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Kostnaden for fjarrvarme baseras pa priskonstruktioner som varierar
bland fjarrvarmeleverantorerna pa den svenska marknaden, dar
forutsattningarna inom varje enskild kommun skiljer sig. Da fjarrvarme
ar det vanligast forekommande uppvarmningsalternativet for lokaler
och flerbostadshus i Sverige finns det anledning att utvardera hur pass
utbredda priskonstruktionernas variationer ar, samt hur |l6nsamheten
av en energieffektiviseringsatgard paverkas av detta.

Syftet med arbetet ar att skapa ett verktyg i Excel for kostnadsberakning
av de differentierade fjarrvarmeprismodellerna. Detta mojliggdr en
utvardering av lonsamheten fére och efter en energi-
effektiviseringsatgard, fordelat pa kostnaden for de ingdende
komponenterna: energianvandning, effektuttag, varmvattenfléde samt
returvattentemperatur. Genom att tydligt framstalla kostnads-
fordelningen och besparingspotentialen finns en forhoppning om att
starka relationen mellan fjarrvarmeleverantér och kund.

Arbetet med framtagandet av verktyget utgar utifran en kartlaggning av
dagens prismodeller samt en litteraturstudie pa omradet. Med hjalp av
verktyget utvdarderas besparingspotentialen for ett par utvalda
fjarrvarmenat, samt att foérdelarna med att noggrant berdkna
fjarrvarmekostnader utreds. Under arbetsgangen sker kontinuerlig
aterkoppling med representanter fran framst fastighetsbranschen.

Baserat pa berakningar med det framtagna verktyget PRISMO
Fjdgrrvirme, framkommer det att besparingspotentialen varierar utifran
aktuell prismodell. Den procentuella kostnadsbesparingen kan inte
heller férvantas motsvara andelen besparad energi fran genomférd
effektiviseringsatgard, utan ar snarare lagre. Det forekommer aven
variationer av kostnadsfordelningen pa de ingaende komponenterna,
vilket framkommer av verktygets resultat och mojliggér for djupare
analyser.
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The cost of district heating is based on pricing models, which varies
among the district heating companies on the Swedish market, with
different conditions for each municipality. Since district heating is the
most common heating option for apartment buildings and commercial
real estates in Sweden, there is a need to research the extent of the
widespread pricing structures, and evaluate how the cost saving
potential is affected by energy efficiency measures in relation to the
variance in pricing models.

The purpose of this thesis is to create a cost calculation tool in Excel for
the differentiated district heating pricing models. This enables a
method for evaluating the profitability before and after an energy
efficiency measure, divided into the cost of the included price
components: energy consumption, required power output, hot water
flow and return water temperature. By clarifying the cost allocation and
savings potential, there is an expectation to strengthen the relationship
between district heating suppliers and customers.

The development of the tool is based on a survey of the current pricing
models and a literature study on the subject. The tool is then used to
evaluate the cost saving potential in a few selected district heating
networks, and aims to evaluate the benefits of calculating district
heating costs in detail. Along the working process, continuous feedback
is received, mainly from representatives in the real estate industry.

Based on calculations from the developed tool PRISMO Fjérrvirme, it
appears that the cost saving potential varies based on the current
pricing model. The percental amount of energy saved by the
implemented efficiency measure, is lower than the relative cost saving
potential. There are also variations in the cost distribution of the
components, as evidenced by the results from the tool and allow for
further in-depth analysis.

District heating, cost saving, tool, pricing model, differentiated






Forord

Denna rapport, med det tillhorande verktyget PRISMO Fjérrvirme, utgor ett examensarbete
om 30 hogskolepodng inom Vag- och vattenbyggnadsprogrammet vid Lunds Tekniska
Hogskola. Arbetet med fjarrvarmens prismodeller har varit omfattande och komplext, men
har samtidigt inneburit en mangd intressanta méten och diskussioner som vi kommer att bara
med oss i framtiden.

Som forfattare vill vi rikta ett stort tack till handledarna Emma Karlsson fran WSP och Karin
Adalberth fran LTH, vars synpunkter och bidragande med material varit till stor hjalp under
arbetets gang. Aven Thomas Folkesson fértjdnar var tacksamhet efter att ha stéllt upp med
sin tid och utbredda kunskap om fjarrvarmens prismodeller. Slutligen vill vi aven rikta ett tack
till de som valt att stalla upp utan namn, men likval bidragit med vardefulla insikter.

Lund den 2:a juni 2017

Simon Andersson och Olle Ekberg
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Fjarrvarmerelaterade regelverk och projekt

Fjdrrvirmelagen (2008:263)

| Fjarrvarmelagen redogors for hur fjarrvarmeleverantérer ska férhalla sig i fragor om bl.a. avtal,
prissattning och redovisning. Lagen gynnar mottagaren av fjarrvarmetjansten, och innehaller bl.a.
lagtext att fjarrvarmeleverantéren ska ge mottagaren Oppen och begriplig information.
Villkorsandringar som enbart innebar férsamrade villkor for kunden ger ratt till férhandling mellan
parterna.

Prisdialogen

Prisdialogen ar en samarbetsform som innefattar lokal dialog mellan fjarrvdrmeleverantérer och
dess kunder, dar leverantorerna kallar till samradsmoten infor justering av priser eller
prismodeller. Syftet ar att kunderna ska fa insikt i hur leverantoren satter fjarrvarmepriset och att
de skall fa lamna synpunkter pa prismodellens utformning. Prismodellen skall innefatta
prisandringar for det aktuella aret samt en prognos for nastkommande tva ars prisandringar. Efter
samradsmoten skriver leverantdren ett protokoll och den slutgiltiga prismodellen redovisas.
Kunden agerar sedan justerare for protokollet innan det, tillsammans med prismodellen, skickas
in for granskning av Prisdialogens styrelse. Om prismodellen godkdnns skall det nya priset
presenteras for leverantorens kunder senast tvda manader innan det borjar gélla. Prisdndringen
trader i kraft vid arsskiften.

Reko fjdrrvédrme

Reko fjarrvarme ar sedan 2005 ett system for branschgemensamma riktlinjer och bendmningen
pa en nationell certifiering for fjarrvarmeleverantorer. Foretag som féljer dessa principer atar sig
att vara 6ppna i sin redovisning mot kunder, jamférbara mot andra fjarrvdrmeleverantdrer och
konkurrerande alternativ samt fortroendegivande mot kund for att bidra till [angsiktiga relationer.
Fram tills inforandet av Prisdialogen 2011 innebar Reko fjarrvarme ett par ytterligare ataganden
som sedan dess innefattas av Prisdialogen.

Nils Holgersson-rapporten

Nils Holgersson-rapporten, framtagen av EKAN Gruppen pa uppdrag av representanter fran HSB
Riksforbund, Hyresgastforeningen Riksforbundet, Riksbyggen och SABO, &r ett projekt baserat pa
en byggnad som fiktivt flyttas runt i Sveriges kommuner. Byggnaden har givna forutsattningar som
ligger till grund for kostnadsberdkning av ett par nddvandiga behovstjanster for ett bostadshus,
vilket involverar varme, VA, renhallning och el. Syftet ar att utreda skillnaderna i kostnad for dessa
tjdnster och pa sa satt ska detta pa sikt kunna medfora lagre priser for kunden. Till denna rapport
som innefattar varmeanvandning, har fokus varit pa jamforelsen av fjarrvarmekostnader.

Fjdrrkontrollen

Fjarrkontrollen ar ett verktyg framtaget av Profu, som jamfér kostnaden for uppvarmnings-
alternativen fjarrvarme, bergvdarme och pellets. Da totalkostnaden foér de tre alternativen
redovisas, kan anvandaren beddma om det aktuella uppvarmningsalternativet bor ersattas med
nagot av de jamforda. Verktyget inkluderar kostnad for grundinvestering och drift, baserat pa
anvandarens angivna arsbehov av varme och det innefattar idag fjarrvarmenaten for Halmstad,
Hedemora och Falun. Fjarrkontrollen har funnits i atanke vid genomférandet av detta
examensarbete, men da endast till viss del da Fjarrkontrollen enbart fokuserar pa alternativen till
fjarrvarme och da endast for tre kommuner.
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Kostnadsbesparing vid differentierade fjarrvarmeprismodeller
Kapitel 1: Inledning

1  Inledning
1.1 Bakgrund

En forstudie utfors under 2016-2017 for att utreda behovet av ett verktyg som kan ge en
korrekt kostnad for fjarrvarme, fore och efter en energibesparingsatgard. Forstudien
genomférs av Emma Karlsson, energispecialist pa konsultforetaget WSP, pa uppdrag av BeBo
(energimyndighetens bestallargrupp for energieffektiva flerbostadshus). Férstudien baseras
delvis pa en enkatundersokning som gick ut till fastighetsagare, konsulter, byggherrar och
andra aktorer som fragan kunde vara intressant for. Enkdtundersdkningen visade pa ett
intresse for ett sadant verktyg (Karlsson, 2016).

Forstudien utfors med anledning av att fjarrvarmebolagen i Sverige de senaste aren har
genomfort omarbetningar av prismodellerna. Prissattningen tenderar att bli allt mer
sasongsdifferentierad, samt att effektuttaget utgér en stérre del av kostnaden. Dessa
prismodeller syftar till att ta hansyn till fjarrvarmebolagens produktionskostnader som
varierar Over aret och avspegla detta i ett flertal olika priskomponenter, sa som fasta, rorliga
och effektbaserade avgifter. De differentierade prismodellerna gor det svarare att bedéma
om en specifik energibesparingsatgard ar ekonomiskt [6nsam, baserat pa att vald atgard kan
ha olika genomslag pa en fastighets varmebehov. Prismodellernas geografiska variation
innebar dven att samma typ av energieffektiviseringsatgard kan ge olika
kostnadsbesparingsmojligheter (Fjarrvarmens Affarsmodeller, 2012).

1.2 Syfte

Syftet med arbetet ar att ta fram ett verktyg i Excel som ger fastighetsagaren en korrekt
kostnad for sin fjarrvdrmeanvandning fore och efter energieffektiviseringsatgarder. Detta
underlattar for analyser dar ett flertal effektiviseringsalternativ stalls mot varandra, alternativt
om energieffektiviseringsatgarderna ska genomforas i flera stader och darmed baserat pa
olika fjarrvarmenat. Hansyn tas till geografisk placering, fjarrvarmeprisets variation over aret
och prismodellens olika priskomponenter som baseras pa energianvandningen, effektuttaget,
varmvattenflddet samt returvattentemperaturen. Verktyget avses till slut hamna pa BeBos
hemsida for att kostnadsfritt kunna hamtas och anvandas av de som dnskar. Verktyget ar tankt
att kunna anpassas for att motsvara anvandarens forutsattningar med aktuella
fjarrvarmepriser samt att 6ppet redovisa hur berdakningarna i verktyget ar genomférda.

