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Sammanfattning

Nagra allméinna slutsatser:

Kulvertlingden har stor betydelse for kostnaden per meter. Mangden fordyrande
faktorer enligt 4.5. hojer kostnaderna dver katalogvirdena.

1997 konstaterades att det inte gick att fa fram nagra regionala skillnader
betriffande kostnadsnivén. Diaremot kan en viss skillnad mellan olika energiforetag
ses dven inom samma region.

Alla kulverttyper och medierér som forekommer i de klenare dimensionerna har
behandlats lika.

Négon skillnad i kostnad for enkelkulvert jamfort med tvillingkulvert, kulvert med
olika isoleringsstandard eller olika forlaggningssitt kunde inte tolkas av 1997 ars
inlimnade uppgifter.

Materialkostnad for fjarrvarmeror i serie 1 dr i dag 2006 mellan 4-14 % mindre &n
serie 2, och serie 3 kostar 15-25 % mer &n serie 2.

Kulvertkostnaden for tvillingrér av PEH ar foljande i forhallande till enkelror:
- DN 25- DN 50 ér cirka 15% billigare

- DN 65- DN 100 ar 5 % billigare

- DN 125- DN 150 &r 5 % dyrare

Katalogen redovisar kostnader for enkelror serie 2 och skall justeras enligt ovan da
noggrannare kalkyl 6nskas for annan isoleringsserie eller for tvillingror.

Resultatet av 1997 ars sammanstéllning inneholl en del osékerheter. Enkétsvaren
justerades i vissa fall genom antaganden, men slutresultatet blev sa bra att det
anvénts i 10 ar. Uppdatering med smérre justeringar for materialkostnader och
indexreglering ger dérfor en bra uppfattning om dagens kulvertkostnadsldge ar 2006
med maj mdnad som basménad.

Tvillingror har en betydligt bittre isolerande forméga dn enkelror, dessutom
reducerar tvillingroren teoretiskt schakten med ca 25 % péa dimensioner upp till DN
65 och ca 10 % pé dimensioner fr o m DN 80 och uppat, d&ven materialatgang, dvs.
vikt av polyuretan och polyeten &r mindre. Viktigt att komma ihdg &r ocksa att
rordelar alltid skall monteras vagrétt for bibehallet vertikalt rorldge i kulverten.

Viarmeforlusterna kan 6ka med dnda upp till 35% for mindre dimensioner med PUR-
isolering under livstiden 50 ar.

Mantelskarvning med svetsforband ger bést resultat.

Fortédtning av servisledning i villaomrade kostar ca 66 000 kr och merkostnad for
anslutning av en villa i efterhand, kan kosta upp till 25 000 kr.

Rapporten, som tagits fram genom Jan Lindeberg och Svensk Fjérrvirmes
Distributionsgrupp, skall kunna anvindas i det praktiska arbetet vid planering,
kalkylering och for kontroll av det egna kostnadslaget.

Ture Nordenswan
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1. Inledning

Denna rapport ar den fjarde i serien Kulvertkostnadskatalog. Tidigare rapporter ar fran
1993, 1995 och 1997. Foreliggande rapport har utarbetats med 1997 ars rapport som
bas och dir varje arbetsmoment har granskats mot inbordes dimensioner och &satts ett
index enligt respektive grupp i Entreprenadindex E84 med december 1996 som bas.

Rapporten for 1997 byggde pa efterkalkyler pa projekt som utforts under 1995 och
1996. Uppgifter hade ldmnats av 60 medlemsforetag for sammanlagt 282 projekt.

Foljande index6kning i % har framrédknats for tiden 1996-12-15 — 2006-05-15:

Projektering och kontroll 1,52 justerat till 1,60 for tjainstemannalon
Markarbeten 1,43

Kulvertkostnadskatalog

Rorarbeten 1,35

Roérmaterial 1,57

Rorskarvning 1,57 justerat till 1,70 for svetsmuff

Grupp Index E84/kod 06-05 06-11

Proj o kontroll | 4011 301 301

Markarbete 311 267,5 265,6

Rérarbete 30 % 131 339,1 358,1
70 % 3021-23 182 182

Rérmaterial 1175 391 448

Rérskarvning 1175 391 448

Exempel. Indexh&jning i procent ifrdn maj — oktober for index E84 1175
(448-391)/391= 14,6 %

Redovisade kostnader géller for enkelror isolering serie 2, (plusror) och for olika
omradeskategorier. Alla kostnader redovisas exklusive moms.

Nytt i arets rapport dr foljande:
- Fortétning av serviser i villaomraden
- Revision av nedstigningsbara kammare
- Rorskarvning/Mantelskarvning
- Virmeforluster
- Linjetéthet
- Anslutningsgrad
- Flodesdimensionering

- Index E84
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2. Kostnadsredovisning

2.1. Kulvertdata

Katalogen giller for markforlagda fjarrvirmeledningar utforda enligt Svensk
Fjarrvarmes tekniska bestimmelser. Inom dimensionsomradet < DN 50 ingar forutom
fasta system dven flexibla. Enskilda serviser ingér inte.

