan &ven bokfort véirde och skdlig virdering anvéndas.
(Energimarknadsinspektionen, 2010)

For elndtsbyggande har branschen sedan 60-talet tagit fram elbyggnadsrationaliserings-
katalogen (EBR). Idag dr Svensk Energi ansvarig for uppdatering av EBR. I EBR finns
kostnader for byggnation av elnét redovisade. Katalogen bygger pd omfattande tidsstudier dér
montorer har observerats. EBR har under arens lopp byggts upp och blivit mycket omfattande
och de allra flesta typer av arbeten finns med i katalogen. EBR &r uppbyggd i flera nivéer dér
den grovsta nivan dr ldmplig for att ta fram budgeteringskostnader och o&versiktliga
véarderingar. Det finns dédrutdver flera nivder med allt hdgre upplosning ned till en mycket
detaljerad niva. (Svensk energi, 2011)

Eftersom intidktsramen bestimmer hur hoga avgifter elnitsforetagen far ta ut, finns det
incitament att fora in s& mycket som mdjligt av sina tillgdngar i kapitalbasen. Det &r dock
strikt reglerat vad som far finnas i kapitalbasen. Grundkravet &r att anldggningarna ska vara
nddvindiga for verksamheten. Det finns tre kategorier av anldggningstillgdngar:

e Anldggningar for overforing och mitning av el
e System for drift och dvervakning
e System for berékning och rapportering

Markkostnader ingdr inte 1 kapitalbasen utan rdknas istdllet som en lopande kostnad.
Reservkraftsaggregat ingér i kapitalbasen dven om de inte anvinds under perioden. Likasa
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ingdr reservmaterial som behovs for att sdkerstdlla snabba reparationer av ledningar vid
storningar. Daremot ingdr inte material som med sidkerhet kommer att anvédndas eftersom det
klassas som forbrukningsmaterial och darfér rédknas som en Iopande kostnad.
(Energimarknadsinspektionen, 2010)

Vid berdkning av NUAK maste foretagen ta hénsyn till investeringar. Investeringarna kan
delas upp 1 tvd undergrupper, nyinvesteringar och reinvesteringar. Nyinvesteringar innebér en
utvidgning av befintligt elnét, exempelvis vid nyexploatering av nya hus behdvs mer ledning,
fler transformatorer med mera. Det innebér att kapitalbasen utokas. En reinvestering innebér
att befintliga anldggningar byts ut mot nya, vilket gors for att behalla ledningsnétets skick.
Reinvesteringar fordndrar inte kapitalbasen. Underhall kan urskiljas frdn reinvestering pa
grund av att underhall innebér atgirder som behdver goras flera gadnger under en anldggnings
livstid. Ett exempel p& underhall kan vara oljebyte i1 transformatorer. (Energimarknads-
inspektionen, 2010)

NUAK i naturgasoverféringsmarknaden

Naturgasnitet &dr liksom fjarrvirme ett system som Overfor energi genom ett
rorledningssystem fran producenten/importdren till konsumenten. Konsumenten befinner sig i
en beroendestéillning gentemot distributdren eftersom det inte finns ndgra alternativa
energikéllor eller leverantorer att vélja mellan for konsumenten, atminstone inte pa kort sikt.
P4 grund av detta beroende fran konsumentens sida har EI reglerat naturgas-
overforingsforetagens mdjlighet till intdkter. Regleringen &r uppbyggd enligt Figur 1.
Intdktsramen sdtts pad forhand for en period om fyra ar. Under tillsynsperioden fér inte
foretagets intdkter Overstiga intdktsramen. Regleringen avser endast overforingsavgifterna,
alltsd inte avgifterna for sjilva gasen. (Energimarknadsinspektionen, 2008)

Kapitalbasen utgdrs av nuanskaffningskostnaden for naturgasnitet. Metoden som anvinds for
naturgasoverforingsmarknaden baseras pa att anskaffningsvérdena for anldggningarna justeras
med ett index som EI arbetar fram. De indexerade kostnaderna stdms av mot verkliga nutida
projekt for att tillse att indexet stimmer med verkligheten. (Energimarknadsinspektionen,
2008)

Piaverkbara kostnader Ej paverkbara Kapitalbas
t.ex. kostnader fér kostnader t.ex.
drift och underhéll myndighetsavgifter
‘ Effektiviseringskrav ‘ ‘ Awskrivningar ‘ ‘ Avkastning ‘
‘ Lépande kostnader ‘ ‘ Kapitalkostnader ‘
Intiktsram

Figur 1. Uppbyggnad av naturgasmarknadens intaktsram (Energimarknadsinspektionen, 2008).

P& grund av den relativt unga &ldern pa naturgasnitet finns det bra underlag for kostnaderna
vid byggnationen av nétet. Pa grund av detta ansag EI det mindre arbetsintensivt att anvinda
anskaffningsvirden och index, &n att wuppritta en kostnadskatalog. Dessutom &r
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investeringstakten pd naturgasnitet lag och antalet referensobjekt riskerar att bli for litet.
(Energimarknadsinspektionen, 2008)

Fjarrvarmens utveckling

Det forsta fjarrvirmesystemet som togs i drift i Sverige var pa Sabbatsbergs sjukhus.
Sjukhuset byggdes under 1878 och virmdes via ett fjarrvirmendt och en central
varmeanldggning. (Svensk Fjarrviarme, 2009)

Under 1900-talets forsta decennier hade Sverige ett overskott pa vattenkraft och dérfor fanns
inget storre intresse for att bygga ut en annan kraftkilla som konkurrerade med elektriciteten.

Det var bland annat svart att sdkra finansieringen av fjarrvarmeprojekt. (Svensk Fjarrvdrme,
2009)

Efter andra varldskriget fordndrades ldget i Sverige. Urbaniseringen tog fart och stiderna
vaxte, den framviaxande industrin krdvde allt mer elenergi och en framtida brist pa el hotade.
Den snabbt 0kande efterfrigan pa bade vdrme och el bidrog till att intresset for fjarrvirme
okade. Fjarrvirmen sags som en mgjlig 16sning pd problemet och under 50-talet borjade
fjarrvarmenédt byggas ut i allt fler stider. Den fOrsta tiden var det frdmst som en
samhillsservice som erbjods av kommunen for att fastighetsdgare skulle slippa att skota egna
pannor. Ofta var fjarrvirmen en kommunal angeldgenhet eftersom kommunen dgde
fjarrvirmeanldggningen samtidigt som kommunen var den enda eller 1 vart fall dverldgset
storsta kunden genom kommunala bostadsbolag och stora offentliga lokaler som skolor,
idrottshallar och kontorslokaler. (Svensk Fjarrvarme, 2009)

Fjarrvarmeanldggningarna som byggdes var koleldade och ofta var de kraftvdarmeverk, det vill
sdga de producerade bade el och fjarrvirme. Under 50-talet konkurrerade oljan ut kolet i
fjarrvirmesystemen och under 60-talet och bdrjan av 70-talet var oljan det helt dominerande
bréanslet. Fjarrvarmen var da dven ett sétt att fa bort ménga sma oljepannor i fastigheter inne i
stiderna och utsldppen kunde samlas till en och samma skorsten. 1973 kom den forsta
oljekrisen med kraftigt hojda oljepriser som foljd. Det fick fjarrvarmebolagen att forséka byta
brénsle. En del bolag gick tillbaka till kol, men torv och dven biobréinsle bdrjade anvéndas.
Torv och biobrénsle hade fordelen att de var inhemska vilket minskade Sveriges beroende av
import. Under 70-talet stod miljonprogramsbostdderna klara och redo att ta emot fjarrvirme
varvid energileveranserna Okade kraftigt. Mellan 1975 och 1985 fordubblades
energileveranserna till 35 TWh per ar. Direfter sjonk leveranserna ndgot pa grund av mycket
laga elpriser som var en foljd av att flera stora karnkraftverk togs i bruk. Det 14ga elpriset fick
konsumenter att konvertera till eluppvirmning. Det ldga elpriset gjorde ocksd att
fjarrvarmeverk gick fran att producera el till att konsumera el. Varmen producerades med
hjdlp av vdrmepumpar som var den stora tekniska nyheten under perioden. (Svensk
Fjarrvarme, 2009)

Under 90-talet kom vixthuseffekten i fokus och fjarrvirmen sdgs som en mojlighet till
minskade utslépp av vixthusgaser. Okande elpriser gjorde att virmepumparna utrangerades.
Koldioxid- och svavelskatter pé fossila brinslen gjorde dessa allt mer olénsamma.
Fordandringarna innebar att el, kol och olja ersattes med biobrénslen och torv. Under senare
delen av 90-talet och borjan av 2000-talet blev det allt mer intressant for fjarrvirmeforetagen
att producera el i1 kraftvirmeverk. Dels pd grund av 6kande elpriser och dels pa grund av
inforandet av elcertifikat. Syftet med elcertifikaten var att ge producenter av el fran
fornyelsebara branslen en extra ersdttning gentemot elproducenter som anvénder fossil energi.
(Svensk Fjéarrvarme, 2009)
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Fjarrvarmeutbyggnad ar [onsammare ju mer geografiskt koncentrerad virmeforbrukningen ar
pa grund av att det behovs farre meter fjarrvirmeledning om det dr hog koncentration, for
samma maingd levererad energi. Distributionsnitet borjade darféor byggas ut 1
innerstadsomraden dér det fanns ménga storre kommunala och kommersiella fastigheter.
Dérefter byggdes det ut i1 flerbostadshusomraden, bland annat anslots en stor del av
miljonprogrambostidderna till fjarrvirmenédten. Nér omrddena med hog virmetéthet var
utbyggda borjade fjarrvarmenétet byggas ut till villaomraden, som har ldgre varmetithet.