Malet &r att skapa ett verktyg som kan anvandas av samtliga aktorer som har fjarrvarme som
primar eller sekundar kalla for uppvarmning. Om dessa aktérer anvander samma ”officiella”
verktyg for att jamfora olika fjarrvarmeprismodeller ar det ldttare att hanvisa till resultatet
och sdkerstélla att alla raknar likvardigt. Med ett verktyg som baseras pa de differentierade
prismodellerna och en rapport som undersoker vad som paverkar kostnaderna for
fastighetsagare och leverantorer kan transparensen 6ka mellan parterna. Samtidigt skapas en
battre forstaelse och samarbetsmojligheter for att uppmuntra till 6kat genomforande av
energieffektiviseringsatgarder i fastigheter.

Verktyget saknar mojligheten till att gora fullstidndiga kostnadsanalyser, som exempelvis
analys av livscykelkostnaden (LCC), dar hansyn tas till bl.a. investeringskostnader,
alternativkostnader och kalkylrantor. Resultaten fran verktyget ska dock anpassas for dessa
andamal, dar ovrig information kompletteras av anvandaren. Verktyget tar inte heller hdnsyn
vad det &r for typ av energieffektiviseringsatgard som ar genomford, utan anvandaren
ansvarar sjalv for att inford data ar tillforlitlig och motsvarar atgarden som ska analyseras.
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1.3 Fragestallningar

o Vilka fjarrvarmeprismodeller finns det och hur fungerar dess bestandsdelar?

e Hur ser ett komplett verktyg ut som ger en korrekt kostnad for fjarrvarmeanvandning
med energibesparingsatgarder i atanke?

e Hurvél appliceras ett sadant verktyg pa verkliga fall med energidata fran fére och efter
en energibesparande atgard?

e Vilka ar fordelarna med noggranna fjarrvarmekostnadsberakningar?

e Hur varierar kostnadsbesparingspotentialen vid en energieffektivisering beroende pa
aktuell prismodell?

1.4 Avgransningar

Idag anvands fjarrvarme i 93 % av alla Sveriges flerbostadshus och 82 % i lokaler. Av Sveriges
smdhus daremot sa anvands fjarrvarme endast i 15 % (Svensk Fjarrvarme, 2017a). D3
verktyget baseras pa den variation av prismodeller som forekommer mellan svenska
energileverantorer, riktar sig detta framst till storre fastighetsagare och konsultbolag som
arbetar pa den svenska marknaden. Fokus ligger pa hur energieffektiviseringsatgarder
paverkar kostnadsbesparingar for fastighetsagarna i flerbostadshus.

For att utreda vilka leverantérer som ar av intresse att undersdka narmre goérs en kort
omvarldsanalys. | dagsldaget finns det fjarrvarme i totalt 285 av Sveriges 290 kommuner
(Svensk Fjarrvdarme, 2017a). De tva branschorganisationerna Svensk Fjarrvarme och Svensk
Energi bildade i april 2016 en gemensam organisation som heter Energiféretagen Sverige
(Energiforetagen Sverige, 2016). Cirka 140 av medlemmarna i Energiforetagen Sverige
levererar 98 % av all fjarrvarme i Sverige (Svensk Fjarrvarme, 2017a). Idag ar 34 av dessa
medlemmar i Prisdialogen (Prisdialogen, 2017). Prisdialogen ar en modell som anvands av
fjarrvarmeforetag for att 6ka transparensen och forstaelsen kring prissattning av fjarrvarme
mellan fjarrvarmeleverantorer och dess kunder. Da ett av syftena med rapporten ar att 6ka
forstaelsen mellan leverantoérer och kunder anpassas verktyget for att fungera for sa manga
som mojligt av de 34 medlemsforetagen i Prisdialogen.

Det finns flera olika energibesparingsatgarder som inte bara paverkar kostnaden, utan dven
paverkar innemiljon i fastigheten. Vardet av en forbattrad innemiljo ar svarare att kvantifiera
och bedéma, men bor inte glommas bort nar en atgard utvarderas utifran dess l6nsamhet.
Denna rapport kommer dock inte att ta hansyn till de potentiella innemiljoférbattringar som
en energibesparingsatgard skapar, utan fokuserar endast pa de ekonomiska besparingar som
en energioptimering ger.

Arbetet ska belysa hur de olika prismodellerna fér fjarrvarme ar uppbyggda och hur de
ingdende priskomponenterna fungerar. Daremot sker ingen vardering av om en prismodell ar
battre eller simre dn nagon annan i fragan om dess uppbyggnad eller varfor prismodellen ser
ut som den gor.
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Som tidigare namnt i kapitel 1.2 syftar PRISMO Fjarrvarme inte till att géra en fullstandig
analys av livscykelkostnaden utan endast bistd med indata till andra LCC-verktyg. De LCC-
verktyg som PRISMO Fjarrvarme skall anpassas for ar BeBos Loénsamhetskalkyl och Beloks
Totalverktyg, vilket innebar att kostnadsbesparingen skall anges i kronor per ar och kronor per
manad. Anledningen till att anpassning av resultat sker for dessa tva LCC-verktygen ar att det
finns en anknytning till dessa genom BeBo dar férstudien genomfors, de ar framtagna av tva
branschorganisationer samt att de finns fritt tillgdngliga pa natet. Anpassningen innebar
endast att vissa delar av resultatet fran kostnadsberdkningarna lyfts fram, vilket inte medfor
nagon begransning for att de ska kunna anvandas i andra LCC-verktyg.

1.5 Disposition

Examensarbetets uppldgg och arbetsgang delas in enligt foljande:

Inledning

e Bakgrunden till arbetet beskrivs, samt det som syftas till att uppnas och inom vilka
avgransningar.

Metodik

e | metodiken finns arbetsgangen beskriven, med detaljer kring litteraturstudiens
genomforande, vad kartlaggningen av fjarrvarmens prismodeller fokuserar pa, hur
verktyget for kostnadsberdkning ska tas fram samt hur resultatet kan stimmas av
med representanter fran fastighets- och konsultbranschen.

Litteraturstudie

e Inledningsvis genomfors en undersokning av vad som redan analyserats pa
omradet for att bygga upp en forstaelse kring fjarrvarmen och dess prismodeller.
Vidare beskrivs den forstudie som genomfors av foéretagshandledaren Emma
Karlsson, med fokus pa att utreda behovet av ett verktyg for kostnadsberakning.

Resultat

e Resultatet har utgangspunkt i den kartlaggning som genomfors av befintliga
prismodeller. Vidare presenteras en sammanstadllning med kommentarer och
asikter som inkommit pa avstamningsmoten och verktygspresentationer med
representanter fran fastighets- och konsultbranschen. Avslutningsvis redogors for
det framtagna verktygets uppbyggnad, verifiering och sammanstallning av
berdkningsresultaten.

Diskussion

e Diskussionen sammankopplar arbetets fragestallningar och vad som framkommit i
resultatet. Har ges dven forslag pa fortsatta studier och felkallor som identifierats.

Slutsats

e Slutsatsen ger en samlad bild 6ver vad som framkommit i examensarbetet.
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2 Metodik

2.1 Litteraturstudie

Inledningsvis genomfors en litteraturstudie dar begreppet fjarrvarme studeras i detalj, fran
forra seklets utveckling till dagens priskonstruktioner med bakomliggande faktorer. Aven
fjarrvarmemarknadens komplexitet utreds, vilken innefattar ett flertal aktérer som agerar pa
en endast delvis konkurrensutsatt marknad. Det huvudsakliga syftet ar att bygga upp en
forstaelse kring hur dagens prismodeller ar utformade och deras ingdende priskomponenter.
Informationsinhamtning sker fran akademiska artiklar, statliga och myndighetsfinansierade
utredningar och forskningsprojekt, samt information fran fjarrvarmeleverantorer.
Information och material hamtas dven kontinuerligt fran den pagaende forstudie som utfors
at BeBo av Emma Karlsson (Karlsson, 2016).

2.2 Kartlaggning av prismodeller

Infor framtagandet av ett verktyg genomfors en kartlaggning av de prismodeller som finns i
dagslaget. Kartlaggningen sker utifran information pa energibolags hemsidor och
Prisdialogens arliga sammanstallning av prismodellsbeskrivningar.

Da prismodellerna dar manga till antalet och dven liknar varandra till viss del sker en
avgransning av de prismodeller som studeras. Rapporten, inklusive verktyget, kommer att
fokusera pa de fjarrvarmeleverantorer vars prismodeller ingar i Prisdialogen. Skalet till att just
dessa valjs ar att Prisdialogen syftar till provning av prismodellsandringar samt en tydlig och
Oppen dialog mellan kunder och leverantorer. Detta gor att prismodellerna skall vara tydligt
formulerade och innehaller detaljerade data (Prisdialogen, 2017). De ingdende modellerna ger
en enhetlig bild av marknadssituationen och de uppdateringar av prismodeller som
kontinuerligt genomfors. | Prisdialogen ingar 34 bolag och en del av bolagen har flera olika
prismodeller.

Vid kartlaggningen kontrolleras varje prismodells ingaende priskomponenter och de
variationer de forekommer i. Dessa sammanstalls utefter vilka modeller de ingar i och hur den
aktuella priskomponenten definieras. Huvudkategorierna for priskomponenter benamns:

e Fastpris

e Energipris

o Effektpris

o Flodesbaserad avgift

e Returtemperaturbaserad bonus/avgift
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2.3  Verktyg

For att skapa ett verktyg som ar anvandbart av flera aktorer i branschen behover det vara sa
anpassningsbart som mojligt. Det maste kunna ta hansyn till de flesta sorters prismodeller for
fjarrvarme och vara latthanterligt. Utifran kartlaggningen av prismodeller definieras de vanliga
priskonstruktionerna som utgor grunden for verktyget.

Fran svaren i enkdtundersdkningen, utférd i forstudien, framkommer det att ett antal
fastighetsdagare och konsulter anvander Excel-modeller som de har skapat sjdlva for att
berdkna kostnadsbesparingar vid energieffektiviseringsatgarder (Karlsson, 2016). De modeller
som framtagits tar hansyn till det egna lokala fjarrvarmeprismodellen och kan darfor inte
anvandas for andra prismodeller. Forfattarna har fatt ta del av nagra av dessa modeller for att
utreda vilken data som ar mest relevant samt fa inspiration till den visuella utformningen av
verktyget. Nedan finns ett flodesschema Over hur verktyget stegvis ska anvandas, vilket ligger
till grund for verktygets utformning.