2.2, Omradeskategori
Anléggningskostnaderna har indelats i foljande kategorier:

Kategori A Innerstad Bilaga 1
Innerstadsbebyggelse

Kategori B Ytteromrade Bilaga 2
Ytterstadsomraden eller annan tétortsbebyggelse
med ytbeldggning

Kategori C Parkmark Bilaga 3

Park- och gronomraden

Kategori D Exploatering Bilaga 4
Utbyggnad i samband med nyexploatering
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2.3. Delkostnader

Delkostnader inom de olika kategorierna redovisas enligt nedan:
1. Projektering

- Projektering omfattar alla entreprenadhandlingar, kontroll och relations-
dokumentation.

2. Byggnadstekniska arbeten

- Dessa omfattar schakt, drineringar, omldggningar av frimmande ledningar,
trafikanordningar, aterfyllning, aterstéllning av markytan, betongarbeten
(kammare) och byggnadstekniskt material som t ex betdckningar. I kostnaden
ingdr ej ersittning for 6kat framtida underhéll och deponiavgifter for
fororenade massor eller asfalt.

3. Rorarbeten

- I rOrarbete ingér transport och liggning av fjérrvarmeror, svetsarbete,
provtryckning, forvirmning, rorrensning och isoleringsarbete inklusive
komponenter och material for ror i kammare.

4. Rormaterial
- Fjarrvarmerdr, ventiler och rordelar inklusive forrddsomkostnader.
5. Rorskarvning/mantelskarvning med svetsmuff

- Allt material och arbete for larmkoppling, muffning och isolering.

Ex. pa kostnadsfordelning for tillverkning
av std fjarrvarmeror DN 125/250

Lonekostnad; 6%

Stalror; 47% ' PUR; 23%

~

J

. PEH-ror; 19%
Ovrigt; 5%
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3. Kommentarer till kulvertkostnaderna

3.1. Kategori A - Innerstad

Denna kategori har naturligtvis de hogsta kostnaderna beroende pa mycket hoga
byggkostnader, i forsta hand for aterstillningsarbete, hinder av ledningar och
trafikanordningar. Markarbetets andel av totalkostnaden &r ca 50 % for de minsta och
de storsta dimensionerna med en successiv 0kning till en topp pé 61 % for DN 150.
Kostnaderna for rormaterial och rérmontage ar en relativt liten del av totalkostnaderna
pa de mindre dimensionerna men kan skilja mellan olika projekt beroende pa
kulverttyp, skarvmetod, isolertjocklek och antal avgreningar.

3.2 Kategori B - Ytteromrade

I denna kategori dr totalkostnaden ca 20 % ldgre &n for kategori A, framfor allt
beroende pa en lagre byggkostnad for aterstdllningsarbete och mindre hinder av
frimmande ledningar.

3.3. Kategori C - Parkmark

Totalkostnaderna i park och naturmark &r ca 23 % ldgre &n for kategori B.
Byggkostnadens andel av totalkostnaden &r ca 41 % for de mindre dimensionerna och
okar till 48 % for DN 150 for att sedan minska till ca 32 % for de storsta
dimensionerna. Fran DN 400 &r materialkostnaden den hogsta kostnaden. Rorarbeten
ar ca 8-16 % av totalkostnaden for alla dimensioner.

3.4. Kategori D - Exploatering

Man kan fé de ldgsta kostnaderna om man utnyttjar samforlédggning med vriga
ledningar innan gatorna &r fardigbyggda.

Redovisade projekt i kategori D &r cirka 54-72 % billigare &n kategori B, vilket beror
pa att massorna kan laggas upp vid sidan om schakten och delvis ateranvéndas.
Overskottsmassor kan i allmiinhet utnyttjas till terrassering inom omradet.
Materialkostnaderna ér hogre &dn byggkostnaderna for alla dimensionerna.

3.5. Ovriga jamférelser
En jimforelse av totalkostnaden mellan kategori A, B, C och D redovisas i Bilaga 5 a
och b.

Procentuell kostnadsférdelning for kategori A och B visas i Bilaga 6 och 7, for C och
D i Bilaga 8 och 9.
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4. Faktorer som paverkar kulvertkostnaderna

Hér foljer ett forsok att belysa vad som péverkar totalkostnaden i olika skeden.

Det finns ett klart samband mellan projektstorlek, kulvertlingd och kostnaden per
meter. Vid mycket korta strackor och etappvis utbyggnad blir priset per meter i regel
vésentligt hogre dn vid en samlad utbyggnad. For klena dimensioner t o m DN 80 har
langderna, normalt i redovisade projekt, varit 30-100 meter. Fr o m DN 100 har
langden ddremot varit 6ver eller mycket 6ver 100 meter per projekt och i regel langre
ju grovre dimensionen Ar.

Kostnadsskillnaden mellan billigaste forliggning i naturmark och den dyraste i
utpriglad innerstadsmiljo kan vara 1:10. Slutsatsen blir att man bor soka sig fran
gatumark, utnyttja parker och inomhusdragningar. En del kostnader kan man péverka i
planeringsstadiet och under kulvertprojekteringen, andra under upphandling av
entreprenaden och under arbetets gang. En stor del av kostnaderna kommer fran
befintlig markbeskaffenhet, vigkroppens utformning, annan ledningsdragning och
Ovrig infrastruktur.