Idag ar fjarrvirmen vil utbyggd i hela Ostersund och inga nya befintliga storre omraden
kommer att anslutas till fjirrvdrmen. P4 grund av energibesparingar som sker i byggnader
kommer varmeleveranserna att sjunka for Jamtkraft de ndrmaste aren. Foretaget forsoker dock
kontinuerligt att hitta nya kunder och virmeforbrukare. (Lindqvist, 2011)

Teknik

Principen for fjarrvarme

Fjarrvarme ar ett system for uppvarmning av byggnader som innebér att vatten hettas upp i en
central anldggning och sedan pumpas 1 rérledningar till kundens hus dér en virmevéxlare gor
att husets interna virmesystem blir varmt och fjarrvirmevattnet blir avkylt. Virmevéxlaren
viarmer dven tappvarmvatten. Det avkylda vattnet pumas sedan tillbaka till den centrala
pannan och varms upp pa nytt. Principen illustreras i Figur 2. Den huvudsakliga férdelen med
fjirrvirmen &r skalekonomi. Eftersom fjdrrvirme ersdtter manga sma uppvirmnings-
anldggningar med en stor kan brédnslen av ldgre kvalit¢ anvéindas samt att en hogre grad av
automatik kan anvindas. (Svensk fjarrvdarme, 2009)

Figur 2. Princip for fjarrvarme (affarsverken, 2011).

Bas-, mellan- och spetslastpannor

I storre fjarrvarmesystem finns det oftast tre kategorier av varmeproduktionsanliggningar
(pannor). Forst finns baslastsanlédggningar. Det dr anldggningar som har laga rorliga kostnader
och oftast hoga fasta kostnader. Detta innebér att man vill anvinda dem sd manga timmar som
mojligt over aret. Avfallseldning &r en typ av baslast med ibland till och med negativa rorliga
kostnader pa grund av att det &r mgjligt att fa betalt for att ta hand om avfallet. Avfallseldade
anldggningar dr dyra att uppfora, frimst pa grund av hoga krav pa rokgasrening, darfor har de
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hoga fasta kostnader. Kraftvirmeverk dr ocksa utpraglade baslastsanliggningar. Brinslet ar
avfall eller biobrinslen. 1 kraftvirmeverk produceras el samtidigt som fjérrvirme.
Kraftvirmeverk ar dyra att uppfora och ar lonsamma 1 stérre fjarrvirmenédt dér det finns
avsittning for mycket varme. Jimtkraft har ett kraftvirmeverk som star for ca 85 % av
energiproduktionen 1 fjarrvarmenitet. Ett ytterligare exempel pd utpriglad baslast ar
spillvirme fran industri. Denna r 1 princip gratis att producera eftersom den per definition ar
en restprodukt.

I mindre nét utgors basanldggningen oftast av en fastbrénslepanna av nagot slag. Flis i en del
fall och pellets i andra. Flisanldggningar har lagre rorliga kostnader én pelletsanldggningar
men kriaver mer skotsel och underhall.

Mellanlastanldggningar star for en betydligt mindre del av energiproduktionen. De bestar i
storre ndt oftast av en eller flera biobranslepannor som eldas med biprodukter fran sagverk
eller med skogsravara. Mellanlastanldggningarna star ofta for virmeproduktionen i systemen
under de varmare sommarménaderna nér behovet av virme ar litet och baslastanlaggningen &r
avstingd. Mellanlastsanldggningar saknas ofta i mindre fjarrvirmesystem

Spetslastanldggningar anvinds under de kallaste perioderna nér energibehovet dr som storst.
De ér oftast oljeeldade. Stora anldggningar eldas ofta med eldningsolja 5 (EOS5) som &r en
mycket tjock olja som &r mer komplicerad att elda &n vanlig villaolja (EO1). Mindre
anldggningar eldas oftast med EO1. Det finns i de mindre ndten &ven en del elpannor som
anviands som spetslastpannor. Spetslasten dr dyr att anvénda pd grund av att brinslet dr dyrt.
En fordel med olja &r att det &r ett mycket smidigt brinsle att hantera. Oljepannor har kort
uppstartstid och &r tekniskt enkla anldggningar, vilket gor olja till ett bra brédnsle for
spetslastanlaggningar. Dessutom finns det i alla Jimtkrafts fjarrvarmenét tillgang till gamla
fungerande oljepannor som tidigare har varit baslastsanldggningar. I de fall pannorna
dessutom &r avskrivna innebar det mycket laga fasta kostnader, vilket ar efterstravansvért for
spetslasten. Spetslastsanldggningar anvinds dven som reservanlidggningar. De har oftast en
tillrackligt hog effekt for att kunna ersétta baslast- och mellanlastsanldggningar om nagot
skulle gé& sonder. Spetslastpannor star ofta for virmeproduktionen under sommarmanader nér
viarmelasten ar liten. Under senare ar har oljeeldade spetslastpannor i vissa fall ersatts med
pelletseldade anldggningar for att fi ned kostnaderna for bréinslet. Desto dyrare eldningsolja
blir desto lonsammare blir en konvertering till pellets som spetslast. Pellets dr liksom olja ett
briansle som &r enkelt att hantera, har kort uppstartstid och dr enkelt att automatisera.
Utveckling med att ersétta oljepannor med pelletspannor kommer antagligen att fortsétta
framdver.
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3 Metod och material

Vid berdkningen av NUAK for Jamtkrafts fjarrvirmeanldggningar har malséttningen varit att
efterlikna elnétsbranschens metodik. For fjarrvirmeledningar har kulvertkostnadskatalogen
anvénts vilken &r relativt lik EBR 1 uppbyggnaden.

Metod for problemldsning

I Figur 3 finns en illustration av metoden for problemlosning. For att rdkna fram NUAK for
Jamtkrafts fjarrvarmedistributionsanldggningar anvidnds en kostnadskatalog och ett
anldggningsregister. Med hjdlp dessa berdknas NUAK for varje enskild tillgng.
Produktionsanlidggningarna jdmfors med liknande anldggningar som byggts i landet under
senare r. Sma pannor (under 5 MW) har virderats genom att rdkna fram nyckeltal i kr/kW
frdn budgetofferter frdn panntillverkare. Stora pannor vérderas utifrdn nyckeltal frén en
rapport av Viarmeforsk (Varmeforsk, Under publicering). Kraftvirmeverket jamfors med
Kalmar energis kraftvirmeverk i Moskogen. Alla delsummor summeras sedan ihop till ett
totalt NUAK for distribution och produktion, slutligen adderas NUAK for distribution och
produktion till en NUAK for alla Jamtkrafts fjarrvirmeanldggningar. Resultaten kontrolleras
och rimligheten bedoms av personal pa Jamtkraft.

StoraPannor)S MW

Ackumulatortank
Fjdrrvdirme

Fjarrvdarmeledningar
<

Ventiler

Figur 3. Uppdelning av fjarrvarmeanléggningar i kategorier med skilda varderingsmetoder.

Berakning av NUAK for produktionsanlaggningarna

Berdkningsmetodiken for produktionsanldggningar illustreras i Figur 4. Pannor delas upp i tre
kategorier; pannor med en effekt mindre dan 5 MW, pannor med en effekt storre &n 5 MW och
kraftvarmeverket inklusive ackumulatortank. Utforligare beskrivning av berdkningsmetodik
foljer.
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Figur 4. Berakningsmetoder for produktion.

Berékning av NUAK for smapannor

De pannor som har en effekt mindre &n 5 MW termisk effekt dr 1 huvudsak del av de mindre
fjarrvirmenéten. [ alla ndt str en fastbrinslepanna for baslasten dir de storsta pannorna i
kategorin dr flispannor och de med lagre effekt ar pelletspannor. For reserv och spetslast
anvinds oljeeldade (EO1) pannor. Dessa pannor har ofta varit baslastpannor nér
fjarrvarmenitet byggdes ut och oljan var billig, de har dirfor en effekt som motsvarar
fastbranslepannan. Utdver fastbrénsle och oljepannor finns ocksé ett mindre antal elpannor
och virmepumpar som tjdnar som reservkraft. Dessa inforskaffades framst under 80-talet da
Sverige hade eloverskott men idag nir elen dr dyrare &n andra bridnslen anvénds de som
reservkraft. (Svensk fjarrvirme, 2009)

NUAK f{6r pannorna har rdknats ut med hjilp av priser per installerad kW for den aktuella
panntypen. Prisuppgifterna for smapannor kommer frdn Ariterm, Swebo energy och
OsbyParca. Dessa foretag producerar pannor som &r likvdrdiga med de pannor som finns i
Jamtkrafts anlaggningar idag.