Kostnadsbesparing vid differentierade fjarrvarmeprismodeller
Kapitel 2: Metodik

Flodesschema for verktyget PRISMO Fjarrvarme

N
S ¢ Alt 1: Exportera timvarden fran IDA eller VIP. Alt 2: Anvand befintliga matvarden.
g Bl=iilaf== | ® Gemensamt gaéller att indata ar pa tim- eller dygnsniva, for ett sammanhéngande ar.
= .
= indata )
e N\
Q « Klistra in indata for Grundfall och Atgdrd pa ratt plats i verktyget.
'E ¢ Ange vilka kolumner med méatvarden som &r relevanta.
©
J
I
N
. ¢ Fyll i information om undersokt fastighet och energieffektiviseringsatgard.
Informations-
blad J
N
e Fyll i instéllningar for ingdende priskomponenter i prismodellen.
Aktuell
b o) prismodell )
©
c
Q0 A
g_ﬂ ¢ Sdsongsindelning. Ange vilka manader som galler for varje sdsong.
o) ® Ange bas- och spetspriser.
Q. Energipris RS andra installningar som kan forekomma.
% J
(%))
c A
@ . N
= ¢ Ange berakningsmodell fér dimensionerande effekt.
% * Ange maxkapacitet for effekt med hjalp av effektsignatur.
g J
%)
= N
es ® Ange installningar for flédesberakningar.
Flode/ * Ange installningar for returtemperatur och referenstemperatur.
Returtemp. )
N
* Ange prisintervallet for prismodellen.
o ¢ Ange rorligt, fast och eventuellt rabatterat pris.
Prisintervall
J
)
Raeltar ¢ Kostnaderna for grundfallet och atgarden berdknas.
esultat-
berakning )
N

¢ Diagram presenteras 6ver hur priset skiljer sig mellan grundfall och atgard. Indelning
sker per manad med arssummering.

VEIELEEEIES o Besparing redovisas for bade kostnad och energi. Kr, MWh, eller kW per manad och ar.
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2.4  Branschaterkoppling

For att utreda verktygets anpassning till den verkliga marknaden planeras ett antal moten med
branschaktiva som har kunskap om fjarrvarmeprismodeller eller kan tankas vara anvandare
av det slutgiltiga verktyget.

2.4.1 Avstamningsmoten

Kontinuerliga méten halls med examensarbetets foretagshandledare Emma Karlsson, som
parallellt arbetar med en férstudie i amnet. Amnesidén fér detta examensarbete kommer
ursprungligen fran en tidigare studie Ett hus, fem méjligheter genomférd av Emma Karlsson
tillsammans med Roland Jonsson (da projektledare pa HSB). | studien noterades svarigheter
med att rakna pa energieffektiviseringsatgarder med koppling till fjarrvarmeprismodeller, och
Emma Karlsson ar darfor val insatt pa omradet. Cirka en avstamning per vecka sker pa WSPs
kontor i Malmo alternativt via videolank. Under motena utbyts intressanta referenser och
arbetsgangen stams av, samt att verktygets fortsatta utveckling diskuteras.

Vidare soks dialog med fastighetsdgare och konsulter inom energiomradet som kan bidra med
information och rad for arbetets fortgang. For djupare forstaelse av prismodellerna och dess
uppbyggnad planeras ett méte med Thomas Folkesson fran EKAN Gruppen. De har sedan 1996
haft uppdraget att revidera den arliga Nils Holgersson-rapporten, dar samtliga av landets
kommunala avgifter for bl.a. fjarrvarme analyseras och redovisas.

Fran fastighetsbranschens sida stims mote med en Energi- och Miljochef pa ett storre
fastighetsbolag i Goteborg. Genom att dialog fors med personen i fraga kan verktygets
anvandningsomrade samt forbattringspotential diskuteras som exempelvis utdkade
funktioner.

2.4.2 Workshop for BeBo-medlemmar

Den 4e maj 2017 arrangerar BeBo och Belok (Energimyndighetens bestéllargrupper for
energieffektiva flerbostadshus respektive lokaler) en varkonferens som ar Gppen for
allmanheten. Dagen innan konferensen halls en workshop under ett medlemsmote for BeBo
och Beloks medlemmar, dar forstudien samt en prototyp av verktyget presenteras. Tillfallet
ger en mojlighet till att ytterligare ta del av synpunkter, kritik och fragor gallande verktygets
fortsatta utveckling. Pa workshopen deltar ett 20-tal medlemmar, framst fastighetsagare fran
Sveriges storsta fastighetsbolag.

Presentationen inleds med en bakgrundsbeskrivning av arbetet med framtagandet av ett
verktyg. Fortsatt framlaggs resultat fran ett par berdkningar med verktyget, baserat pa data
fran en simulerad energibesparingsatgard. Resultaten syftar till att pavisa vad som kan utredas
med hjalp av verktyget. Slutligen genomfors en live-demonstration av hur verktyget anvands,
hur nédvandiga data inhdamtas och infogas samt hur resultaten bor tolkas.

Deltagare far mojlighet att stalla fragor och bidra med synpunkter i samband med
presentationen samt under resterande eftermiddag. Dagen efter, som en av konferensens
punkter, presenteras en delavstamning av forstudien som Emma Karlsson fran WSP arbetar
med, som har anknytning till de resultat som framtas i samband med verktyget. Ytterligare
tillfalle ges da for att samla in nédvandig information infor fortsatt arbete.
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3 Litteraturstudie
3.1 Energieffektivisering

Svenska hushall och lokalbyggnader star for nastan 40 % av den totala energianvandningen i
Sverige (Energimyndigheten, 2015a). Av denna del utgjorde uppvarmningsenergin for hushall
och lokalbyggnader, inklusive varmvatten, 80 TWh ar 2013. For smahus ar el och biobransle
den vanligast forekommande energikdllan, medan flerbostadshus och lokaler anvander
majoriteten fjarrvarme, se Figur 1.
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Figur 1: Energidtgdng fér uppvdrmning och varmvatten férdelat pa byggnadstyp och energikdlla
(Energimyndigheten, 2015a)

Utifran EU:s klimatmal med minskade utslapp av vaxthusgaser, okad andel energi fran
fornybara kallor samt minskad energianvandning genom effektivisering utgor
byggnadssektorn en betydande roll. Europeiska kommissionen berdknar att ca 90 % av
utslappen for denna sektor kan reduceras till ar 2050. Ett steg pa vagen sker i och med
regelandringen som kommer ar 2021 da alla nya byggnader som uppférs har som mal att
producera lika mycket energi som de gor av med, s.k. Nara-noll-energihus (Europeiska
komissionen, 2014).
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| dagslaget finns ett flertal valmojligheter for att pa ett hallbart satt producera egen energi och
att valja miljoriktiga energikdllor. Samtidigt goér marknaden standigt framsteg inom
utvecklingen av energieffektiva atgarder och forbattringar av befintliga alternativ. Ett
tillvagagangssatt for att minska energianvandningen ar att félja Kyotopyramiden, se Figur 2
(Haase, et al., 2010). Konceptet baseras pa att i forsta hand minska energibehoven, utnyttja
den kostnadsfria energin fran solen, askadliggéra och reglera energianvandningen och
slutligen valja energikadlla. Da metoden syftar till att belysa helheten, framgar att bland dessa
gynnsamma alternativ. finns en  viss prioriteringsordning  vid  val av
energieffektiviseringsatgard.

Figur 2: Kyotopyramiden (Swedisol, 2009)
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3.2 Fjarrvarme
3.2.1 Konceptet

Fjarrvarme utgdr majoriteten av alternativen for uppvarmning av lokaler och tappvatten pa
den svenska marknaden, dar 6ver hélften av det befintliga bostads- och lokalbestandet ar
anslutna till fjarrvarmenatet (Svensk Fjarrvarme, 2017b). Varmen produceras i ett virmeverk
vilket har fordelar genom att utgdra en central punkt med hog kapacitet. Vatten i en panna
hettas upp genom férbranning av nagon typ av bransle, via varmepumpar eller restvarme fran
industri, for att sedan fordelas ut till anvandarna via rorledningssystem (Granstrom, 2011). De
olika varianter av uppvarmningsformer som foérekommer presenteras i Figur 3. Denna
storskaliga form av produktion, daven benamnd som stordriftsfordel eller skalekonomi
(Granstrom, 2011), gor att processen kan ske mer effektivt an vad som kan utforas i mindre
anlaggningar, samt att rokgaser och rester fran forbranningen daven kan omhandertas under
kontrollerade former. Mojligheten finns dven att kombinera elkraft- och varmeproduktion,
vilket sker i s.k. kraftvarmeverk.

Fiarrvarmens branslemix 2015

Rékgaskondensering

Industriell 10.7%
spillvdrme 7,6%
Avfall 20,9%
Cvrigt fossilt
bransle 0.1%
Stenkol 2,1%
Olja 1,3% Aifallsgas 1,6%
Maturgas 2, 2% % / ' "
Hislpel 3.00% : .
Elpannor 0,5% "/

Torv1,2%

Varmepumpar
7.4%

Biobranslen

40,8%

Figur 3: Ursprung for tillférd energi inom svensk fjdrrvirmeproduktion (Svensk Fjdrrvidrme, 2015)

3.2.2 Fjarrvarmens bakgrund

Etableringen av svensk fjarrvarme paborjades under 1940-talet och anvandningen har sedan
dess okat till foljd av en rad faktorer, dar de potentiella miljoévinsterna vid val av ratt bransle
lyfts fram som en viktig del (Magnusson, 2012). Miljonprogrammen under 60- och 70-talet och
oljekrisen i slutet av perioden drev pa utvecklingen ytterligare med utbyggda fjarrvarmenat
och brutna oljeberoenden da nya, miljovanligare energikdllor ersatte de gamla.
Fjarrvarmemarknaden var fram till omregleringen ar 1996 kommunalt styrd med en
prissattning som var sjalvkostnadstackande, och darefter har verksamheten utférts med fri
prissattning pa affarsmassiga grunder (Granstrom, 2011). Till f6ljd av kommunala initiativ fore
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omregleringen skedde en utbyggnad av fjarrvarmenaten, vilket tillsammans med diverse
stodsystem gav incitament for boende i kommuner att ta del av den prismassigt motiverade
formen av varme. Fjarrvarmendten har idag kopts upp av ett antal bolag med varierande
verksamheter pa lokal eller nationell niva. Majoriteten av fjarrvarmenaten bedrivs dock
fortfarande kommunalt och resterande del hanteras av statliga och/eller privata
energikoncerner (Svensk Fjarrvarme, 2017a).