En del faktorer har man svart att paverka sdsom lokala prisvariationer,
konkurrenssituationer, konjunkturldget och entreprenadens storlek. Hur vél man
utnyttjar forutsittningarna paverkar starkt slutkostnaden.

4.1. Planering och projektering
- Vilj formanlig ledningsstrackning.

- Vid anldggning i park och naturmark maste kanske transportvigar anlaggas,
trad fallas och mark rjas. Om schaktmassor kan laggas upp inom
arbetsomradet och kan dteranvindas eller om de maéste forslas till tipp och
erséttas paverkar kostnaden vésentligt.

- Var noga vid val av kulverttyp, dimension, isoleringsstandard och
kulvertskarv.

- Vilj dragning i profil sé att full tickning erhélls for avgreningar och serviser
vid minsta mojliga ldggningsdjup och sé att antalet hdg- och 1agpunkter
minimeras.

- Minimera antalet svetsar - en skarv ir ofta en framtida svaghet och felkélla.

Var aterhallsam med servisventiler samt luftnings- och tdmningsanordningar
dven dessa kan vara en framtida felkélla 1 natet.

- Planera utférandet sa att entreprenaden kan drivas med sa fa avbrott som
mojligt.

- Bygg om mgjligt kulverten vid rétt arstid med hénsyn till vinterkostnader,
lanshallning, markens bérighet, avstdngningar och provisorier.

- Kan man i forvig faststdlla markbeskaffenhet och bergforekomst samt laget
pa befintliga el-, tele- och VA-ledningar dr dessa hinder mycket billigare att
atgirda dn om de dyker upp som 6verraskningar under byggnadstiden.
Provgropar och markunders6kning kan vara 16nsamma &tgéarder.

Kulvertkostnadskatalog
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4.2. Upphandling

- Vilj entreprenadform efter entreprenadens storlek och bygghandlingarnas
kvalitet men ocksé efter hur mycket tid och kompetens som finns inom
bestéllarorganisationen. Exempelvis s& kriver totalentreprenaden minst tid av
bestillaren men samtidigt mycket bred kunskap om entreprenadens kvalitet,
enklast dr den att anvinda for projekt, som é&r litta att definiera eller dir
detaljlosningar spelar mindre roll for bestdllaren. Den delade entreprenaden
kréver storre insats av bestéllaren nér det giller kompetens och tid for
framtagande av ritningsunderlag, samt kunnig projektorganisation som klarar
samordningen av de olika delentreprenaderna, utférandet medfor i manga fall
battre och billigare l6sningar for entreprenaden i sin helhet. Om I6pande
rakningsavtal viljs méste man faststélla vad kostnadstaket innehéller i fraga
om kvalitet och kvantitet for att undvika hdjningar av taket under
entreprenadtiden.

- Vid manga sma utbyggnadsprojekt kan det vara bést att traffa arsavtal medan
det vid storre utbyggnader kan vara en fordel med sirskilt anbudsforfarande.

- Om man har méjlighet att hinna med att fardigstélla ett komplett
forfragningsunderlag sa bor fast pris eller fasta a-priser anvindas.

- Anvind Svensk Fjarrvérmes tekniska bestimmelser.

4.3. Nyexploatering

For att projektet ska bli 1dnsamt méste bestéllaren vara med i planeringsarbetet och
paverka sin del i exploateringsomradet. Den forsta biten ar att se till att
fjarrvirmecentralerna i storsta utstrackning kan anslutas ifran den sidan som
distributionsledningen planeras pa for att dirmed minska servisledningarnas lingd och
varmeforluster, darefter maste dven bestéllaren forsoka paverka tidplanen for
anslutning av varme till de olika fastigheterna inom utbyggnadsomréadet sé att man fér
minsta mojliga antal inkopplingar och kortast mdjliga utbyggnadstider.

Exempelvis, idag &r det inte ovanligt att byggherren bygger ett flertal visningshus
inom omradet och att utbyggnaden dérefter drar ut pé tiden, hir bor bestillaren bevaka
sd att visningshusen kommer ratt i forhallande till planerade nit, annars far man
kanske bygga ett helt distributionsnit inom omrédet i fortid for att virmehalla tre
visningshus under ett &r innan utbyggnaden startar for resterande etthundra hus i
omréadet.

Det ar ocksa viktigt att folja upp utbyggnaden sa att eventuella plandndringar inom
omradet fAngas upp sa tidigt som mojligt annars finns risken att fortida servisavstick i
gatumark inte Gverensstimmer med dndrade hus placeringar under utbyggnadstiden.

Anm. Plandndringar fran byggherren innan byggstart som paverkar FV-utforandet bor
kostnadsregleras for att ticka exempelvis tidigare projekteringskostnader.

Pa nyexploateringsomraden kan skydd av ledningarna under byggnadstiden behéva
utforas, vilket utgdr en kostnad.