Fran Ariterm har budgetofferter anvéints och en kostnad per installerad kW rdknats fram.
Totalt har 6 stycken budgetofferter anvénts, de var alla fran 2011-11-01.

Fran Swebo Bioenergy har budgetofferter anvénts pd samma sétt dock fanns endast 3 stycken
offerter tillgéingliga. Ariterm och Swebo offerterna avser prefabricerade 16sningar for pellets.
Enligt uppgifter frén foretagen &dr kostnaderna for flislosningar endast marginellt hogre én for
pelletslosningar, darfor har ingen skillnad gjorts mellan pelletspannor och flispannor. Fordelen
med att rdkna pd prefabcentraler dr att 1 sddana 16sningar finns alla delar for att centralen ska
fungera med. Dock sa krédvs det att vatten, avlopp, el och bredband dr framdraget, samt att
tillfartsvdgar och grund ér fardig. Jamtkraft har under hosten 2011 planerat for en flytt av en
pelletspanna med en effekt av 2 MW till Are. Vid den nya platsen for pelletspannan har grund
gjutits, fjarrvirmeanslutning, och el dragits fram. Kostnaderna for projektet har antagits vara
representativa for motsvarande arbeten for alla pannor med en effekt mindre dn 5 MW.
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Budgetofferterna som anvints avser inte de exakta effekterna som finns 1 Jimtkrafts nit, dock
ar skillnaderna sméd och i de fall den exakta effekten inte finns i budgetofferterna har
kostnaden per installerad KW for den mest likvardiga pannan anvints, i de fall den verkliga
effekten legat effekten i budgetofferterna har alltid kostnaden for den lidgre effekten anvénts.
Normalt sett sjunker kostnaden per installerad kW med 6kande effekt. Eftersom berdkningen
baserar sig pa prefabcentraler dr det troligt att det skulle tillkomma négon kostnad utdver vad
som ingdr i prefabcentralen, darfor har det ldgre alternativet anvénts. For elpannor har endast
en budgetoffert anvénts, priset avser en elpanna som byggs pa en befintlig fastbrédnsle- eller
oljepanna. For virmepumpen har ett pris som é&r tre génger storre dn priset for elpannor
antagits.

Kostnaden har riknats ut som ett medelvirde av budgetofferterna for varje enskild effektniva.
Kostnaden per installerad kW har darefter multiplicerats med installerad effekt varvid NUAK
for pannan har fatts fram. For rokgaskondenseringsanldggningar har uppgifter frén
Viérmeforsk anvints. De berdknar kostnader for rokgaskondensering vara 500-700 kr per KW
panneffekt, darfor har 600 kr per kW panneffekt anvénts. Rokgaskondensering anvénds endast
med pannor som eldas med fuktiga brinslen som oforddlade biobrdnslen. (Varmeforsk, Under
publicering) Detta géller dven for rokgaskondenseringen for de stora biobrinslepannorna
forutom KVV.

Ber&kning av NUAK for stora pannor

For berdkning av NUAK for pannor med en termisk effekt av mer an 5 MW har nyckeltal fran
Virmeforsk anvénts. De anger en undre grins for specifik kostnad per kW {6r pannor med en
effekt mellan 3 och 10 MW till 4650 kr per kW och en Ovre grins till 5800 kr per kW.
Medelvirdet av dessa har anvints alltsd 5225 kr per kW. Uppgifterna i virmeforskrapporten
har extrapolerats till 25 MW. (Varmeforsk, Under publicering)

For rokgaskondensering har samma uppgifter som for smapannor anvénts, dvs. 600 kr per
installerad kW panneffekt.

EOS5 pannorna vérderas utifran en uppskattning av Mikael Dunder p4 Compab Eldab 2011-11-
11. Enligt honom skulle en 25 MW EOS5 éngpanna kosta 8 miljoner kronor exklusive skorsten
och byggnad. (Dunder, 2011)

Berakning kraftvarmeverk och ackumulator

Kraftvirmeverket har vérderats genom att jamfora med Kalmar energis kraftvirmeverk 1
Moskogen. Det kraftvarmeverket togs 1 drift vid arsskiftet 2009-2010. Jamforelseobjektet
valdes efter en genomgéang av samtliga kraftvirmeverk som byggt i Sverige under de senaste 5
aren. Kraftvirmeverket i Moskogen var det som mest liknade Jamtkrafts kraftvirmeverk till
storlek och struktur, déarfor valdes det. Det fanns heller inte ndgon sammankoppling med
processindustri som paverkar kostnaderna, vilket andra tinkbara alternativ hade. Dessutom
var det byggt sist av de rimliga alternativen. P4 den aktuella platsen fanns tidigare ingen
fjarrvarmeanldggning alls vilket innebar att allt som behdvs for att driva ett kraftvirmeverk

byggdes upp.
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I Moskogenprojektet ingick foljande delar:

e Branslehanteringssystem
Bestaende av vagstation, brénsleplan 30 000m?, tippficka
400 m?, brinsleberedning med magnetavskiljare, sdll och rejektkross, silo for
mellanlagring 5 000 m?.

e Angpanna
Har en bubblande fluidiserad badd dér brénslet forbranns, 32 m hog med en effekt pa
90 MWt med dngdata pd 143 bar samt 540° C, matarvattentemperatur 210° C och
angflode pa 35,7 kg/s.

e Rokgasrening
SNCR-metoden fir ammoniak att reagera med kviveoxid och bilda kvévgas. Elfilter,
rokgaskondensor, 26 MW, med luftuppfuktning. Rokgasflode 57 Nm?/s vid
luftuppfuktning som gér ut via en 65 m hog skorsten.

¢ Kondensatbehandling
Rokgaskondensat renas genom ammoniakstripper, mikro-, ultra- och kolfilter foljt av
jonbytare. Utjdimningsdamm pa 5 000 m? fore utslépp i Tomtebybacken.

e Angturbin
31 MW el, med dubbla fjarrvirmekondensorer samt dumpkondensor.

e Stallverk
72,5 kV, elproduktion 130 GWh/ér.

e Ackumulator
Atmosfarisk pa 21 600 m? och 56 m hog.

e Fjarrvarmekulvert
Till Kalmar med diametern 0,6 m och en lingd av 12 km.

(Kalmar energi, 2011)

Anldggningen 1 Moskogen ir i stort samma anldggning som Jamtkrafts kraftvirmeverk. Det
som skiljer sig dar att det i Ostersund inte finns nagon lang Overforingsledning fran
kraftvarmeverket till fjérrvarmendtet.

Ytterligare en skillnad mellan de bdda kraftvirmeverken dr Forhdllandet mellan termisk
effekt, eleffekt samt rokgaskondenseringseffekt. den ldgre eleffekten i forhdllande till
viarmeeffekten innebdr att panna och turbin blir enklare pA Moskogen anldggning och didrmed
blir konstruktionen billigare (Selander, 2011). Nagon kompensation for denna skillnad har inte
gjorts.

Eftersom Jamtkraftsanldggning har en hogre effekt och har hela kostnaden skalats upp linjért
med faktorn 1,45. Upprakningsfaktorn dr berdknad utifran eleffekten pa anldggningarna
Lugnviksverket har en eleffekt pd 45 MW, 45/31=1,4516129 avrundat 1,45. 1 branschen
anvinds denna metod for att jimfora kostnader mellan olika projekt (Selander, 2011).

I projektets budget pd 1 200 miljoner kronor ingick en dverforingsledning till Kalmar stad pa
12 km som var 600 mm grov, ndgon motsvarighet till den finns inte 1 Jimtkrafts system déarfor
exkluderades kostnaden for ledningen. Kostnaden for dverforingsledningen rdknades ut med
samma tillvigagangssétt som for ledningar 1 fjarrvirmendétet. Priserna for parkmark anvéndes.

Kraftvarmeverket star for en stor del av det totala NUAK for Jamtkraft. Vid berdkningen har
ackumulatortanken ”Arctura” réknats som en del av kraftvirmeverket eftersom den byggdes
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framst for att optimera produktionen. Detta beslut kan diskuteras eftersom ackumulatorn dven
ar gynnsam for distributionen.

Berakning av NUAK for distributionsnatet

Verktyg for berakningen

Néir NUAK for distribution berdknas har ett antal verktyg anvénts. Strukturen for vilka
verktyg som har anvints och for vad framgér av Figur 5. Utforligare beskrivning av verktygen
foljer nedan.

Kulvertkostnadskatalogen

Fjarrvdarmeledningar

Entreprenadindex

Distribution Xpower (GIS program)
Ventiler —
“_ L

Figur 5. Berakningsverktyg for distributionsanléaggningar.