3.2.3 Monopolsituationen

Kunder, saval privatpersoner som fastighetsbolag, &ar begrédnsade i valet av
fjarrvarmeleverantér och tillhérande prismodell. Byggnader ar endast anslutna till ett
fjarrvarmenat, och darav finns endast en eller ett fatal prismodeller att valja mellan.
Leverantorer hanterar enskilt samtliga delar av energisystemets marknadsdelar i form av
tillverkning, distribution och handel. Fjarrvarmenatens uppbyggnad och struktur resulterar
saledes i ett monopol ur ekonomisk teoretisk definition. Huruvida detta monopol ar naturligt
eller ej diskuteras i Statens offentliga utredning om Fjdrrvdrme i konkurrens (Nygards, et al.,
2011). Forutsatt att marknaden utgor ett naturligt monopol ar det, enligt forfattarna av
utredningen, den mest effektiva |6sningen att bedriva marknaden som ett monopol. Detta
grundar sig i att definitionen av ett naturligt monopol som innebar att produkten som
marknaden efterfragar kan produceras till fullo av en enskild aktor, och det till lagre kostnad
an vad som vore mojligt pa en marknad med flera aktorer. For kunden skulle det innebara
lagre priser forutsatt att foretaget inte utnyttjar situationen till att driva upp priserna for
vinstmaximering.

Situationen ter sig dock nagot annorlunda i fallet med fjarrvarme, vars producerade volym
styrs av kortsiktiga variabler som bl.a. utetemperaturen. P4 marknaden finns dven andra
alternativ for uppvarmning, vilket fjarrvarmebolagen maste ta hansyn till i sin prissattning for
att vara ett konkurrenskraftigt alternativ, se Figur 4 (Gaverud, et al., 2016).
Fjarrvarmebolagens kapitaltunga verksamhet har &ven stora kapitalkostnader fran
investeringar och underhallsarbete att rakna med, vilket riskerar att paverka vinster i stort
dven vid sma forandringar i efterfragan. Det ar darfor viktigt att behalla eller utdka sin position
pa marknaden ur ett I6nsamhetsperspektiv (Nygards, et al., 2011).

200
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FJBFI’VEI’I’TIEI:IFIS,
20 fle rbostadshus

0 . :
o H P & F P & P D
A S R . . R, A

Figur 4: Energipriser 1996—2014 (Energimyndigheten, 2015a)
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3.2.4 Utmaningar

| rapporten Fjdrrvirmens affdrsmodeller diskuteras ett flertal utmaningar som
fjarrvarmebranschen star infor (Rydén, et al., 2013). Dessa utmaningar leder till ett komplext
marknadslage som anses bero pa flera faktorer, varav minskad efterfragan pa produkten ar
en av dessa. | takt med att det befintliga byggnadsbestandet energieffektiviseras minskar
varmebehovet, vilket dven sker for nyproducerade byggnader som har laga varmebehov.
Samtidigt ar den kvarstaende potentialen for konvertering till fjarrvarme lag vilket gor att
marknaden inte kan bredda sig i samma utstrackning som tidigare. Utéver dessa faktorer finns
dven de alternativa uppvarmningssatten till fjarrvarme, som blir allt mer aktuella for
anvandarna i och med teknikutvecklingen. | vissa fall valjer kunden att helt 6verga till nagot av
alternativen, men det kan dven innebara att fjarrvarmen bevaras for att tacka for energi- och
effekttoppar i forbrukningen som uppstar under kalla och intensiva perioder (Rydén, et al.,
2013).

Det finns ett behov av 6kad transparens fran fjarrvarmebolagens sida da fortroendet fran
kunderna ar lagt och misstron pa prissattningen spelar in. Fran kundernas sida finns en 6énskan
om att sjalva kunna paverka sina uppvarmningskostnader. | vissa fall stalls aven fran kundens
sida krav pa graden av miljo- och klimatbelastning fran fjarrvarmeproduktionen, vilket gor att
bolagen tvingas anpassa sig (Rydén, et al., 2013).

Vad som kan paverka relationen mellan kund och leverantdr ar delvis den radande
kostnadsstrukturen. Rydén et al. lyfter branschens hoga andel fasta kostnader och
reinvesteringsbehov av framforallt distributionssystemet som betydande finansiella faktorer.
Avkastningskraven fran dgare bor balanseras for att inte riskera fjarrvarmens konkurrenskraft.
Aven branslefrdgan ligger till grund vid prissattningen, dir det férekommer varierande
kostnader for biobransle samt deponiférbud vilket driver upp tillgdngen pa avfall.
Fjarrvarmebolagen far i samband med omhandertagandet av avfall betalt i form av en
mottagningsavgift, vilket skapar en fordelaktig situation for bolagen med avfall som bransle
(Frane, et al., 2016).

3.3 Fjarrvarmens prismodeller

Fjarrvarmebolagens intdkter styrs framst av den prismodell som valts fér det aktuella
fjarrvarmenatet, vilket ska representera kostnaden fér produktion och distribution av
produkten. Modellerna ar i sin tur uppbyggda av ett flertal priskomponenter, dar
kombinationen eller definitionen av dessa utgor skillnaderna mellan olika prismodeller.
Dagens prismodeller ar manga till antalet och varierande i sin karaktar, exempelvis
definierades i Lilla Prismodellsboken att utifran de 189 bolag som fanns representerade i Reko
Fjarrvarme ar 2012, kunde ett 30-tal prismodeller konstateras (Fjarrvarmens Affarsmodeller,
2012). Dessa siffror har i dagsldget forandrats da flertalet bolag genomfor omarbetningar av
prismodellerna.

| anknytning till de utmaningar som diskuterats i kapitel 3.2.4 ovan, har fjarrvarmebranschen
krav pa sig att forbattra prismodellerna genom rattvis prissattning och tydlighet i de olika
delarna, framst for att inte férlora kunder till alternativa energikallor. En omarbetning har
dven motiverats i och med Nils Holgersson-rapporten som ges ut pa arlig basis, med en studie
utgiven av Nils Holgersson-gruppen som bestar av representanter fran HSBs Riksférbund,
Riksbyggen, Hyresgastforeningen Riksforbundet och SABO. Projektet utgdrs av ett
fordefinierat referenshus som fiktivt flyttas runt i Sveriges kommuner, och pa sa vis jamfor
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kostnaderna for ett par vanliga tjanster som avfall, VA, el och fjarrvarme.
Fjarrvarmekostnaden for fastigheten skiljde sig med nastan 97 000 kr under ett ar mellan den
kommunen med hogst (Munkedal) respektive lagst (Luled) resultat (Nils Holgerssongruppen,
2016). Att skillnaderna mellan kommuner kan vara sa betydande har vackt anledning att
ifragasatta uppbyggnaden och tydligheten i prismodellerna, se Figur 5.

Fjarrvarme i Nils Holgersson 2016 Fastighet Lagenhet (ca 6T kvm)

kr/ar krfar o Igh | krfman o Igh
(Hégst (Munkedal) 196 169 13 078 1090
Medel féirandring med 0,9% fran 2015 162 613 10 6841 903
Lagst (Lulea) 86 219 6 615 551
Diff Hogsta - Lagsta g6 950 6 463 539
Diff Medel - Lagsta 63 394 4 226 352

Samtliga kostnader avser ar 2016 och ar inkl moms

Figur 5: Avgiftsundersékningen av fjdrrvdirme frdn 2016 drs Nils Holgersson-undersékning (Nils
Holgerssongruppen, 2016).

Diskussionen kring uppdaterade prismodeller har pagatt under flera ar, med ursprung i den
problematik kring orattvisa kostnader som inte motsvarar mangden kopt fjarrvarme. Det som
i dagslaget benamns som de gamla modellerna har i flera fall utretts som problematiska,
framst med anledning av féljande brister i prismodellerna (Fjarrsyn, 2011):

e Energidelen utgor en stor andel, pa bekostnad av effektdelen

e Vissa effektkomponenter ar i praktiken egentligen energirelaterade

e Kostnadsdelarna finns ej representerade i priset, t.ex. da sjalvkostnader utesluts

e Avsaknad av sdasongsdifferentiering

e Felaktig kostnadsférdelning, vilket gynnar mindre kunder pa bekostnad av storre

e Spetsiga effektlastprofiler ger samma kostnader for kunder som med en jamn profil

Ovan namnda aspekter har varit fokusomraden i framtagandet av nya prismodeller som
fjarrvarmebolagen arbetar med. Sedan 2012 har reformeringen av prismodeller for ett par
kommuner skett i samrad mellan fjarrvarmebolag och kunder genom den s.k. Prisdialogen. Da
denna samarbetsform annu inte etablerats i samtliga kommuner finns andra samarbetsformer
som t.ex. Reko Fjarrvarme for att betona 6ppenhet, jamforbarhet och fértroende mellan kund
och leverantor vid prissattningen.

En kartlaggning genomford 2011 av Fjarrsyn, for de 189 prismodeller som forekommer i Reko
Fjarrvarme och tillampas pa flerbostadshus, finns sammanstalld nedan, se Figur 6. Detta
exemplifierar den spridda variationen av prismodeller som forekommer. Kartlaggningen
konstaterar att det forekommer 27 variationer av prismodellsuppbyggnader, varav ca en
tredjedel utgérs av: ett fastpris, ett arligt energipris samt ett effektpris berdknat med
kategoritalsmetoden (Fjarrsyn, 2011). Det beaktas att denna ar sammanstéalld 2011 och for
flera foretag har en omarbetning skett, alternativt pagar i dagslaget (Fjarrvdarmens
Affarsmodeller, 2012).
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Figur 6: En kartldggning av de 189 prismodeller som ingdr i Reko Fjérrvérme och kan appliceras pé
flerbostadshus (Fjdrrsyn, 2011)

Dagens prismodeller innehaller en mangd priskomponenter och fjarrvarmeleverantorer har
en eller flera olika prismodeller att erbjuda sina kunder. De flesta leverantorer har olika motiv
och bakomliggande berikningar foér sina priskomponenter. Aven om manga prismodeller
liknar varandra sa skiljer de sig i vilken typ av priskomponent som har storst paverkan pa
slutpriset samt hur de definierar de olika priskomponenterna. For att kunna jamféra de olika
prismodellerna kravs forst en forstaelse for vad de ingaende priskomponenterna innefattar,
vilket syfte de har samt hur de ar beraknade.