12 |
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44,

Gatumark

Vid arbeten i gatumark férekommer alltid:

4.5.

brytning och aterstdllande av beldggning

borttransport av uppschaktade massor samt aterstéllning av sorterat material
som packas

gang- och korbroar, provisoriska trafikanordningar
avstdngningsanordningar, extra avstingningsmaterial vid trafikerade gator
spontning av ledningsgraven vid rasrisk och vid dverfarter

ersittning till gatudgare for framtida underhall

omldggning av frimmande ledningar. Vid sprangning erfordras sirskilda
atgérder

Fordyrande faktorer

korsning av jarnvégar, vattendrag, vattentékter, motorvigar och trafikleder
val av korsningsmetod, hammarborrning, rammning eller styrd borrning
arkeologiska och geotekniska undersokningar

atgarder vid grundforstiarkningar och grundvattendndringar
aterstéllandet av kantsten- och beldggningar

intrdngserséttningar, servitut och skordeskadeerséttningar
tillkommande serviser och samforldggningar under utbyggnaden
bergspriangning, schakt och borttransport

daligt projekteringsunderlag och forcerad tidplan

hog grundvattenyta medfor i regel lingsgaende drianeringsledning
upptining av gator vintertid

provisorisk viarme till berdrda kunder vid fornyelse av dldre kulvert
flyttning av befintliga VA-anordningar och kablar

deponiavgifter for fororenade massor eller asfalt

schaktningsarbete i nyasfalterade ytor

besiktning av fastigheter pa grund av risk for sattningar

patvingade etappindelningar

Kulvertkostnadskatalog
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5. Ersattning for framtida okat underhall

Ett stort antal kommuner tar idag ut en sirskild erséttning for 6kat framtida underhall i
samband med aterstéllning efter gravningsarbeten. Detta har skett antingen som en
direkt kontanterséttning eller som péslag pé aterstillningskostnaden nar kommunen
sjalv utfort aterstdllningsarbetena.

For merkostnader som ar hénforliga till 16pande underhéll av asfaltskador efter
gravningsarbeten ar lampligen foljande faktorer viktiga.

Fordyrat underhall for betdckningar till kammare och ventiler m.m.
Antal nya asfaltskarvar

Typ av gata, villagata, stadsgata eller trafikled

Kulvertens forldggning, i gatan, trottoar eller gcm-vég
Beldggningens alder

Beldggningens yta i m”

Okade kostnader for drift och underhall av befintligt VA-nit

Kostnader for eventuellt 6kat framtida underhall finns ej med i denna
kulvertkostnadskatalog.

5.1. Kostnad for deponi

Nir det géller kostnaden for deponi av asfalt efter schaktningsarbete i gatumark sa kan
det idag delas upp i tre olika kategorier beroende pé fororeningsgrad av PAH,
kostnaden for fororenad asfalt ingér ej i kulvertkostnad for kategori A och B.

Ungefirliga kostnader: Asfalt fritt ifran PAH 50 kr/ton, asfalt med tjdra 175 kr/ton och
asfalt som ej dr kontrollerad 225 kr/ton (tjockleken 4,4 cm asfalt motsvarar cirka
100 kg/m?).
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6. Fortatning av serviser i villaomrade

Att ansluta hus i efterhand &r alltid dyrare, det dr darfor mycket viktigt att samla ihop
sd ménga kunder som mojligt vid fortitning av fjarrvirme i befintliga omraden.

Téank pa att det kan vara ekonomi att bygga en ny servisledning ifran intilliggande
fastighet om fastighetséigaren gér med pé att teckna ett servitutsavtal, som kan
omvandlas till ledningsrétt, ersidttningsnivan kan uppga till cirka 3 000 kr. En
ledningsritt ger storre skydd for ledningen da bevakning av nybyggnation over
ledningen alltid sker vid inlimnande av bygglovshandlingar.

Ytterligare mervérde att ansluta ifran grannfastigheten &r att inte behdva g ut i
gatumark for anslutning till distributionsnétet.

Aven inkopplingstillfillena ir viktiga att halla ner till minsta méjliga antal.
Nedanstaende exempel bygger pa anslutning av en ny kund.

Fortdtning med servis av Aquawarm tvillingror dimension 2x22/128 i FV-anslutet
villaomréade ar for Helsingborgs del ca 66 000 kr for en genomsnittslangd av 23 m,
varav 4 m ingar for inkoppling till befintlig kulvert. Detta innebér att om anslutningen
utforts under forsta utbyggnaden sé ar besparingen i langd ca 4 m. Procentuell
kostnadsfordelning visas i nedanstdende diagram.

FORTATNING MED SERVIS | FV-ANSLUTET VILLAOMRADE
Kulvertskarvning
2%
Proj.&kontroll
12%

Kulvertmaterial
12%

Rorarbeten
15%

Markarbeten
59%

@ Proj.&kontroll W Markarbeten O Rorarbeten
O Kulvertmaterial B Kulvertskarvning

| 15
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6.1. Merkostnad for anslutning av en villa i efterhand

Byggnadsarbete for anslutning till befintlig kulvert med nytt servisavstick, schakt i
gata langd ca 4 m, samt ny etableringskostnad.
Kostnad 10 000 kr

Rormontage for inkoppling samt ny etableringskostnad.
Kostnad 2 500 kr

Atestillning av hardgjord yta (6m”) samt ny straffavgift till Gatukontor for arbete i
gatumark.
Kostnad 4 000 kr