Kulvertkostnadskatalogen

Kulvertkostnadskatalogen togs fram av Svensk Fjiarrvirme for att vara en hjilp till
medlemsforetagen vid planering, berdkningar och benchmarking for foretagens
fjarrvirmeledningsbyggkostnader. Kulvertkostnadskatalogen kan jamfoéras med EBR, dock si
ar EBR betydligt mer genomarbetad och anvdnd. Ursprungsmaterialet till
kulvertkostnadskatalogen samlades in fran medlemsforetagen under r 1996 och kommer fran
282 olika projekt. Ur dessa ridknades kostnaderna for de olika kulvertdimensionerna fram.
2007 publicerades en ny kulvertkostnadskatalog dar 1997 ars kulvertkostnadskatalog é&r
indexuppradknad med entreprenadindex (E84). For alla ledningar har kostnaderna
kategoriserats till kategorierna: projektering och kontroll, markarbeten, rorarbeten, réormaterial
och rorskarvning. For dessa kategorier har olika index ur E84 anvints enligt Tabell 1.

Tabell 1. Entreprenadindex E84 for kostnadskategorier

Grupp Index E84/kod Maj -06 Augusti -11
Proj o Kontroll 4011 301 357
Markarbete 311 267,5 321
Rorarbete 30 % 131 339,1 410

70 % 3021-23 182 208
Rérmaterial 1175 391 623
Rérskarvning 1175 391 623

I Kulvertkostnadskatalogen &r priserna endast presenterade i diagram och &dven efter
betydande anstrangningar har det inte gatt att f4 fram data i tabellform. For att fa ut faktiska
siffror att rdkna med mattes diagrammen med linjal, exaktheten i dessa métningar bedoms till
+/- 0,5 mm vilket i de flesta fall motsvarar en osdkerhet pa +/-88,50 kr per meter kulvert. I
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kulvertkostnadskatalogen é&r siffrorna inte mer exakta dn att det gér att gora en approximation
fran diagrammen som é&r lika bra som utgdngsmaterialet (Nordenswan, 2011). Kostnaderna i
kulvertkostnadskatalogen dr for enkelledning 1 stal, vilket innebér att en framledning och en
returledning som ligger i samma schakt. 1 jimtkrafts fjarrvirmenit finns det ett antal
ytterligare ledningstyper men de har rdknats som enkelledningar av stdl for att det inte ar
praktiskt mdjligt att rdkna fram priser pa alla befintliga ledningstyper.

Kulvertkostnadskatalogen har endast uppgifter for enkelledning i stdl, déarfor kravdes en
klassificering av ledningarna. Ledningsdimensionerna som finns i niten har klassats in 1 15
klasser efter innerdiameter pa ledningen. For varje klass har en kostnad per meter tagits fram
ur kulvertkostnadskatalogen for kategorierna ytteromrade, innerstad och parkmark.

For Arenitet har en prisjustering pa alla priser gjorts pa grund av att det 4r en besvirligare
terrdng att lagga fjarrvirmeledningar i. Justeringen har satts till 7,5 % for alla ledningstyper.
Uppgiften kommer fran en utredning som Jamtkraft gjorde 2008 om en ny panncentral i Are. I
den utredningen hévdar LR Energikonsult att det ar 5-10 % dyrare att lidgga
fjarrvirmeledningar i Are 4n i Ostersund. Priserna som har anvints i beridkningen for Arenitet
ar priserna i Tabell 2 multiplicerade med 1,075.

De priser som anvdndes presenteras 1 Tabell 2. 1 tabellen é&r priserna fran
kulvertkostnadskatalogen uppriknade med entreprenadindex.

Tabell 2. Fjarrvarmeledningsbyggpriser per klass och kategori (Svensk Fjarrvarme, 2007)

Pris SEK per meter Pris SEK per meter Pris SEK per meter

Klass Dimension mm ledning innerstad ledning ytteromrade ledning parkmark
1 25 4103 3367 2252
2 32 4696 3681 2537
3 40 5196 4149 2825
4 50 5788 4776 3114
5 65 6414 5243 3597
6 80 6884 5633 3819
7 100 7385 6312 4238
8 125 8563 7016 4771
9 150 9470 7875 5433
10 200 10593 8580 6119
11 250 11998 10142 7224
12 300 13715 11498 8442
13 400 16497 14131 10808
14 500 19121 16578 12799
15 600 21870 18741 14569

Entreprenadindex

Entreprenadindex &r en indexsamling som publiceras i tidningen Byggindex. Bakom tidningen
star Statistiska centralbyrédn (SCB) och Sveriges byggindustrier. Syftet med indexet dr att forse
byggbranschen, opinionsbildare och beslutsfattare med aktuell statistik for att ge béttre
beslutsunderlag och ge mdgjlighet att reducera risk for alla parter vid kontraktstecknande.
Entreprenadindex E84 har r 1984 som basér och har da ett indexvérde pa 100 for alla index.
(SCB Statisktiska centralbyran, Sveriges Byggindustrier, 8 2011) De index som har anvénts 1
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undersokningen dr samma som Svensk fjarrvirme anvinde ndr de rdknade upp
Kulvertkostnadskatalogen.

Xpower

Data har hidmtats frdn programmet Tekla Xpower som Jamtkraft anvénder for att
dokumentera, planera, utvirdera och analysera fjarrvirmendten och elnitet. I programmet
finns alla ledningselement dokumenterade med koordinater, ledningstyp, diameter, ldngd,
alder, tillverkare mm. Programmet har mdjlighet att hantera geografisk information och med
hjilp av den togs data ut for alla enskilda nit. Datan exporterades till Excel. I Ostersund har
data for gronomraden och marktickning fétts fran det kommunala lantmaéteriet. Med hjélp av
den har datan for Ostersundsnitet delats upp i parkmarkomrade och ytteromrade. Dessutom
har en klass for cityomraden anvénts. Vid grinsdragning for cityomradet har det omrédde som
Jamtkraft elnédt har bendmt cityomrade i sina berdkningar for elnétet.

Indelningen ytteromrade, innerstad och parkmark for Ostersund har foljt dels Jimtkraft elnts
definition av cityomrdde forutom de omraden som vid ombyggnationer av elnitet har
definierats som city och som inte ligger i stadskdrnan. och dels Ostersund kommuns
lantmiteris definition av parkytor och gronomraden. Valet av innerstadsomrddena motiveras
med att det dr rimligt att anvinda samma definition som elnédtsavdelningen anvinder. Elnéts
definition bygger pa omraden som har en bebyggelse som gor det dyrare dn andra omraden att
bygga i, ungefdr samma faktorer paverkar elnédtsbyggnation som fjarrvirme byggnation. Det
som skiljer dr att fjarrvirme péverkas mer av hojdskillnader &n vad elnét goér. Andra faktorer
som gor det dyrare att ldgga fjarrvirmeledningar i citymiljo &r trafikomldggningar, mycket
fraimmande ledningar i gatan, hoga aterstillningskostnader etc. Gronomradesdefinitionen
anvindes for att det var den metod som det fanns data for.

Distributionsnéatets bestandsdelar

Fjarrvarmeledningar

For fjarrvarmeledningar (kulvert) har data om ledningstyp och ldngd hamtats frin foretagets
GIS program (Xpower) dér information om alla ledningar finns. De har sorterats efter vilket
nét de tillhor (totalt har jamtkraft 8 stycken fjarrvarmenit).

Ostersundsniitet har delats in i kategorierna innerstad, ytteromride och parkmark. Denna
indelning har gjorts for att anldggningskostnaderna skiljer sig mellan dessa omraden. For de
Ovriga niten har inte data over parkomraden funnits tillgéinglig varfor en uppdelning inte har
gjorts i de fallen. Eftersom det forutom Ostersund inte &r nigra storre stider utan mindre orter
har en sidan indelning mindre betydelse i de fallen. For alla niit forutom Ostersundsnitet har
priserna for ytteromrade anvénts.

I klass 1 ingér de flesta serviceledningarna och det finns inga huvudledningar i kategorin.
Serviceledningar dr de ledningar som ansluter frdn fjirrvdrmeledningen 1 gatan till
varmevéxlaren inne i huset. Serviceledningar borjar ute i1 gatan i asfalterad mark men den
storsta delen ligger i tradgdrdar som har ldgre aterstdllningskostnad &n asfaltsbelagda ytor.
Kostnaden i tridgardar antas vara den samma som for parkmark. For klass 1 har ett antagande
om att 80 procent av ledningarna i ligger i tomtmark gjorts. Fér Ostersundsniitet har klass 1
for innerstad och parkomrade inte justerats men for ytteromrade har 80 % av ledningarna
rdknats som parkmark. Antagandet var nodvéndigt att gora eftersom bittre data inte fanns
tillgédngligt.
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Intrdngsersattning och aterstallningskostnad

Nér en gata grivs upp for fjarrvirmeledningar maste Jimtkraft betala en avgift till kommunen
for intrdnget. Intringserséttningen syftar till att ticka kommunens fordyrande kostnader for
viagunderhall pa grund av storre risk for séttningar, fler skarvar mm som blir f6ljden av att
delar av asfalten grévs upp.