3.3.1 Kostnadsbaserade prismodeller

Kostnadsbaserade prismodeller syftar till att skapa en priskonstruktion som i stérsta mojliga
man motsvarar produktionskostnaderna for fidrrvarmeleverantéren. Darmed motiveras bade
kund och leverantor till att energieffektiviseringsatgarder genomfoérs, vilket minskar
kostnaderna for bada parter (Stridsman, et al., 2012). Samtidigt skapas en transparent bild av
prismodellen dar kunden tydligt kan se nar produktionskostnaden for fjarrvarmen dr hog samt
att det framkommer att kunden betalar for sin del av anvandningen. En icke kostnadsbaserad
prismodell kan drabba mindre kunder negativt som da far ta en lika stor andel av de fasta
kostnaderna som en stdrre kund, trots ldgre anvdndning. Aven fjirrvirmeleverantérerna
riskerar att drabbas vid t.ex. delkonvertering till virmepumpar som blir ett Idnsamt alternativ
for kunden.
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3.3.2 Fastpris

Fastpris ar det pris som kunden betalar per ar for att vara ansluten till ett fjarrvarmenat. Ofta
varierar denna kostnad beroende pa kundens arliga energianvandning eller dimensionerande
effektbehov, och fungerar som en sorts sakring for att motsvara dessa nivaer. | majoriteten av
dagens prismodeller ar det fasta priset inkluderat i ett prisintervall som styrs av effektbehovet
eller kvantiteten anvand energi. Ju hogre energianvandning eller effektbehov en fastighet har,
desto hogre blir den fasta avgiften. Samtidigt innebar ett hogre prisintervall dven ett lagre
rorligt energi- och effektpris, vilket gor att vid storre energiuttag eller motsvarande
effektbehov jamnas kostnaden ut mot 6vriga prisintervall. Exempel pa leverantérer som
anvander ett fast pris som en priskomponent ar Fortum (Fortum, 2017b), som baserar priset
pa arlig energianvandning, och Géteborg Energi (Goteborg Energi, 2017) som baserar priset
pa dimensionerande effekt.

3.3.3 Energipris

Energipriset ar det pris som kunden betalar per anvand energienhet. Idag har flera
leverantorer en sdsongsdifferentiering pa prissattningen och har olika priser under olika tider
pa aret, se Figur 7. Oftast ar uppdelningen gjord i tva perioder (sommar- och vinterhalvaret)
eller tre perioder (vinter, var/h6st och sommar). Det finns dven prismodeller som anvander
en bas- och spetsprissdttning for levererad energi.

Sasongsdifferentierat energipris

En sasongsdifferentiering av fjarrvarmepriset féljer teorierna kring kostnadsbaserade
prismodeller. Det ar idag ett allt vanligare inslag i fjarrvarmebolagens priskonstruktioner, dar
en prisvariation beroende pa sdasongen med hogre kostnader under vintern, ersatter de fall
med konstant energikostnad galler for hela aret. Vinterperioden dominerar med hogre
branslepriser, lagre tillgang pa spillvirme och storre energiuttag med effekttoppar (Géteborg
Energi, 2017). Syftet ar att energipriset ska motsvara de produktionskostnader som galler vid
tillfallet, dvs. battre motsvara kostnaderna for produktionen. Nagra av de leverantérer som
nyligen tillampat detta som en del av sin prismodell ar bl.a. Vattenfall (Vattenfall, 2016),
Malarenergi (Malarenergi, 2015) och Goteborg Energi (Goteborg Energi, 2017).

Kr/MWh,, Marginalkostnad och sasongsindelning av energipris
600
500 +— Kallar
. Vinterpris Vinterpris B
400 ° . -
Normalar
300 { Var- ach Var- ach
Varmar . A . A
hostpris hostpris ™
200 . p
Sommarpris
100 A -
0 N A
Marginalkostnad for produktionen
-100 !
Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec

Figur 7: Exempel pa sédsongsindelning av energipris (Stridsman, et al., 2012)
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| Lilla Prismodellsboken (2012), framtagen inom projektet Fjarrvarmens Affarsmodeller,
pavisas fordelarna med sdasongsdifferentiering. En energieffektivisering som genomfors under
dessa forutsattningar ger alltid ett minskat varmebehov. Dock uppmuntrar
sasongdifferentiering atgarder som ger stérre paverkan pa energianviandningen under
vintertid an sommartid, som exempelvis att tillaggsisolera istallet for att installera solfangare.

Bas- och spetsprissattning

Bas- och spetsprissattning ar en variant av prismodell dar vald baskapacitet paverkar
energipriset, och illustreras i Figur 8. Kunden betalar ett arligt pris baserat pa den bestamda
baskapaciteten for effektbehovet. For anvand energi som understiger baskapaciteten betalar
kunden ett ldgre baspris. Overstigs baskapaciteten justeras energipriset till en dyrare
spetspriskategori, som appliceras pa overstigen niva. Basnivan kan antingen véljas av kunden
eller rekommenderas av leverantéren. For kunden ar det I6nsamt att optimera den valda
basnivan da en lagre grans innebar ett lagre fastpris kopplat till denna. Prismodellen innebar
aven en viss risk for kunden genom att denne valjer en for lag baskapacitetsniva, och genom
aterkommande Gvertrasseringar tvingas betala ett betydligt hogre pris for resterande del.
Exempel pa leverantérer som erbjuder bas- och spetsprissattning dr Fortum med deras
prismodell ”Aktiv” (Fortum, 2017a) eller Varmevarden (Varmevarden, 2017).

Spetsbehov
Fastighetens d m
effektbehow ?1m % \-
| B0 % -
&
60 %
40 %
Baskapacitet
20%
]
0% T | —

T T T T T T 1
jan mar maj jul Sep NoV

Figur 8: Bas- och spetsbehov (Vidrmevdrden, 2017)
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3.3.4 Effektpris

Effekten ar ett matt pa hur stor del av energin som tas ut momentant. For att kompensera for
de hogre driftkostnader som uppkommer da flera kunder tar ut energi samtidig, tas ett
effektpris ut med syfte att premiera en lagre och jamnare energianvandning. Effekten kan
matas pa ett flertal satt, och varierar beroende pa leverantoér. Tidigare har prissattningen av
fjarrvarme utgatt fran ett s.k. kategorital, medan dagens modeller i allt storre grad baseras pa
uppmatta medeleffekter for fastigheten. En del prismodeller tar dven hansyn till en fastighets
maximala effektbehov for att kunna sakerstdlla att leverantéren kan dimensionera sin
fjarrvarmeproduktion under den kallaste tiden pa aret. For att gora det anvands oftast en
effektsignatur.

Effektdebitering med kategorital

Vid prissattningen ar effektavgiften ett minst lika viktigt inslag som energidelen. Hoga
effekttoppar tvingar fjarrvarmeleverantoren till 6kad produktion och darmed hdjda
produktionskostnader, vilket for vinterhalvaret 6kar efterfragan pa dyrare bransleslag och
skapar en ojamn produktionskurva. I Lilla Prismodellsboken (Stridsman, et al., 2012) beskrivs
Kategorital som en tidigare variant effektdebitering. Enligt denna metod ar
energianvandningen under en specifik tidsperiod, vanligtvis 1-2 mdnader under vintertid,
dividerat med ett konstant tal det som utgor en uppskattning av effektbehovet. Metoden
varierar eftersom konsumtionsmonstren skiljer sig beroende pa typ av kund, men ifragasatts
for att inte vara tillrdackligt exakt och daven efterslapande. Framst straffas kunder som gor
energieffektivisering strax efter en period av hogre effektuttag, for att sedan betala for detta
under resterande tid av aret. Metoden tar ej heller hansyn till kostsamma effekttoppar som
forekommer utanfor den uppmatta perioden.

Dimensionerande medeleffekter

| de nya prismodellerna foreslas att det faktiska effektuttaget mats och ddrmed kan varje kund
individuellt debiteras utifran utnyttjad kapacitet. Forslaget motiveras dven i och med Lag
(2014:267) om energimdtning i byggnader vilket stdller krav pa individuell matning av
energianvandning (Sveriges Riksdag, 2014). Da matning redan maste ske av detta skal, finns
anledning for energibolagen att dven utnyttja detta till att fa korrekta varden att ta betalt for.
Hur de olika energibolagen véljer att ta betalt for uppmatt effekt skiljer sig dock, aven om
motivet alltid ar att berdakna en fastighets dimensionerande effekt som representerar
effektbehovet. En del leverantdrer beraknar en fastighets timmedeleffekt, t.ex. Kraftringen
som undersoker timmedeleffekten for januari och februari (Kraftringen, 2017). Andra
leverantorer undersoker dygnsmedeleffekten, t.ex. Goteborg Energi som beraknar
medeleffekten av de tre hogsta dygnsmedeleffekterna under de senaste tolv manaderna
(Goteborg Energi, 2017). Vissa leverantorer valjer istdllet att forsoka forutse en fastighets
effektbehov vid en viss utetemperatur och gér det med hjalp av exempelvis en effektsignatur
(Sandviken Energi, 2014).
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Effektsignatur

Effektsignaturer anvands i storre utstrackning vid faststdllande av effektbehovet.
Effektsignaturen ar en linjar _approximation mellan uppmatt effektanvandning och
utetemperatur, dar en graf anpassas utifran matvarden pa dygnsmedelbasis och
effektbehovet avldses vid DVUT (dimensionerande vinterutetemperatur) for aktuell ort, se
Figur 9. Metoden syftar till att utifran en forvantad medeltemperatur under den kallare delen
av aret, faststilla den effekt som kommer tas ut av kund och darav kan
fjarrvarmeanlaggningens kapacitetsbehov anpassas.