Roérmaterial borttagning av befintligt ror for anslutning av servisavstick.
Kostnad 500 kr

Merkostnad for projektering, kundbesok, ritningsunderlag, remiss, materialbestéllning,
gravningstillstand, kopiering och dokumentation.
Kostnad 3 000 kr (interna kostnader)

Merkostnad for projektledning, kontroll, samordning, inmétningar, fakturering,
efterkalkyl samt medverkan vid inkoppling.
Kostnad 3 000 kr (interna kostnader)

Merkostnad for inkoppling, kontroll inkopplingsskarv, tithetsprovning, avstingning,
tomning, avluftning och péfyllnad av fjarrvirmevatten for berdrd ledning.
Kostnad 2 500 kr (interna kostnader)

Totalt 25 500 kr

Merkostnader

Interna kr;
8500

Externa kr;
17000
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7. Revision av nedstigningsbara kammare

Nybyggnad av kammare forekommer séllan med moderna fjarrvarmerdr, men revision
av dldre kammare kan behovas av arbetsmiljoskél eller for ventilbyte. Ett projekt i
Helsingborg &r 2006 som berdrde 14 st. kammare pa en DN 500 betongkulvert i
ytteromrade med tung trafik kostade 1 800 kkr.

I 7st. kammare kunde ventilbyte, mindre dimensioner, utforas under lock, kostnad ca
30 kkr/st for de 6vriga 7 krdvdes ombyggnad av rordragningen av arbetsmiljoskal och
diarmed locklyft. De 3 storsta kamrarna kostade ca 270 kkr/st. och de 6vriga 4
medelstora kostade cirka 190 kkr/st.

I markarbetena ingick gjutning av ett mindre antal nya lock, nya déxlar, nya
tappningsbrunnar nya genomforingar av tappning mot kammare, lagning av btg-golv,
tatning av lickage i kammarviggar och invindig mélning. Ombyggnadsarbeten for
betongkonstruktioner utférdes endast for lock och nya fundament for pelarstdd till
lock.

De 3 storsta kamrarna har en yta pa cirka 20 m” och de 4 medelstora ungefir 8 m*

Nér det géller ombyggnad av storre kammare med mer omfattande betongarbeten som
exempelvis 6kad hdjd och storre utrymme i kammaren kan den totala kostnaden for
revisionsarbetet komma upp till 500 kkr/st. Forsok i forsta hand att skapa storre
utrymme for nedstigning och mandvrering av ventiler mm genom att dndra befintlig
rordragning ifran centrum av kammaren till 1angs med kammarvaggarna, réren kan hir
placeras ovanfor varandra for att skapa battre utrymme.

Procentuell kostnadsférdelning for de 14 st. kammare visas i nedanstdende diagram.

ARBETSMILJO- OCH/ELLER VENTILREVISION AV
KAMMARE

Isolering
2%

Armatur&ror
10%

Proj.&kontroll
10%

@ Proj.&kontroll
B Markarbeten
O Rdérarbeten
O Armatur&ror
O Isolering

Rorarbeten
18%

Markarbeten
60%
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8. Mantelskarvning

Skarven innefattar som begrepp de komponenter som ingar i ett fjarrvarmerors
skarvsystem d v s mantelskarv (muff), isolering och larmtradar. Féljande
leverantdrsanknutna varianter finns pa marknaden:

- Svetsforband (elektromuff eller extrudersvets)

- Krympforband (bér vara minst av typen krympmuff)
- Mekaniskt forband (stal/plast)

- Skjutmuffar, séljs i princip ej ldngre

Val av skarvtyp sker efter pris och erfarenhet, &ven montdrens hantverksskicklighet
kan végas in. Méanga bestillare har egen uppfattning vad géller typ och fabrikat.

Det blir dock allt vanligare med totalentreprenad och mindre kunnande bland
bestillare. Bestéllarkontrollen forsvinner tyvérr allt mer. Bestéillaren blir alltmer
juridisk och ekonomiskt inriktad. For att garantin skall gélla méste ofta hela
paketlosningar anvéindas vilket gor att krympmaterial och mastic vanligen hor ihop.
Kombinationer av olika fabrikat forekommer dock beroende pa leveranstider, ar olika
produkter likvardiga?

Svetsforband ger utan tvekan det bésta resultatet nér det géller skarvning av
fjarrvarmerér med PEH-mantel. I dag utfors ca 70 % av alla skarvar fr.o.m. 355 mm
och uppat med svetsforband.

Om man istéllet véljer utforandet med krympforband sé ar det viktigt att utfora
uppvarmningen av muffens hela yta samtidigt och da speciellt uppvirmningen av
muffens underdel eftersom den &r svaratkomlig. Praktiskt bor ytterdimensionen 450
mm vara en bra dvre grins for vad en montor kan utfora utan risk att ojamn temperatur
uppstar runt om. Vid 6verhettning kolar férbandet och vid for 1dg temperatur faster det
inte. Problemet ar att det 4r omdjligt att med dgat avgdra om resultatet dr bra efterat.