Kostnaden for asfaltering har satts till 450 kr per m?. For ledningar upp till kategori 8 antas det
vara 1,5 m” asfalt som gér at per meter fjdrrvirmeledning. For ledningar i kategori 8-15 antas
det vara 2 m” asfalt per meter ledning. (Jonses, 2011)

Intrangsersittningen ar 200 kr per m” i gatumark och 120 kr per m? i trottoar och cykelvig.
Erséttningarna &r de som géller i Ostersunds kommun men samma kostnad har beréknats dven
for de nit som ligger i Krokoms och Are kommun. (Eriksson, 2011)

Ventiler

I fjarrvirmendtet finns ett stort antal ventiler som behdvs for att kontrollera och styra tryck
och fléden i nétet, ventilerna behovs ocksa for att avlufta systemet. Ventilerna har klassats i
storleksklasser enligt Tabell 3. Priserna som anvints kommer fran en nettoprislista som fanns
tillgénglig pd Jamtkrafts forrdd. Ventilen som priset avser ar for medianstorleken i klassen,
medianmattet som anvinds ir for Ostersundsnitet. Priserna avser ventiler med larmtrad, utan
avluftning. Uppgifter om antalet ventiler och dimension pa ventilerna kommer fran Xpower.
De ventiler som &r inmétta och registerféorda men som har okind diameter har antagits vara
klass 2.

Tabell 3. Prisuppgifter pa ventiler efter klasstillhorighet samt klassificeringsuppgifter, uppgifterna kommer fran
en aktuell prislista som Jamtkraft har tillgang till

Klass Storleksspann mm Median ventil mm Pris SEK per styck
1 15-50 32 4801
2 50-150 65 7092
3 150-500 200 26019

Pumpstationer

Pumpstationer har virderats utifran erfarenheter om vad de kostat. Jimtkraft har byggt flera
nya pumpstationer de senaste dren och har darfor bra kinnedom om vad de kostar. Kostnaden
uppskattas till 2 miljoner SEK per station. Totalt finns 6 pumpstationer i Ostersund och 1 i
Are. (Eriksson, 2011)
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4 Resultat

Jamtkrafts fjarrvarmenat

Jamtkraft har totalt tio stycken fjarrvirmenit. Overligset storst ér fjarrvirmenitet i Ostersund.
I storleksordning kommer sedan Are, Krokom, Jirpen, Mérsil, Nélden, Duved, Follinge, Kall
och Hallen. Beskrivningar av vad berdkningarna baserats pa i1 friga om anldggningstillgéngar
for nédten foljer under respektive rubrik. Vissa av de mindre niten &r sammanslagna under
samma rubrik.

Ostersundsnitet

I Ostersundsniitet stér ett kraftvirmeverk for baslasten. Kraftvirmeverket har mojlighet att
producera 45 MW el och cirka 80 MW fjarrvirme. I kraftvirmeverket finns dessutom
rokgaskondensering installerad, den kondenserar fukten i rokgaserna och tar dirmed vara pa
energin som gar at for att koka bort vattnet 1 fuktiga brianslen. Rokgaskondenseringen har en
effekt pa 30 MW. Kraftvirmeverket med rokgaskondensering stir enligt budget for ca 85 %
av energileveranserna i ndtet. Nér inte effekten frdn kraftvdrmeverket récker till finns 3
stycken biobrdnslepannor pd vardera 25 MW, tva av pannorna dr kopplade till samma
rokgaskondenseringsanlidggning som ger en effekt pd ytterligare 12 MW, den tredje pannan
star pa en annan plats och dr ocksad kopplad till en rokgaskondenseringsanliggning med en
effekt av 6 MW. De tva pannorna kan dven elda torv. Nér inte heller denna effekt racker till
finns fem stycken tjockoljepannor varav tre pa 25 MW, en pd 20 MW och en pd 6 MW. Det
finns dessutom sex stycken EO1 pannor varav 5 stycken ar pA 5 MW och en transportabel
panna pd 1,5 MW. Oljepannorna anvidnds under mycket kalla vinterdagar ndr inte
biobrinslepannorna ricker till, det finns dven vissa begrinsningar i &verforingskapacitet i
ledningsnitet som kan innebéra att ndgon oljepanna anvinds dven om inte effekten utnyttjas
fullt ut. Det finns pannor pa totalt fem olika stdllen i nétet samt en transportabel panna som
anvinds vid planerade avbrott och vid storningar 1 dverforingskapaciteten. (Englund, 2011)

Fjarrvarmenitet bestar av knappt 300 km ledningar (Xpower, 2011). For att fjarrvirmenitet
ska fungera finns det pumpar som ser till att trycket i systemet behdlls. Dessutom finns ett
stort antal ventiler som reglerar floden, avluftar systemet och stinger av ledningar med mera.
Jamtkraft 4ger ndtet fram till kundens yttervigg. (Englund, 2011)

I fijrrvirmesystemet ingér dessutom en ackumulatortank pa 26 000 m’ vatten. Denna anvinds
for att jamna ut effektbehovet 6ver dagen och dven under kortare kdldknéppar. Ackumulatorn
gor att kraftvarmeverket kan optimeras under ldngre perioder dn vad som annars skulle vara
mojligt. Dessutom bidrar den till att oka leveranssdkerheten i1 systemet eftersom den
ackumulerade energin kan anvéindas vid ett produktionsbortfall. (Englund, 2011)

Arenitet

I Are finns tvd panncentraler, en pd norra sidan av Aresjon och en pi sodra sidan.
Anlidggningen pd sodra sidan &r basproduktionsanldggning, dir finns tva stycken
biobrinslepannor en pd 5 MW och en pad 2 MW, dessutom finns en 5 MW EOI1 panna. Pa
norra sidan av Aresjon finns spetslastanliggningar bestdende av en 5 MW EO1 och en 2 MW
EO1 panna. Det finns ockséd en elpanna med en effekt av 2 MW placerad pa ett annat stélle.
(Englund, 2011)

Fjarrvirmenitet i Are 4r cirka 16 km langt (Xpower). P4 grund av att det ir stora

hojdskillnader i Ares fjirrvirmenit behdvs fler pumpstationer i forhallande till lingden av
fjarrvirmenitet in vad som behdvs i Ostersund. Markens lutning stéller ocksa till problem for
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de maskiner som griver ned fjarrvirmeledningar, detta gor det dyrare att ldgga
fjarrvirmeledningar i Are #n i Ostersund. (Englund, 2011)

Krokomnitet

Fjarrvarmesystemet 1 Krokom skiljer sig fran 6vriga ndt pa grund av att Jimtkraft inte dger
baslastanldggningen, varmen kops istéllet in fran ett sigverk som anvidnder samma panna till
sina virkestorkar. Eftersom anldggningen inte &dgs av Jamtkraft blir NUAK for
produktionsanlidggningar 14gt for natet. Jamtkraft dger ddremot tre spets- och reservlastpannor
varav en 5 MW EOI1 och tvd 1 MW EOI pannor. (Englund, 2011) Fjarrvarmenitet dr ca 12
km langt (Xpower).

Jarpen, Morsil, Hallen och Duveds fijrrvarmenét

De fyra nidten ar relativt lika 1 sin struktur. Baslastpannorna i niten ar fliseldade. I Jarpen finns
en rokgaskondenseringsanldggning pa baslastpannan. Som spetslast finns i alla nét en eller
flera EO1 pannor, det finns dven elpannor som tjdnar som reservpannor. (Englund, 2011)
Léngden pa fjarrvirmeledningarna varierar mellan ca 7,5 km och 700 m (Xpower).

Nailden, Follinge och Kall

Fjarrviarmesystemen péd dessa orter dr sma och har en pelletspanna som basproduktion och en
eller flera EO1 pannor som spets och reservpannor. Det finns dven elpannor i systemen som
anvinds sommartid och som reservkraft. (Englund, 2011) Léngden pd fjarrvirmenitet ar
mellan 1 och 3 km (Xpower).

Ledningslédngden for varje nét presenteras i Tabell 4, 5 och 6. For varje nit har ett omrade
innehdllande hela fjarrvirmenidtet valts ut i Xpower, sedan har information om alla
ledningselement valts. Informationen har sedan exporterats till Excel dir den har bearbetats.

Tabell 4. Ledningsléngd i meter per kategori och nat samt ledningsklass

Nat Ostersund Are Krokom
Klass Innerstad Ytteromrade Parkmark Ytteromréde Ytteromrade
1 164 75 415 5080 1625 2 580
2 206 18 034 131 1059 460
3 582 39 557 1821 1577 1952
4 13 33 467 1137 2231 806
5 1 829 23120 1216 1 350 1032
6 870 21120 1 838 924 1259
7 637 17 945 1483 1 630 955
8 610 13 871 1202 1359 353
9 818 17 644 1915 2218 2974
10 337 22 877 1034 1956 -
11 - 3125 274 - -
12 168 3945 1187 - -
13 443 2 085 183 - -
14 348 4 982 187 - -
15 - 128 - - -
Totalt 7024 297 321 18 688 15928 12 370
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Tabell 5. Fortsattning pa Tabell 4. Ledningslangd i meter per kategori och nat samt ledningsklass

Nét Jarpen Morsil Nélden Duved
Klass Ytteromrade Ytteromréde Ytteromréde Ytteromréde
1 1289 981 141 699
2 176 178 302 299
3 991 1177 211 461
4 716 135 302 319
5 894 700 679 151
6 400 1148 292 1163
7 422 315 841 2
8 2412 - - -
9 128 - - -
Totalt 7427 4 634 2769 3093

Tabell 6. Fortsattning pa Tabell 4 och 5. Ledningslangd i meter per kategori och nat samt ledningslangd

Nat Follinge Kall Hallen Totalt
Klass Ytteromréde Ytteromréde Ytteromréde Totalt Jamtkraft
1 71 15 21 87 134
2 - - - 20 243
3 228 50 - 47 656
4 174 11 - 38 505
5 80 667 - 30 140
6 636 449 667 27 564
7 433 - - 23 387
8 - - - 19 807
9 - - - 25 696
10 - - - 26 203
11 - - - 3399
12 - - - 5300
13 - - - 2712
14 - - - 5517
15 - - - 128
Totalt 1621 1193 688 363 392

Antalet ventiler redovisas 1 Tabell 7 och 8. Uppgifterna om antalet ventiler dr hdmtat fran
Xpower pd samma sitt som ledningslédngden.