450

400

o 350

Effekt [kW]

Fa¥
2

Dygnsmedeltemperatur [°C]

Figur 9: Exempel pd effektsignatur, med avldst virde vid DVUT -16°C (Sandviken Energi,
2013)

Maximalt effektbehov

For att fjarrvarmeproduktionen ska kunna dimensioneras utifran behovet av
varmeproduktion, valjer en del fjarrvarmeleverantorer att ta betalt for mottagarfastighetens
maximala effektbehov. Denna uppstar oftast under det kallaste dygnet pa aret och for att
kunna forutse detta behov anvands daven har en effektsignatur. Leverantéren rekommenderar
oftast en maxkapacitet at kunden baserat pa det maximala effektbehovet, men later kunden
ta beslutet att folja rekommendationen alternativt gora ett eget val av maxkapacitet. Om
leverantérens rekommendation foljs sa tillkommer det ingen Overtrasseringsavgift, vilket
annars tas ut varje gang kundens effektuttag overskrider den valda maxkapaciteten. Kunden
betalar dven en arlig avgift baserat pa vald maxkapacitet. En av anledningarna till att kunden
sjalv vill gora valet av maxkapacitet ar om en storre energieffektiviseringsatgard utforts och
en aterspegling i effektsignaturen anses ta for lang tid (Vattenfall, 2017).
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3.3.5 Flodespris

Mangden fjdrrvarmevatten som passerar _genom en fjarrvarmecentral utgér for vissa
leverantorer en prisgrundande komponent. Normalt anvands ett flodespris eller en
returtemperaturbaserad komponent i prismodellen, med syfte att 6ka avkylningen av
fiarrvdrmevattnet och minska behovet genom effektiva virmevixlare. Aven da flédet varierar
mellan kunder finns rekommenderade flodesvarden for ratt injusterade vaxlare, dar ca 20
m3/MWh kan anvidndas som riktvarde (Falkenberg Energi, 2017).

En del leverantorer valjer att jamfora flodet, Q, for fastigheten med anvand energi, W, och tar
da fram ett sa kallat Q/W-vdrde som underlag for berdkning av en flédespremie. Denna kvot
anvands sedan for att jamfora fastighetens fjarrvarmevattenbehov med andra fastigheter i
natet eller ett generellt vdarde som leverantdren satter. Om kvoten ar lagre an medelvardet
for fjarrvarmenatet eller referensvardet ger det ofta en bonus till fastigheten och ett avdrag
pa fakturan. Ligger kvoten hogre blir det istdllet en avgift. Umea Energi ar en leverantér som
gor pa detta satt (Umea Energi, 2017).

3.3.6 Returtemperaturspris

Beroende pa fjdrrvarmens returvattentemperatur viljer vissa leverantorer att betala ut en
bonus, alternativt ldgga pa en straffavgift pa fidrrvdrmepriset. Bonusen uppkommer da en
forutbestamd referenstemperatur understigs, och pa samma satt sker ett paslag med
straffavgift nar temperaturen ar hogre. Denna matning sker ofta per temperaturskillnad, AT,
och energianvandning, W for att faststdlla hur stort energiuttag som kan kopplas till
temperaturdifferensen. Det som efterstravas ar att kunden har en hog verkningsgrad i
fjarrvarmevaxlaren samt ett jamnt och kontrollerat fléde. | de fall da returvattnet har ett for
hogt energiinnehall blir det svarare att utnyttja lagvardiga energikdllor som t.ex spillvarme
fran industri, samt att effektiviteten vid energidverforing ar lagre vid laga
temperaturdifferenser. Nedan presenteras ett exempel pa berdknad kostnad for
returtemperaturen, Kostnadgr, hamtad fran Fortums prislista (Fortum, 2017b):

Kostnadgr = (Truna — Tmedet) [°C] * W [MWh] * X [kr/MWh,°C] (1)

3.4 FoOrstudie WSP

Med finansiering fran BeBo arbetar WSP parallellt med detta exjobb med en forstudie for att
utreda behovet och tillampningsomradet for ett verktyg som berdknar och jamfor
besparingspotential vid energieffektiviseringsatgarder och olika priskonstruktioner. En
enkatstudie genomférdes av WSP innan detta examensarbete pabodrjades, och en viss del av
resultatet ligger till grund for framtagandet av ett verktyg. Av de ca 1300 som enkaten
skickades ut till, svarade ett 50-tal personer. De svarande &r yrkesverksamma inom
fastighetsbranschen alternativt som energispecialister pa konsultbolag. Generellt var
kannedomen kring dagens prismodeller god bland de svarande, och det var dven en majoritet,
ca 80 %, som anser att det finns ett behov av ett verktyg for kostnadsberdkning med hansyn
tagen till differentierade prismodeller. Nagot som dven anges skulle underlatta vid beslut om
energibesparingsatgarder ar om fjarrvarmebolagen skulle redovisa vardet av
energibesparingen, fordelat pa varme- och varmvattenanvandningen och dess koppling till
kostnaden for energi, effekt, varmvattenfléde och returvattentemperatur.
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Fran enkatens fritextsvar framkommer att manga av de tillfragade idag anvander egna verktyg
for att berdkna fjarrvarmekostnader och jamférelser mellan energieffektiviseringsalternativ.
Detaljeringsgraden ar i de flesta fall pa manadsbasis och verktygen syftar till att vara till grund
for investeringskalkyler eller LCC-analyser. Dock saknas ett allmant verktyg som tillater att
flera fjarrvarmenat kan véljas och dven jamforas. Pa sa satt blir en jamforelse av
energieffektiviseringsalternativ. och besparingspotentialen mellan kommuner och
fjarrvarmenat forsvarad. Med hansyn tagen till de i dagslaget allt mer invecklade
prismodellerna med sdsongsdifferentiering och effektavgifter blir en sddan jamforelse an mer
komplicerad. Ett allmant verktyg med hog detaljeringsgrad motiverar aven till en okad
forstaelse av de komplexa prismodellerna hos anvandarna.

Det framkommer av enkatstudien att vid utformningen av ett allmant verktyg bor fokus ligga
pa anvandarvanligheten samt verktygets 6ppenhet for att berdakningarna ska kunna granskas
av anvandaren. Detta kraver att detaljeringsgraden ska var tillrackligt hog for att ge ett sa pass
korrekt resultat som majligt, men verktyget ska samtidigt kunna anvandas utan allt for mycket
forkunskap och tidsatgang. En vanlig asikt fran enkatstudien ar att verktyget maste kunna
anpassas eller uppdateras allt eftersom kostnader och prismodeller forandras. Ett verktyg
anpassat efter arets priser och prismodeller skulle snabbt tappa sitt anvandningsomrade efter
ett eller ett par ars prisférandringar. Fastighetsdgare kan i vissa fall aven forhandla fram priser
som ar battre an foretagens listpriser, och detta bor kunna justeras i verktyget.

For att presentera ett resultat som ar representativt bor ett flertal komponenter fran
priskonstruktioner involveras. De delar som det bor tas hansyn till samt som tydligt bor
presenteras i resultatet ar kostnad och anvandningen av fast del, energi-, effekt-, flode- och
temperaturparametrarna. Betoning bor ske pa debitering av effekttoppar och
arsdifferentierade energipriser. Resultat kan framstallas pa en mangd olika satt, och for att i
storsta mojliga man mota de efterfragningar som 0Onskas bor resultatet presenteras i ett
format av kostnad per tidsenhet. LCC-berakning eller nuvardeskalkyler utelamnas da foretag
har en mangd olika satt att berdkna detta pa egen hand. Genom att presentera resultatet
enligt detta format kan bade kostnads- och energibesparingar uppmuntras. Ett resultat pa
bade manads- och arsbasis tilldter anvandarna att hantera utdata pa oOnskat satt infor
eventuella vidare kostnadsberakningar.
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4 Resultat

4.1 Kartlaggning av prismodeller

| Prisdialogen ingar 34 bolag, varav ett par av dessa har flera prismodeller att valja mellan.
Darav framkommer det i kartlaggningen totalt 41 valbara prismodeller. Figur 10 ar indelad
efter de forekommande priskomponenterna: fast avgift, energipris, effektpris,
flodeskomponent, returtemperaturkomponent samt volymrabatt. Staplarna utgdr antalet
prismodeller som uppfyller angivet kriterium, och fér en redogoérelse av kombinationen av
dessa komponenter hanvisas till Bilaga 1.

Kartlaggning av prismodeller som ingar i Prisdialogen

TOTALT ANTAL PRISMODELLER
FAST AVGIFT

RORLIGT ENERGIPRIS
SASONGSINDELAT ENERGIPRIS
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TIMMEDELEFFEKT
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Figur 10: Kartldggning av prismodeller fér de energileverantérer som ingdr i Prisdialogen

Fast avgift forekommer i 26 av fallen. Denna ar vanligtvis relaterad till energi- eller
effektuttaget, dar ett storre volymuttag resulterar i hogre avgift. Priset ar fast i den mening
att forbrukningen endast avgor vilken priskategori anvandaren tilldelas, och darefter justeras
grundavgiften endast om kunden avviker fran tilldelat forbrukningsintervall. | vissa fall
forekommer en volymrabatt dar storre mangd kdpt energi innebar prisavdrag per forbrukad
kWh pa den fasta avgiften. Pa sa satt ar den initiala fasta avgiften inte slutgiltig i den mening
att det finns ett tillhérande kostnadsavdrag.

Energipriset ar for 32 av modellerna indelat i sdsonger. En sdasongsindelning om 3 perioder ar
vanlig, och dessa utgdrs da av sommar-, vinter- och host-/varprissattning. | andra fall ar
perioderna farre eller helarstackande med ett pris, och i ett fatal fall forekommer debitering
av varje enskild manad. Utetemperaturbaserad prissattning, med forutbestamda priser for
specifika utetemperaturer, forekommer i liten omfattning. Bas- och spetsprissattning visar sig
vara en mindre vanlig variant bland de undersokta modellerna, da den endast forekommer i
3 fall.
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Effektprissdttningen varierar bland de undersdkta prismodellerna, och i vissa fall forekommer
ingen effektavgift. Majoriteten anvander dock en prissattning baserad pa medel- eller
maxvarde. Medelvardet faststalls fran uppmatta varden per timme eller dygn, for hela eller
delar av aret. Maxeffekten kan antingen valjas av kunden, med tillhérande straffavgift vid
Overtrassering, alternativt rekommenderar energileverantéren en prognostiserad maxeffekt
baserad pa byggnadens effektsignatur. Prissattning med kategorital ar mindre vanligt och
forekommer bland de leverantorer som inte uppdaterat prismodellerna de senaste aren.

De Ovriga parametrarna flédes- och returtemperaturkomponenter ar vanligt forekommande, i
23 respektive 9 fall. | endast ett av fallen noterades en kombination av dessa tva.
Komponenterna betraktas som prismassigt rorliga i den mening att effektiviteten i kundens
fjarrvarmecentral paverkar vilken flodesmangd som kravs och temperatur pa vattnet som
atersands. Dock ar dess prisgrundande betydelse svar att forutse da faktorerna i vissa fall
baseras pa medelvarden fran Ovriga anvandare i fjdarrvarmenatet. Darav kan parametrarna
innebara antingen avdrag eller tillagg pa priset, beroende pa 6vriga kunders situation.