Det ar dven fordel att vilja krympmuff med tvirbunden PEL av exempelvis Logstor,
Canusa och Radpol eller PEH av typen Raychem, numera Covalense, vilka &r
betydligt mer krympbara &n expanderad icke tvirbunden krympmuff av exempelvis
Belmaflex och Salling.

Att krympa en vanlig icke tvarbunden svets- eller krympmuff kan ta valdigt lang tid
och dessa muffar kan ofta sjalvkrympa om de forvaras i alltfor hog viarme, t ex starkt
solsken. Tvarbundna muffar krymper ddremot inte lika 14tt d& det krava runt 220 °C
for att dessa skall krympa.

Mastic ar ett titningsmaterial som bestar av butylgummi. Det finns krympmuffar med
och utan mastic samt hotmelt, som &r uppbyggt av halvkristallina polymerer.
Viavbunden mastic &r lttare att arbeta med, men krympmuffar utan inbyggd mastic ér
lattare att hélla rena eftersom montdren sjilv far applicera den.

Nar det géller mekaniskt forband sa bor detta skarvningsutforande ske 1 mark som é&r
vil drinerad eller med lagt grundvattenstand.

For samtliga utférande ar det av storsta vikt att skarvmontage utfors av Auktoriserat
foretag med behorig personal med skarvpass for vald skarv, se vidare pa Svensk
Fjarrvirmes hemsida www.svenskfjarrvarme.se/Om
flarrvarme/Distribution/Auktorisation



http://www.svenskfjarrvarme.se/Om fj�rrv�rme/Distribution/Auktorisation
http://www.svenskfjarrvarme.se/Om fj�rrv�rme/Distribution/Auktorisation
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Prisjamforelse av olika skarvar for PEH-ror

Komplett skarv i kr/kulvertmeter for enkelréor med plusisolering

—e— Bandmuff
—8— Krympmuff
Mekaniskt
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Komplett skarv i kr/kulvertmeter for Tvillingror
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200
150 - —e— Tvilling bandmuff
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0
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Dimension

Fel pa skarvar pé fjarrvarmeror dr den vanligaste skadeorsaken.
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0. Varmeforluster

Nytt i denna utgéva &r berdkningar for olika dimensioner och kulvertmaterial, av
resultaten framgar att tvillingror har en betydligt battre isolerande forméga.

Distributionsforlusterna fran fjérrvarmeror beror dels pé rorkonstruktion, enkel- eller
tvillingror, och dels pa dimension och isolerings tjocklek samt d&ven pa PEH-mantlens
tjocklek.

Polyuretanisoleringens virmekonduktivitet forsdmras under tiden pga. att den 1
isoleringsskummet inneslutande drivgasen, i allminhet cyklopentan blandad med
koldioxid, diffunderar ut i skummet och luft diffunderar in.

Forsamring av virmekonduktiviteten kan uppga till 30-35 % under driftiden 50 ar.
Generellt géller att sma dimensioner dldras snabbare. Fordndringen ar ocksé storre vid
minskad isoleringstjocklek.

Nar det géller Flex ror sé sker forsimringen av varmekonduktiviteten betydligt
snabbare och redan efter ndgra ar har man uppnaétt tiden 50 ar.

En slutsats av detta skulle kunna vara att tvillingrér av Aquawarm under en 50 érs
drifttid ar det bdsta alternativet for de mindre dimensionerna nér det géller
varmeforluster eftersom denna kulvert dr isolerad med mineralull som till 95 % bestér
av glas.

Diagram i bilaga 10 och 11 visar virmeforlusterna under 30 &r utan hénsyn till
ovanstdende, diagrammen bor darfor endast anvéndas for en jamforelse mellan olika
kulvertar. For mer noggrann berdkning kan Svensk Fjarrvirmes berdkningsprogram
EkoDim anvindas, detta kan laddas hem fran www.svenskfjarrvarme.se

Varmekonduktivitet for PUR-isolering

0,041

0,0387 00394 0,0396 0,0398

0,039

// 0,0387
0,0365 0,0382

0,037 // / ,0373

0,035 0,0356

z / / —e— DN 25/110
s —=— DN 100/225
= 0,033 // 0.0327
0,031
0,029 -
0,029
0,027 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

Oar 10ar 20ar 30ar 40ar 50ar
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10. Linjetathet

Linjetiithet definieras som sald viirme i MWh/ar/ kulvertlingd i meter

Linjetéthet &r ett redskap for att ekonomiskt bedoma smahusomradens l6nsamhet for
anslutning.

Linjetitheten for olika svenska FV-nit varierar mellan 1 — 10 MWh/m och ar.
(typvérde ca 3,3 MWh) Studeras detta nyckeltal ur ekonomisk synpunkt kan man
direkt séga, att hog linjetéthet r battre d4n 14g. Av den enkla anledningen att det bade
kostar mindre att bygga och att driva en 10-meterskulvert 4n en 100-meterskulvert till
en och samma kund.

Linjetdtheten dr en matt pa hur effektivt nétet utnyttjas, alltsd hur mycket séld energi
man kan fé ut pé varje kulvertmeter. Det dr sa hdr man ska se pa nyckeltalet och inte
sitta det i samband med leveranssékerhet, eftersom “’julgransnitet” har den allra
hogsta linjetétheten, varje forbéttring av leveranssikerheten i ett julgransnit i form av
ringmatningar drar darfor ner linjetitheten.