Tabell 7. Antal ventiler i fjarrvarmesystemet

Klass Ostersund Are Krokom Jarpen Morsil
1 614 23 20 24 2
2 701 105 87 44 6
3 207 187 0 0 0

Tabell 8. Fortsattning pa tabell 6. Antal ventiler i fjarrvarmesystemet

Klass Nélden Duved Foéllinge Kall Hallen
1 0 3 0 0 0
2 32 10 11 2 0
3 3 0 0 0 0

Resultat av NUAK-berékningar
NUAK for distributionsanldggningar

Resultaten for berdkningarna &r uppdelade pa distribution och produktion. Forst kommer
NUAK {or ledningar och ventiler att presenteras, dven totalt NUAK f{or distributionsnitet
redovisas i Tabell 9. Dérefter kommer resultaten for produktion dar Tabell 10 visar NUAK for
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produktionsanldggningar per ndt. [ Bilaga 1 redovisas NUAK {6r varje enskild
produktionsenhet for varje produktionsanldggning, samt vilka kalkylpriser som har anvénts.

Tabell 9. NUAK for distributionsnaten uppdelat pa fjarrvarmeledningar, ventiler och summerat, varden i SEK

Nat NUAK ledningar NUAK ventiler Totalt NUAK distribution
Ostersund 1691 518 253 13 320 143 1704 838 396
Are 98 327 749 5734 100 104 061 849
Krokom 64 451 275 713 024 65 164 299
Jarpen 38901 678 427 272 39328950
Morsil 20738 777 52 154 20790 931
Nalden 14 294 831 305217 14 600 048
Duved 13619 536 85323 13 704 859
Follinge 8 685 737 78 012 8763 749
Kall 6328 582 14 184 6342 766
Hallen 3 806 767 0 3 806 767
Summa 1960 673 183 20729 429 1981402 612

Pumpstationerna har en nuanskaffningskostnad pa 12 miljoner SEK i Ostersund och 2
miljoner SEK i Are.

NUAK for produktionsanldggningar

I Tabell 10 redovisas NUAK for produktionsanldggningar per nit. Vért att notera &r att for
Ostersundsniitet utgdr kraftvirmeverket och ackumulatortanken 1423 miljoner SEK. De
storre biobrinslepannorna inklusive rokgaskondensering stér for 444 miljoner SEK, de dvriga
pannorna utgdr saledes en relativt liten del av den totala nuanskaffningskostnaden.

Tabell 10. NUAK for produktionsenheter, SEK

Nét Ostersund Are Krokom Jarpen Morsil
NUAK 1940 054 143 40 701 667 6205 000 15084 286 6487 111
Nat Nalden Duved Follinge Kall Hallen
NUAK 8332207 7957 857 3717 500 3359900 4084 286

Pellets- och flispannor

For att berdkna NUAK f{or pannor som eldas med pellets eller flis anvindes budgetofferter
fran foretag som producerar pannor. Tabell 11 redovisas priserna fran budgetofferterna och i
tabell 12 har medelvirden tagits fram. Dessa medelvdarden har anvints vid berdkningen av
NUAK {6r de olika pannorna. Medelvirdena redovisas 1 SEK/kW. For oljepannor har priserna
1 Tabell 13 anvénts.
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Tabell 11. Budgetoffertpriser for pellets och flispannor, priser i SEK, effekt i kW (Swebo Bioenergy, 2011)
(Ariterm, 2011)

Tillverkare Bréansle Effekt kW Pris SEK SEK/KW
Swebo Pellets 100 1088 810 10 888
Swebo Pellets 240 1743 840 7266
Swebo Pellets 450 1977 400 4394
Ariterm Pellets 200 1 850 000 9250
Ariterm Pellets 300 1 950 000 6 500
Ariterm Pellets 400 2100 000 5250
Ariterm Pellets 500 2200 000 4400
Ariterm Pellets 700 2 400 000 3429
Ariterm Pellets 1 000 2 800 000 2 800

I Tabell 12 har medelviarden for kostnaden per kW for olika panneffekter sammanstallts. Alla
pannor som Jamtkraft dger har inte de effekter som tillverkarna har lamnat budgetofferter for.
I de fallen har kostnaden for den nidrmaste lagre effektnivén anvénts.

Tabell 12. Medelvarden av kostnader for pellets- och flispannor baserade pa Tabell 11

Effekt KW SEK per KW
300 6883
400 4822
500 4397
600 4397
650 3914
700 3429

Oljepannor har virderats med hjélp av priserna i Tabell 13. For pannor som inte har exakt de
effekter som anges 1 Tabell 13 har kostnaden per kW for den ldgre effektnivan anvénts.

Oljepannor

Tabell 13. EO1 pannor, kalkylpriser enligt budgetofferter

Tillverkare Bransle Effekt kW Pris SEK Pris/lkW i SEK
Oshyparca EOl1 500 1 000 000 2 000
Osbyparca EO1 1 000 1 500 000 1500
Osbyparca EO1 5 000 3 000 000 600

For alla panncentraler med pannor med en effekt mindre &n 5 MW har en kostnad pa 200 000
SEK for grund och 5000 SEK for elanslutning adderats. Kostnaden kommer fran den
panncentral som jimtkraft har flyttat till Are. P4 den nya platsen for panncentralen har en
grund gjutits och el dragits fram. Kostnaden har anvénts till alla panncentraler och alltsa inte
for alla pannor, pa manga stéllen finns det flera pannor i samma central.

For EOS pannor har ett pris pd 8 miljoner kronor for en panna med en effekt av 25 MW
anvénts, fran det priset har ett pris per installerad effekt anvénts, priset dr 320 SEK per kW
installerad effekt. Uppgifterna kommer frdn Compab Eldabs senast levererade 25 MW panna.
Priset har anvénts for alla EO5 pannor. Priset dr utan skorsten och byggnad och saledes
mycket 1dgt rdknat. (Dunder, 2011) Virderingen f{or byggnaderna kommer fran
forsiakringsvirderingen som dr 4 886 000 SEK for byggnaden vid Minnesgérdet och 4 808 000
SEK for byggnden vid Oneberget.
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Rokgaskondenseringsanldggningar kostar enligt Varmeforsk mellan 500 och 700 SEK per kW
installerad panneffekt, i denna undersokning har alltid 600 SEK per installerad panneffekt
anvénts. (Varmeforsk, Under publicering) Enligt samma kélla uppges biobranslepannor kosta
5225 SEK per kW. Denna siffra har anvénts for biobrénslepannor med effekter fran 5 MW till
25 MW. (Varmeforsk, Under publicering)
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5 Diskussion

Ledningsnatet

Uppgifterna som resultatet grundar sig pd har olika grader av sédkerhet. Sdkrast bedoms
uppgifterna om anldggningstillgangarna vara. Det &r inte troligt att det finns fler anldggningar
av de typer som har inkluderats i undersokningen. Metoden for att plocka ut data for
distributionen ur Xpower ir inte komplicerad och risken for att missa nigot ir liten. Aven
metoden for att dela in distributionsnitet i1 innerstad, ytteromrade och parkmark bedéms vara
relativt sdker.

Priserna frdn Kulvertkostnadskatalogen stimde vil 6verens med verkligheten nér katalogen
var ny och det anvidnda indexet frdn SCB antas halla hog kvalitet. Kostnadsuppgifterna 1
Kulvertkostnadskatalogen behdver inte nddvandigtvis stimma bra for mindre projekt eftersom
ett antal fordyrande faktorer kan sammanfalla, diremot for ett s& stort urval som berdkningen
ar gjord p4, dr det rimligt att anta att kostnaden for extremfallen tar ut varandra. Darfor antas
kvalitén i resultaten for fjarrvirmeledningarna vara hog.

Resultaten for ventiler baseras pa en aktuell prislista. Klassificeringen bedoms ge ett
rattvisande resultat. Ingen arbetskostnad &r berdknad for ventiler, eftersom ventilerna alltid
sdtts pa en fjarrvarmeledning behover ingen kostnad for markarbetet berdknas. Den kostnaden
redan dr inkluderad i kostnadsberdkningen for ledningen. Visserligen behovs lite utokad
gravning for ventilen men den extra kostnaden bedoms vara liten.