Utover de parametrarna som presenteras i kartlaggningen finns ett par 6vriga faktorer varda
att lyfta fram. Leverantorer har i vissa fall ett effekttilléigg vid IGag utnyttjandegrad, med syftet
att 6ka kostnaden for de som inte har fjarrvarme som en primar energikalla alternativt nyttjar
lite varme.

Normaldrskorrigering av energin kan anvandas for att energiférbrukningen ska vara
rattvisande och jamforbar trots skiftningar mellan varma eller kalla ar. Den uppmatta
forbrukningen justeras med en faktor som ska motsvara skillnaden mellan det aktuella aret
och ett normalfall baserat pa tidigare ars klimatférhallanden. Fér denna kartlaggning ar
normaldrskorrigering inte aktuellt, framst da den funktionen inte finns med i verktyget.
Justeringen kan genomfdras pa olika satt, och de bolag som inte valjer att anvanda
standardvarden fran SMHI tar i sddana fall fram egna modeller. Varden fran SMHI ar inte heller
fritt tillgangliga utan kraver en icke kostnadsfri prenumerationstjanst.

Industriavdrag kan forekomma da mottagaren till fijarrvarmetjansten har hog andel spillvarme
fran produktionen som antingen tillfors fjarrvarmeproduktionen eller utnyttjas direkt i
byggnaden.
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4.2  Avstamningsmoten

Som ett stdd vid utvecklingen av PRISMO Fjarrvarme har avstamningsmoten arrangerats med
yrkesverksamma och kunniga inom fjarrvarmefragor. Vid dessa moten har verktyget
presenterats i den version som var aktuell vid tillfallet och innehallet har darfor varierat mellan
motestillfallena. Resultaten fran avstamningsmotena anvands inte for att dra generella
slutsatser om fjarrvarmebranschen, -marknader eller -bolag, utan dessa utgor en del i
verktygets utveckling dar rad och konstruktiv kritik eftersoks for att na ett resultat som ar
tilldmpbart pa den faktiska marknaden.

4.2.1 Avstamningsmote med EKAN Gruppen

Den 3 april 2017 holls ett avstamningsmote med Thomas Folkesson pa WSPs kontor i Malmo.
Arbetet med verktyget hade da pagatt i 4 veckor och storre delen av motet dgnades at att
diskutera forbattringsomraden gallande verktyget samt prismodeller i allmdnhet. Thomas
Folkesson har 6ver 30-ars erfarenhet i sitt arbete med energifragor, och stor del har dgnats at
fjarrvarmefragor med bl.a. fokus pa prismodeller ur ett kundperspektiv. Som en av
representanterna for EKAN Gruppen, vilka sedan 1996 haft ansvaret for faktainsamling,
sammanstallning och analys av materialet till den arliga Nils Holgersson-rapporten, har
Thomas Folkesson kunskaper om prismodeller som lampar sig val for verktygets utformning.

Enheter och matdata

Inledningsvis pa motet diskuterades enheterna pa kostnad, energi och effekt som behandlas i
verktyget. D3 de flesta energibolag presenterar priser i form av kr/MWh och 6re/kWh for
energi, och kr/kW for effekt, bor dessa vara riktlinjer for hur in- och utdata i verktyget
presenteras. Verktyget har funktionen att anvandaren anger enheten pa indata, vilket sedan
konverteras till lampliga enheter som verktyget arbetar med. Utdata foljer sedan de
standardiserade enheterna i resultatframstallningen. Diskussion férdes adven gallande
upplésningen pa indata som anges i timmar eller dygn. Att mojliggora inférande av data pa
manadsniva anses av samtliga parter ge en for grov uppskattning av energianvandningens
fordelning 6ver perioden, och pa sa vis undervardera verktygets syfte.

Effektkostnader

Verktygets effektprisinstallningar anses vara heltackande for de alternativ som idag
forekommer. En positiv detalj i denna installning ar att timmedeleffekt ar ett valbart alternativ
trots att det i dagslaget ar fa modeller som anvander denna. Thomas Folkesson ser att fler
bolag ndarmar sig denna typ av prismodell, fraimst da timvardesférbrukningar ar enklare att
lokalisera och paverka an varden pa dygnsniva som ar nagot grovre. For kundens del ar detta
fordelaktigt da energianvdandningen kan planeras och timvardesforbrukningen pa sa satt kan
jamnas ut over dygnet. Summerat over ett dygn blir energianvdandningen densamma, men
effekttopparna lagre. Ett korrekt konstruerat och valisolerat hus, som innehar hog tathet och
proportionerlig virmekapacitet, kan bidra till ett 1agt och jamnt effektbehov. Alternativt kan
drift av vdarmeberoende hushallsenheter schemaldggas till en tidpunkt da det Ovriga
effektbehovet ar lagt, och darmed resultera i lagre varmekostnader.

Fl6des- och returtemperaturkostnader

En funktion som, vid tillfdllet, annu inte tagits fram for verktyget pa grund av dess komplexitet
ar berdkningen av flodes- och returtemperaturkostnaderna. Komponenterna ar individuellt
anpassade for anvandaren, och for temperaturdifferenser ar matningen relativ resterande
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fjdrrvarmenatanvandare och darfor svarbedomd utan dess kontext. Thomas Folkesson menar
dock att for de flesta fallen utgor dessa parametrar en mindre del av det totala priset, och att
en uppskattad berdkning av dessa inte slar allt for hart mot slutpriset. For flédespriset finns
riktvarden pa energiuttaget per volymenhet vatten for en korrekt injusterad varmevaxlare.

Presentation av resultat

| resultatdelen av verktyget bor det finnas en sammanstédllning av anvandarens valda
installningar och nyckeltal. Detta minskar risken for att fa fel resultat, samt underlattar vid
resultatexportering eller snabbkontroll av berdkningar. Utdata ar i ratt detaljeringsgrad pa
manads- och arsniva for att kunna anpassas till LCC-kalkyler. En rekommendation ar att
resultat presenteras i flera former, dar fokus inte enbart ar pa kostnaden utan dven pa
energianvandningen for att uppmuntra besparingar. Exempelvis sa kommer styckpriset per
kilowattimme att 6ka vid en effektivisering, men det totala priset minska, vilket bor
framkomma tydligt.

Aktuella begransningar i verktyget

Thomas Folkesson rekommenderar att verktygets begrdansningar framgar tydligt for
anvandaren. Ett noterbart exempel &r kravet pa indata som ska innefatta en
sammanhangande period pa ett ar. Beroende pa hur energianvandningen ar fordelad over
aret samt vilken prismodell som anges, kan forbrukningen for den sista manaden vara
helarsdimensionerande och saledes prisgrundande for den férsta manaden som angivits. For
de fall da kostnaden baseras pa historisk forbrukning under flera ar, som t.ex. medelvardet av
de senaste tva aren, kommer resultatet vara nagot missvisande med endast ett ars data som
grund.

Vid verktygets installningar for aktuell prismodell noterades att det saknas mdjlighet att ange
timvis fordelning av energipriset, vilket forekommer fér minst ett av de kartlagda bolagen. |
det kartlagda fallet ar timkostnaden for energi hdgre under de timmar pa dygnet dar
forbrukningen ar som storst, och priset féljer aven en sasongsvariation. | nuldaget anses
funktionen dock vara for tidskravande att ta fram for att mota det enskilda fallet, men
forekomsten har noterats.

Funktionen att jamfora alternativa energikallor, dar virmepump ar ett vanligt inslag, ser
Thomas Folkesson som en svar funktion att skapa. Att inkludera ett alternativ med
varmepump i modellen kraver att elhandelspris och elnatsavgifter beskrivs. For elnatsavgiften
finns det flera parametrar och uppbyggnadsvariationer vilka beror pa lokala forhallanden. En
funktion likt detta ar troligtvis lika omfattande att ta fram som det framarbetade verktyget ar.
Inom ramen for detta examensarbete bor det utredas om det ar ett for stort atagande.

Anvédndarvénlighet

Avslutningsvis bedomdes verktyget i sitt befintliga skick vara heltdckande och grundligt
genomarbetat. | det fortsatta arbetet rekommenderar Thomas Folkesson att fokus bor vara
pa att gora verktyget anvandarvanligt och enkelt att forstd genom att forenkla vissa
funktioner. Viktigt ar att anvandaren ska forsta verktyget och kunna lagga den tid som kravs
for att justera instéllningar. Det ar dven fordelaktigt att stamma av verktyget med potentiella
slutanvandare, som exempelvis fastighetsadgare. Vid tillfdllet &r en sadan avstamning inbokad,
men mojligheten till att genomféra fler kommer att 6vervagas.
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4.2.2 Avstamningsmote med Fastighetsbolag

Den 6 april 2017 holls ett méte med en Energi- och Miljochef pa ett storre fastighetsbolag i
Goteborg. Personen har tidigare erfarenhet av att arbeta med fjarrvarmeprismodeller for
diverse fastighetsprojekt och han har dven arbetat med ett verktyg baserat pa Goteborg
Energis prismodell. Parallellt med att verktyget presenterades hoélls diskussion kring dess
uppbyggnad samt fjarrvarmeprismodeller med betoning pa Géteborg Energis prismodell.

Inklusive eller exklusive moms?

Inledningsvis pa motet diskuterades att prisinstdllningarna bor kunna ta héansyn till
momsgrundade prisuppgifter, vilket ar en viktig del infér fortsatta kostnadsberdakningar. Vid
tillfallet &r verktyget uppbyggt pa sa satt att anvandaren lagger in dnskade prisuppgifter med
eller utan moms, och resultatet presenteras sedan i samma format som vald indata. Samtliga
pa motet ar 6verens om att vidare kostnadskalkyler som LCC- och nuvardesberdkningar bor
ldamnas utanfor verktyget da olika foretag raknar pa ett flertal olika satt.

Effektsignaturer

Vid steget med effektsignatursberakningen lyfte Energi- och Miljochefen en intressant fraga
kring effektsignaturens nytta i byggnader som utnyttjar varmetroghet och andra fordréjande
effekter. Dessa atgarder far ett samre genomslag pa kurvans linjara beteende, som bor plana
ut nar relationen mellan dygnsmedeltemperatur och effektuttag paverkas av lagrad varme.
Dock ar det den linjara modellen som fjarrvarmebolagen anvander i dagslaget och bor darfor
vara inkluderad i verktyget.