For 12 st. olika sm&husomraden varierade linjetdtheten mellan 0,4 och 1,6 MWh/m
med ett medelvirde pa 0,8 MWh/m.

Bra att kénna till dr ocksa att virmeforlusterna i ett smahusomrade r omkring 2,5
ganger hogre nér linjetdtheten ar 0,4 MWh/m jamf{ort med 1,4 MWh/m.

Anslut darfor i forsta hand sméhusomraden med hog och medelhog linjetithet.
Omraden med 14g linjetéthet bor endast anslutas om affarssituationen ar mycket god
med hoga intikter och ldga marginalkostnader for ytterligare virmeproduktion.

I nedanstéende figur visas distributionskostnaden som funktion av linjetdtheten for
olika kostnadsnivéer pa ledningsdragning med dimension DN 40. Kapitalkostnaden ar
berdknad med realrédntan 6 % och periodiseringstiden 30 &r. (a*(K/L / Q/L).

Distributionskostnad som funktion av linjetathet och
kulvertkostnad

70
60 A

50 \
\ —=— 1500 kr/m
40 \ 2000 kr/m
30 3000 kr/m
2 RN \ —— 3500 kr/m
‘\,\.&ﬁ\i‘t‘*

10 e

0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6
Linjetathet, MWh/m

Arlig kapitalkostnad ére/kWh

Anm Varmeforluster och driftkostnader ingar ej

Kulvertkostnadskatalog
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11. Anslutningsgrad
Anslutningsgraden ér ett matt pa antal anslutna smiahus inom
forsiljningsomradet

Exempel, vid 100 % anslutningsgrad sa kommer samtliga smahus 221 st. inom
ytteromréadet att ansluta sig till fjarrvirme. Om anslutningsgraden minskar till 75 % sa
dr antalet 166 st. och vid anslutningsgraden 50 % 111 st. samt vid 40 % 89 st.

Distributionsnétet inom omradet brukar normalt oavsett anslutningsgrad, inte minska i
langd eller dimension pa grund av mindre anslutningsgrad. Utan det dr endast
servisledningarna till de sméhus som avstar fjarrvirme vid forsta utbyggnadstillfallet
som utgar, dessa bor darfor inrdknas som framtida kunder vid en senare fortitning.

I annat fall bor man forsoka sélja rittigheten till anslutning av fjarrvérme vid ett senare
tillfélle till de resterande smahusen, ar fastighetsdgaren inte villig till detta vid
utbyggnadsskedet s& kan man Gverviga att dndra foreslaget distributionsniit.

Foljande jamforelse kan goras mellan anslutningsgraderna:

Indata: Utnyttjningstid i h/ar, 2000 och 2400, effekt 12 kW/hus, Aquawarm
tvillingror.

Anslutningsgrad 100 % (221 st.)
Linjetéthet, 0,81/ 0,97

Varmeforlust 1 % i forhallande till levererad varme, 16,6 / 13,8
Total utbyggnadskostnad i kkr, 13 570

Serviskostnad i kkr, 61,5

Servisldngd inkl. distributionsnét i m, 29,6

Kulvertkostnad i kr/m 2 078, Kulvertmeter 6 533

Anslutningsgrad 75 % (166 st.)

Linjetéthet, 0,69 / 0,83

Virmeforlust 1 % i forhallande till levererad varme, 19,7 / 16,4
Total utbyggnadskostnad i kkr, 11 900

Serviskostnad i kkr, 71,8

Servislangd inkl. distributionsnét i m, 34,7

Kulvertkostnad i kr/m 2 070, Kulvertmeter 5 752
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Anslutningsgrad 50 % (111 st.)
Linjetéthet, 0,54 / 0,64

Varmeforlust i % i forhallande till levererad varme, 26,0 / 21,7
Total utbyggnadskostnad i kkr, 10 116

Serviskostnad i kkr, 91,1

Servisldngd inkl. distributionsnét i m, 44,8

Kulvertkostnad i kr/m 2 035, Kulvertmeter 4 972

Anslutningsgrad 40 % (89 st.)

Linjetéthet, 0,46 / 0,55

Varmeforlust 1 % 1 forhallande till levererad varme, 30,7 / 25,6
Total utbyggnadskostnad i kkr, 9 399

Serviskostnad i kkr, 105,5

Servisldngd inkl. distributionsnét i m, 52,3

Kulvertkostnad i kr/m 2 017, Kulvertmeter 4 659
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12. Bilagor
BILAGA 1. KULVERTKOSTNAD KATEGORI A, INNERSTAD

BILAGA 2. KULVERTKOSTNAD KATEGORI B, YTTEROMRADE
BILAGA 3. KULVERTKOSTNAD KATEGORI C, PARKMARK

BILAGA 4, KULVERTKOSTNAD KATEGORI D, EXPLOATERING
BILAGA 5a OCH 5b. JAMFORELSE KATEGORI A,B,C OCHD
BILAGA 6. KOSTNADSFORDELNING FOR DN 150 | INNERSTAD
BILAGA 7. KOSTNADSFORDELNING FOR DN 150 | YTTEROMRADE
BILAGA 8. KOSTNADSFORDELNING FOR DN 150 | PARKMARK
BILAGA 9. KOSTNADSFORDELNING FOR DN 150 | EXPLOATERING
BILAGA 10. VARMEFORLUSTER | AQUAWARM OCH FLEXROR
BILAGA 11. VARMEFORLUSTER | STANDARD FJARRVARMEROR