Resultaten for NUAK av ventilerna sticker ut for Néldennétet och Hallenndtet. For Hallen
fanns inga uppgifter om nagra ventiler, det dr otroligt att sd &r fallet men troligtvis paverkar
inte den totala nuanskaftningskostnaden for nitet speciellt mycket 4nda. Rimligtvis borde det
finnas ungefdr lika ménga ventiler som det finns 1 Kall eftersom det &r ungefar lika stora
fjarrvirmesystem. Alltsa ar ett viarde pa 10 000-15 000 kr rimligare. Resultaten for Nilden
sticker ut uppat istéllet. Trots att fjarrvarmenitet i Nalden endast &r hdlften sé stort som det i
Morsil ar NUAK for ventiler 4ndd 6 ganger hogre for Nélden. En forklaring kan vara att en
storre andel av ventilerna har okénd dimension. Nér en ventil har okédnd dimension har ett
antagande gjorts om att den tillhor klass 2. Det skiljer ca 2000 kr per ventil mellan klass 1 och
2 vilket innebér att det inte kan forklara hela den stora skillnaden. En ytterligare orsak kan
ligga i fjirrvirmenitens historia. Eftersom Jimtkraft tog over Are Fjirrvirme AB dir
fjarrviirmeniten i Are, Jirpen, Mérsil, Duved, Kall och Hallen ingick har det under &rens lopp
varit olika dokumentation pé byggnation och inmétning av fjarrvirmeledningarna. Det skulle
alltsd kunna vara sé att det dr fler detaljer som inte finns med i Xpower 1 de fjdrrvirmenét som
tillhérde Are Fjirrvirme AB. Om s #r fallet 4r det troligt att dven virdena for de andra niten
fran Are Fjirrvirme AB ér underskattade.

I fallet med en infrastruktur som fjarrvirme kan marknadsvérdet vara negativt for olonsamma
sma anldggningar. Eftersom det inte gir att flytta roren (utan enorma kostnader) dr enda
mojligheten att avyttra anlédggningen att hitta en kopare till den befintliga anldggningen. I de
fall dér det ror sig om en liten olonsam anldggning kan man da fa betala for att bli av med den.
Inte desto mindre har anldggningen kostat stora summor att bygga upp och att ersitta den
skulle ocksd kosta stora summor. Vid en sidan situation kommer man f& en hog
nuanskaffningskostnad, medan kostnaden for att kdpa en motsvarande anliggning nagon
annanstans skulle vara negativ varvid marknadsvérdet dr negativt. Om virdet bestims genom
en avkastningsberdkning far de flesta mindre anldggningar laga virden eftersom avkastningen
ofta &r lag 1 forhallande till NUAK.
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Vid berdkningen av NUAK f6r fjarrvirmenitet har kulvertkostnadskatalogen anvénts. I
underlaget till den har projektstorleken varit 30-100 meter for dimensioner upp till 80 mm for
dimensioner éver 100 mm har ldngden per projekt varit over eller mycket Gver 100 m.
Generellt sett blir projekt billigare per enhet ju storre projektet dr. Fragan dr da vilken
projektstorlek som bor anvdndas vid en NUAK berdkning. Uppgiften ar att rdkna ut vad det
skulle kosta att anldgga hela systemet idag. D4 borde man saledes rikna pa en projektstorlek
som &r lika stor som hela nétet dr idag, alltsa en storlek som dr manga génger storre dn vad
som har riknats pa. I praktiken har utbyggnaden skett i mycket mindre etapper som alltsé blir
dyrare. Eftersom NUAK berdkningen inte syftar till att vara ett underlag for nybyggnation
utan istéllet dr en virderingsmetod, kan det vara rimligt att rakna pa ndgon sorts genomsnittlig
projektlidngd.

Regleringen av fjarrvarmenatet

Det dr nodviandigt att reglera monopolsituationen. I Sverige ar det EI som utfardar regleringen
pa elnit- och naturgasoverforingsmarknaden. Det dr d&ven den myndighet som kommer att
utfarda en eventuell reglering av fjarrvirmemarknaden. Dagens reglering innebér ett tak for
hur stora intdkter for el- och naturgasdistribution natforetagen far ha under en fyraédrsperiod.
Kapitalbasen ar en viktig komponent for att berdkna taket, vilket bendmns intdktsram och
beskrivs mer i kapitel 2.

Idag finns det inte ndgon reglering for vad fjarrvirmeleverantdren kan ta betalt av
abonnenterna. Om abonnenterna inte har ndgon mdjlighet att vélja en annan leverantdr av
nyttigheten, kan en investerare betala ett mycket hogt pris for att fi4 kontrollen &ver
anldggningen (betydligt mer &n vad det kostar att bygga anldggningen). Sedan kan
investeraren ta tillrdckligt betalt av abonnenterna for att fa avkastning pa sin investering. En
reglering omojliggor ett sddant forfarande och skyddar dirmed kunderna frén att utnyttjas i sin
beroendestéllning.

Alternativa varderingsmetoder

Marknadsvarde

Tidigare ndimnda alternativa metoder for berdkningen av kapitalbasen dr marknadsvirde och
avkastningsvirde, vilka bada &r beroende av en fullt fungerande marknad for den forsélda
varan/tjdnsten, for att ge ett relevant resultat. Att anvinda marknadsviardering vid den typen av
véirdering som dr intressant for fjarrvirmemarknaden innebér att man hamnar i ett moment 22;
marknadsvirdet paverkas av regleringen och regleringen paverkas av marknadsvérdet. For att
tydliggora varfor det inte gar att berdkna ett relevant marknadsvirde foljer hér ett exempel:
Vid utgédngspunkt i en oreglerad monopolsituation finns det i princip inte nigra begrédnsningar
for hur mycket dgaren till anldggningen kan ta betalt av abonnenterna (kunderna).
Abonnenterna har heller ingen mdjlighet att vdlja en annan leverantor av nyttigheten, eftersom
endast en leverantor existerar. Marknadsvérdet, det vill sdga vad en annan investerare ar villig
att betala for anldggningen, kan i en sadan situation bli mycket hogt, eftersom kundernas
betalningsvilja inte dr rimligt begridnsad ndr det handlar om en nyttighet sdsom exempelvis el.
Om det fanns en reglering som begriansade mojligheten att exempelvis gora véldigt stora
vinster genom att hdja abonnenternas avgifter, skulle inte marknadsvirdet bli lika hogt.
Marknadsviardet kan darmed inte antas vara en tillrickligt bra metod for att vérdera
nyttigheten 1 det hér fallet. Avkastningsvérdet fungerar pa liknande sétt och lampar sig ddrmed
inte heller for fjarrvirmemarknaden.
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Anskaffningsvarde

For att berdkna kapitalbasen utifran anskaffningsvardet kravs tillfredsstdllande korrekta
uppgifter i frdga om anskaffningskostnader. Metoden gar ut pd att den faktiska
anskaffningskostnaden anvinds som kapitalbas. Inflation och teknikutveckling ar tva faktorer
som medfor att anskaffningskostnaden inte kan anses motsvara vérdet av en &ldre
fjarrvirmeanliaggning, eftersom dessa  faktorer paverkar vérdet. Dessutom  ar
anskaffningskostnader inte alltid tillgédngliga vid dldre anldggningar. Vid berdkningen av
NUAK for naturgasnitet anvindes anskaffningskostnaden uppridknad med inflationen. Det
ansags godtagbart eftersom naturgasnétet var forhallandevis ungt.

Bokfort varde

En fjarrvarmeanlaggning har generellt sett langa avskrivningstider och ldng teknisk livslangd.
Om kapitalbasen ska berdknas genom det bokforda vérdet pa anldggningen, krdvs att den
tekniska livsldngden gar att approximera nagorlunda exakt. I fallet med
fjirrvirmeanldggningar 4r livslingden manga génger mycket svar att uppskatta.
Avskrivningstiden stimmer inte alltid med den tekniska livsldngden, oftast dr livslingden
langre dn avskrivningstiden. Det innebér att kapitalbasen kan underskattas med denna metod.

Valet av NUAK

Kapitalbasen syftar till att ligga till grund vid utformningen av de regleringar som styr
verksamheterna. Energimarknadsinspektionen har valt NUAK som berdkningsmetod for
kapitalbasen av elnét och naturgasdverforingsmarknaden. Mélet med virderingen i fallet med
exempelvis elnitet dr att fa fram ett viarde pa nitet som inte berdrs av omsténdigheter sdsom
om det &dr ett eller flera foretag pd marknaden. Alternativa metoder for att rdkna ut
kapitalbasen har utvérderats och ett starkt skl till att NUAK har valts dr att andra metoder for
att berdkna kapitalbasen inte fungerar pa foretag som verkar pa en monopolliknande marknad.
Av samma anledning ar det déarfor lampligt att vdlja NUAK som berdkningsmetod pa
fjarrvirmemarknaden.

NUAK anvénds 1 situationer dédr den faktiska tillgdngen man vérderar inte kan séljas eller
endast har ett virde sd som det ser ut just nu. Jimtkrafts fjarrvirmeanldggningar kan inte
praktiskt sett flyttas, anldggningarna drivs dock och har haft en kostnad, darfor bor kostnaden
for det som finns anvdndas som kapitalbas istillet for marknadsvirde eller bokfort virde.