BILAGA 12. FLODESDIMENSIONERING
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Kr/kulvertmeter, alltid 2-ror
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Bilaga 10

Kostnad for varmeforluster under 30 ar for Aquawarm

15

och Flex med energipriset 0,4 kr/kWh

18

22

28

35 42
Kopparror Dy

54

70

88,9

108

—— AQ enkelrér
AQ tvillingrér

—&—Flex/Cu ++

—>¢—Flex/Fe+
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Bilaga 11

Kostnad for varmeforluster under 30 ar for PEH-kulvert
med energipriset 0,4 kr/lkWh

—— PEH-ror std.

PEH-rér +
—— PEH-rér + +
—— Tvilling
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Dimension stalror
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vid delta t = 55 °C

Kulvertkostnadskatalog

Bilaga 12

5 g
£ S| 2| 5| 3| %
o - e (] = o
o S| g| E| e 2
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Il S| 2 2 2 £
8 = 3 2 2 §
£l e el e £| € £ el €| 8| €| & g| =
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— —_ —_ —_ = = = = = a © = 5 [0]
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© O ie] © c c c c c £ = o 2 =
o) o) o) o) © © © o] © :® o > 5 ©
S| =S S| =S S| s = =| =| S| ol £l 2] >
DN Dy |Godstj|Di |1 (std)|2(+) |3 (++) | Tviling |Flex
Cu [15 |10 [130 128 18 |06 |11,6/86 |0,1
cu |18 |10 |160 128 110 |27 |06 |86 |116 |0,2
cu |22 |10 [200 128 110 |49 |0,7 |80 |125 (0,3
Cu |28 |12 |256 163 110 |91 |08 |70 | 143 |05
Cu [35 |15 [320 186 125 | 160 |0,9 |67 |149 |0,8
Cu |42 |15 (390 186 240 0,9 |54 |185 |12
Cu |54 |15 |51,0 225 450 1,0 |48 |208 |20
20 (269 |26 |21,7 |90 |110 [125 |125 90 |58 (0,7 |66 |152 |04
25 337 |26 285 |90 |110 [125 |140 90 [114 (0,8 |59 |169 |06
32 |424 |26 |37.2 |110 |125 |140 |160 220 10,9 |6,0 167 |1,1
40 483 (26 43,1 [110 |125 [140 |160 293 10,9 |50 [200 1,5
50 [60,3 |29 [54,5 |125 |140 |160 |200 520 |1,0 |4,2 |238 [2,3
65 |76,1 |29 |70,3 |140 |160 [180 |225 10 [1,2 |45 222 |39
80 (889 (32 825 |160 |180 [200 |250 15 |13 |42 |238 |53
100 |114,3|3,6 |107,1/200 |225 [250 |315 32 |16 |50 |200 (9,0
125 |139,7|3,6 |132,5|225 |250 (280 |400 55 |18 |48 |208 [1338
150 |168,3]4,0 [160,3|250 |280 |315 |450 9.0 |20 |47 |213 [202
200 (219,1|4,5 |210,1|315 |355 [400 |560 19,0 |24 |50 |200 [34,7
250 (273 |50 |263,0/400 |450 |500 30,0 |25 |4,0 |250 |54,3
300 323,9|56 |312,7|450 |500 |520 450 (2,6 [3,6 |278 |76,8
350 |355,6|56 |344,4|500 |520 |560 540 |26 |3,0 [333 (93,1
400 [406,4|6,3 3938|520 |560 |630 750 12,7 12,9 |345 [1217
450 (457 |6,3 |444,4|560 |630 |710 97,0 2,8 |27 |370 |155,0
500 (508 |6,3 |4954|630 |710 |780 125,0(2,9 |2,5 400 |192,7
550 |559 |6,3 |546,4|710 |780 157,0(3,0 |2,4 |417 |234,4
600 |610 |7,1 |595:8|780 190,0|3,0 [2,3 [435 |278,7

Som tumregel for optimal flédesdimensionering galler ovanstaende tabell

Ex. Hur stor ar varmekapaciteten for DN 100 vid andrat delta t ifran 55C till 40C?

Svar: Enligt tabell fér DN 100, 3200kW/55x40= 2327 kW
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Fjgrrvirme och figrrkyla skapar effektiva och miljéanpassade
energildsningar som tar tillvara resurser som annars gar férlorade,

och ger kunden enkel, trygg och bekvim virme och kyla.

Svensk g Fjarrvarme
et

Svensk Fjarrvarme « 101 53 Stockholm « Telefon 08-677 25 50 « Fax 08-677 25 55
Besoksadress: Olof Palmes gata 31, 6 tr. « E-post: kontakt@svenskfjarrvarme.se

www.svenskfjarrvarme.se
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