Moskogenprojektet

Investeringar i den storlek som ett kraftvirmeverk innebér, piverkas av vérldskonjunkturen.
Rématerial till anldggningen blir dyrare, framforallt stalpriset paverkar kostnaden for ett
kraftvairmeverk. Det endast finns ett mindre antal tillverkare av de delar som ett
kraftvirmeverk bestar av. Tillverkarna har en begriansad produktionskapacitet, darfor blir det
under en hdgkonjunktur da det byggs fler kraftvirmeverk fdarre anbudsgivare pa
upphandlingarna, vilket driver upp priserna. Detta var fallet nir Kalmar energi byggde sitt
kraftvarmeverk 1 Moskogen. Endast en tillverkare av pannan kom med ett anbud. Detta bidrog
antagligen till hdgre priser upp for projektet. Aven andra delar av projektet blev mycket dyrare
an vad de skulle blivit om upphandlingarna skett nagot ar tidigare eller senare. (Selander,
2011) Vérderingen av kraftvirmeverket 1 denna studie baseras pa upphandlingar som ar gjorda
under hogkonjunktur vilket fér till foljd att en dvervirdering av anldggningen dr trolig. Hur
stor paverkan som detta fatt pA NUAK for kraftvirmeverket dr svart att sdga.
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Reinvesteringsbehov

NUAK kan anvéndas till att rdkna ut hur mycket pengar som behdver reinvesteras varje ar for
att bibehalla kapaciteten pa systemet. Genom att dividera NUAK med den genomsnittliga
tekniska livslingden for systemet fas reinvesteringsbehovet fram. For fjarrvirmedistribution
bedommer Jamtkraft att nitets genomsnittliga tekniska livsldngd &r 40 &r. Med ett NUAK pa 1
995 MSEK innebir det att reinvesteringsbehovet ér knappt 50 MSEK per ar. Idag reinvesterar
inte Jamtkraft i nérheten av de summorna. Eftersom de allra dldsta delarna av Jamtkrafts
fjarrvdarmenét nu dr lite drygt 40 ar har hitills behovet av reinvesteringar varit litet. Behovet av
reinvesteringar kommer att 6ka ju hogre medelalder nétet far.

For produktionsanlédggningar dr avskrivningstiden kortare, Jamtkraft riknar med ca 30 ar. Med
ett NUAK pa 2 035 MSEK blir reinvesteringsbehovet ungefir 68 MSEK. For
produktionsanldggningar &r situationen delvis annorlunda jimfort med distributions-
anldggningar. Pa grund av teknikutveckling och framforallt prisfordndringar for brénslen har
Jamtkraft investerat i nya pannor dven att de dldre pannorna inte har varit utslitna. P4 grund av
dessa investeringar finns idag en viss Overkapacitet pa produktionssidan och detta tar inte
NUAK-berékningen hénsyn till. Effekten blir att NUAK blir onddigt stort for behovet i
fjarrvirmenitet.
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6 Felkallor

Vid virderingen av kraftvarmeverket anvdndes en linjar uppriakningsfaktor vid korrigeringen
for storleken pa kraftvirmeverken. Den faktor som anvindes var 1,45 och &r resultatet av att
dividera eleffekten med varandra. Med faktorn 1,45 blev resultatet 1 423 MSEK for
kraftvirmeverket och ackumulatorn. Eftersom kraftvirmeverket stir for en sa stor del av
NUAK far faktorn stort genomslag pa resultatet. En annan mgjlig metod att rdkna ut faktorn
pa dr att anvdnda kvadratroten av skillnaden. Med den metoden blir faktorn 1,20. Det ger ett
viarde pa kraftvarmeverket pa 1 182 MSEK, alltsa en skillnad pa totalt 241 MSEK. Det ar
troligt att det korrekta virdet 4r ndgonting emellan dessa vérden.

Oljepannor med en effekt storre &n 5 MW ér troligtvis undervérderade. Forsikringsvirdet dr
betydligt hogre dn varderingen 1 denna undersékning. 25 MW pannorna dr forsdkrade till ett
vérde av cirka 40 MSEK styck och denna undersdkning vérderar dem endast till 8 MSEK per
styck plus virdet av byggnaden. Orsaken &dr troligtvis att budgetofferten pad grund av
missforstind endast inkluderar en liten del av en fungerande anldggning. Rimligtvis stimmer
forsékringsvérderingen béttre 6verens med verkligheten &n resultatet av denna undersdkning.
Totalt blir skillnaden cirka 117,9 MSEK. Det #r endast i Ostersund som de stérre oljepannorna
finns.
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Bilagor

Bilaga 1. NUAK per panna (produktion)

Placering Namn Effekt MW El effekt MW | Bransle SEK/kW | NUAK
Biobransle, torv,

Lugnvik Panna 3 (KVV) 125 45| RT - 1423 853 000

Lugnvik Rokgaskondens KVV 30 - -

Lugnvik Panna 1l 25 Biobransle, torv 5225 130 625 000

Lugnvik Panna 2 25 Biobransle, torv 5225 130 625 000
Rokgaskondens

Lugnvik panna 1+2 12 - 700 35 000 000

Minnesgardet Panna 1 25 tjockolja EO5 - 12 886 000
Panna 2 25 tjockolja EO5 - 8 000 000
Panna 3 25 tjockolja EO5 - 8 000 000
Panna 4 25 Biobréansle 5225 130 625 000
Rokgaskondensering 6 - 700 17 500 000

Korfaltet Panna 1 5 EO1 600 3205 000
Panna 2 5 EO1 600 3000 000
Panna 3 5 EO1 600 3000 000

Odensala Odensala 5 EO1 600 3205 000

Torvall 5 EO1 600 3205 000

Oneberget 20 EO5 320 11208 000

6 EO5 600 3 600 000

Goviken 5 EO1 600 3205 000

Transportabel

panna 1,5 EO1 1500 2 250 000
Pelletspanna under

Brunflo flytt 2 pellets 3429 7 062 143

Summa Ostersund 1940 054 143
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Nalden

Placering Effekt MW Brénsle SEK/kW panna NUAK
Snickeriet 0,8 | pellets 3429 2947 857
0,425 | pellets 4822 2 049 350
0,44 | EO1 2 000 880 000
Skolan 0,5 | EO1 2 000 1205 000
0,25 | EO1 2000 500 000
1|El 750 750 000
Summa 8332 207
Follinge
Placering Effekt MW Bransle SEK/kW NUAK
Follinge 0,7 | pellets 3429 2 605 000
Follinge 0,25 | EO1 2 000 500 000
Follinge 0,25 | EO1 2000 500 000
Follinge 0,15 | El 750 112 500
Summa 3717 500
Krokom
Placering Effekt MW Bransle SEK/kW NUAK
Hissmobdle 5|EO1 600 3205 000
1|E01 1500 1 500 000
1|E01 1500 1 500 000
Summa 6 205 000
Kall
Placering Effekt MW Bransle SEK/kW NUAK
Kall skola 0,3 | Biobransle 6 883 2 269 900
0,5 | EO1 2 000 1 000 000
0,12 | El 750 90 000
Summa 3359900
Hallen
Placering Effekt MW Bradnsle SEK/kW NUAK
Hallgarden 0,65 | Biobransle 3914 2749 286
0,6 | EO1 2000 1200 000
0,18 | El 750 135 000
Summa 4084 286
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Morsil

Placering Effekt MW Brénsle SEK/kW NUAK
Sjostigen 0,5 | Biobransle 4397 2 403 556
Sjostigen 1|E01 1500 1 500 000
Sjostigen 0,12 | El 750 90 000
Skolan 0,5 | Biobréansle 4 397 2 403 556
0,12 | El 750 90 000
Summa 6487 111
Jarpen
Placering Effekt MW Brénsle SEK/kW NUAK
Rojsmohallen 3 | Biobransle 1833 5705 000
Rojsmohallen 0,35 - 700 2 100 000
Rojsmohallen 4| EO01 600 2 400 000
Réjsmohallen 0,3 el 750 225000
Réjsmohallen 0,225 | el 750 168 750
Rojsmohallen 0,255 | el 750 191 250
Industriomradet 0,65 | Biobransle 3914 2749 286
0,93 | EO1 1500 1395 000
0,2 | El 750 150 000
Summa 15 084 286
Duved
Placering Effekt MW Bradnsle SEK/kW NUAK
Duved 0,73 | Biobréansle 3429 2 707 857
2| EO1 1500 3 000 000
0,3 | El 750 225000
El
0,9 | (Varmepump) 2 250 2 025 000
Summa 7 957 857
Are
Placering Effekt MW Bradnsle SEK/kW NUAK
Sosia 5 | Biobransle 5225 26 330 000
2 | Biobransle 1833 3666 667
5| EO1 600 3 000 000
Norra 5| EO1 600 3205 000
2| EO1 1500 3 000 000
2| el 750 1 500 000
Summa 40 701 667
Tot hela
Jamtkraft 2 035 983 956
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