Returtemperatur

Da Goteborg Energi nyttjar en komponent for temperaturen pa returvattnet, dven benamnt
effektiviteten i fjarrvarmeanldaggningen, har fragan tidigare uppmarksammats av
Fastighetsbolaget. En teori kring att fjarrvarmebolagen viljer temperaturen som
kostnadsgrundande, och inte flodet, ar att i det sistndmna fallet maste leverantoren garantera
en viss framledningstemperatur. Da verkligheten skiljer sig fran detta ar l6sningen for
fjarrvarmebolagen att istdllet debitera anviandarens uppmatta differens mellan till- och
frantemperaturen. Detta kan ge ett positivt eller negativt utslag i forhallande till 6vriga
anvandare i fjarrvarmenatet samt beroende pa effektiviteten i fastighetens fjarrvarmecentral.
| Goteborgsomradet finns troligtvis en zonindelning baserad pa att temperaturerna minskar
med varmeforluster i framledningsnaten. Zoner med lagre temperaturvariationer skulle
teoretiskt satt fungera med en flodesdebitering, men sa ar inte fallet idag. En zonindelning
innebdr aven att det finns olika forutsattningar inom samma fjarrvarmenat.

Gallande fragan om hur returtemperaturerna brukar skilja sig dver aret menar Energi- och
Miljochefen att dessa generellt ar stabila och nagorlunda forutsagbara, vilket for verktygets
del underlattar sjdlva kostnadsberakningen. Variationerna uppstar ofta for kommersiella hus
dar anlaggningarna ar foraldrade och underhallet av varmvattenregleringen ar eftersatt. En
funktion i verktyget som berdknar kostnaden av temperaturvariationer pa manadsbasis ar
darfor mojlig att inkludera baserat pa att temperaturvariationerna generellt & sma. For
anvandaren ar det mojligt dven att fa tillgang till temperaturdata fran exempelvis
energileverantorer.
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Elkostnader fér varmepumpar

Vid diskussion kring nagra av alternativen till fjarrvarme ar kostnadsberakning for elpriser en
nodvandighet. Energi- och Miljochefen har tidigare arbetat med verktyg for berdkning av
varmepumpar som alternativ, och visade en modell som kan vara lamplig att ta med i
verktyget. Han menar dven att flertalet fastighetsbolag férhandlar sina elkostnader i forvag
och vet darfor sina arliga timpriser i god tid. For att mojliggora berdkningen av alternativa
energikallor dar elanvandningen ar inkluderad bor en funktion for jamforelse av elpriser finnas
med i verktyget. Mdjligheten till att ta med en funktion for berakning av elkostnader i
verktyget kommer att utredas i det fortsatta arbetet.

Resultatredovisning

Verktygets resultatdel bor utékas med vytterligare kostnadsindelningar, t.ex. kan det
sammanfattande diagrammet Over arlig totalkostnad inkludera samtliga delar rérande fast-,
effekt-, energi-, flodes- samt temperatur-/effektivitetskostnader. En sammanstallning over
angivna prismodellskomponenter samt nyckeltal ar likval uppskattat.

Tillimpningsomraden

Sammanfattningsvis ser Energi- och Miljéchefen positivt pa verktyget och har idéer kring ett
flertal tillampningsomraden. Exempelvis har Fastighetsbolaget en byggnad i utkanten av
GoOteborg som gar under Molndals fjarrvarmenéat. For denna fastighet finns ett intresse att
analysera hur en konvertering till Goteborg Energis prismodell skulle paverka driftkostnaden.
For verktygets fortsatta utveckling erbjuder Fastighetsbolaget tillgang till energidata samt
kostnadsuppgifter fran deras energileverantor for att genomfora kontrollberdkningar.

4.2.3 Workshop

Den 3:e maj 2017 holls en workshop i Stockholm for fastighetsagare som ar medlemmar av
natverket BeBo. En prototyp av verktyget PRISMO Fjarrvarme presenterades for deltagarna,
som darefter fick lamna synpunkter och stédlla fragor. Efterat holls demonstrationer av
verktyget i mindre grupper. Infér presentationen framtogs ett typexempel med en
tillaggsisoleringsatgard som berdknades for fem olika fjarrvarmeprismodeller, med
prisdifferensen fére och efter atgard. Totalt deltog ett 20-tal personer pa presentationen.
Foljande dag holls en gemensam konferens pa temat ”Mdjligheter, nytta och potential med
energieffektiviseringar” av medlemmar fran BeBo samt Belok. Konferensen var 6ppen dven
for icke-medlemmar av natverken, dar Emma Karlsson fran WSP presenterade en
delavstamning av den pagaende forstudien. Vasentliga delar av verktyget belystes, och under
resterande del av dagen mottogs synpunkter och asikter gallande verktygets
anvandningsomraden och potential. Nedan finns en sammanstallning av kommentarer fran
ahorare som inkom under dagarna.

Att jamfora prismodeller

Generellt upplevdes fjarrvarmens prismodeller vara en intressevackande fraga bland
ahorarna. Marknaden har idag svarigheter med att gora korrekta kostnadsbedomningar och
kdnslighetsanalyser vid energieffektiviseringar, utifrdn de radande prismodellerna inom en
ort. Darav ar aven jamforelsen mellan geografiskt skilda regioner en utmaning. Da
fjarrvarmeleverantorerna aterkommande genomfér omarbetningar av sina prismodeller,
forekommer forfragningar till fastighetsagare hur de ser pa foreslagna fordndringar. Hur
fastighetsdagarna ska kunna bemota forandringarna utan att sjalva kunna utga fran konkreta
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underlag, innebdr en ytterligare potential for verktyget som da kan jamféra en radande
prismodell mot de nya villkoren. Detta 6kar PRISMO Fjarrvarmes anvandningsomrade,
forutsatt att den nya prismodellen ryms inom ramen for vad som ar mojligt att bygga upp med
verktyget.

Upplésningsniva av matdata

Da kostnadsbesparingspotentialen var en viktig fraga pa konferensen, bemdttes PRISMO
Fjarrvarme med stort intresse. Ett flertal deltagare efterfragade mojligheten att kunna rdkna
energiférbrukningsvarden pa manadsniva, med anledning av att kunna gora snabba analyser
i varierande projektskeden. Fragan har diskuterats ett flertal gdnger under arbetsgangen med
verktygets framtagande, men flertalet prismodeller kraver dygns- eller timvarden vilket skulle
innebdra en allt for grov avrundning. Samtidigt finns forstaelse for att det i mindre
projektsammanhang séallan genomfors sa pass grundliga energiberakningsanalyser som
verktyget krdver, och dar kan det snarare vara aktuellt att rakna schablonmassigt pa en viss
procentuell besparing utifran grunddata.

Typatgarder

Verktyget mojliggor att typatgarder for en viss byggnad kan tas fram. Genom att visa pa ett
antal atgarder, antingen simulerade eller statistiskt uppmatta, och hur energikostnaderna for
dessa varierar i olika fjarrvarmenat, kan det ge en bild av vilka atgarder som dr mer l6nsamma
i vissa typer av prismodeller. Denna mojlighet gor verktygets funktioner intressanta for projekt
dar noggranna varden saknas. Dessa atgarder kan vara fingervisande infor beslutsattaganden
gallande valet mellan atgarder, men &dven pavisa skillnader mellan totalkostnaden bland
fjarrvarmenat. Typatgadrderna kan baseras pa av marknaden fordefinierade referens-
byggnader, vilket idag saknas. Ett forslag som lyftes fram var att anvanda bransch-
standardiserade klimat- och brukardata fran exempelvis Sveby (Standardisera och verifiera
energiprestanda i byggnader).

Simulerade matvarden

En viss kritik lyftes fram kring de matvarden som kravs for verktyget. Exempelvis framkom
asikter kring att energiberakningsprogrammen IDA ICE och VIP Energy ar olika bra pa att
simulera forutsattningar, vilket dven innebar skilda resultat. Det bor dven beaktas att
nyproducerade byggnader kan ha hogre energiférbrukning i borjan av driftskedet. Dock anses
detta vara relaterat till energiberdkningsprogrammen eller uppgiftsinhamtning fran
leverantorer, vilket inte ar ett specifikt problem riktat till verktyget.
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Framtiden for PRISMO Fjarrvirme

Sammanfattningsvis innebar workshopen och konferensen ett visat intresse for verktyget
PRISMO Fjarrvarme, och ett flertal forfragningar om testkdrningar och analyser inkom, nagot
som vid tillfallet inte var maojligt pa grund av bristande underlag. For vissa innebar verktyget
utokade mojligheter i arbetet med energieffektiviseringsberakningar, och for andra var amnet
nytt och saledes nagot som skulle beaktas i framtida projekt. De skillnader som férekommer i
totalkostnad for varme vid analyser av samma typhus, men i olika kommuner, ar ett exempel
som intresserade manga medlemmar. Nils Holgerssonrapporten har tidigare belyst detta, men
verktygets mojlighet att rakna pa atgardsbesparingar samt att skilja energi, effekt och
flode/returtemperatur ar ett efterfragat och uppskattat tillskott.

Nagra forslag pa ytterligare analyser som inkom var att jamféra hur en sa pass grundlig
berdkning star sig i jamforelse med enklare schablonberédkningar som idag anvands, och da
vilka skillnader och felmarginaler som uppstar. Att dven tillampa kostnadsberakningar for el
ar efterfragat, men att friskriva verktyget som enbart tillampbart pa fjarrvarmepriser ar
lampligt for att premiera noggrannheten i de berakningar som genomfors.
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4.3 Verktyget — PRISMO Fjarrvarme

Det verktyg som tagits fram i samband med det har examensarbetet ar en prototyp framtagen
i Excel som kallas for PRISMO Fjarrvarme. Verktyget har skapats med anvandaren i fokus och
mycket tid har lagts ner pa att gora verktyget anvandarvanligt och anvandbart.

Verktygets huvudsyfte ar att presentera en detaljerad kostnadsbesparing av en
energieffektiviseringsatgard i en fastighet som anvander fjarrvarme som primar eller sekundar
uppvarmningskalla. Anvandbara funktioner i det framtagna verktyget ar:

e Inférandet av valfri energiindata: antingen simulerad via energiberdkningsprogram
eller uppmatta varden fran en befintlig fastighet.

e Mojligheten att bygga en modifierbar prismodell med samtliga ingaende
priskomponenter pa ett enkelt satt.

e Se hur stor kostnaden ar for de ingadende priskomponenterna for att kunna analysera
vilkken typ av energieffektiviseringsatgard eller prismodell som ger storst
kostnadsbesparing.

Det har kapitlet avser att ge en 6verblick éver hur verktyget fungerar och hur det ar tankt att
anvandas. Rubrikerna ar uppbyggda i kronologisk ordning 6ver hur anvandaren fyller i data
och gor installningar for att uppna 6nskat resultat. Generellt galler att:

e Bla rutor ar falt dar anvandaren skall fylla i data eller information.
e Grona rutor ar text eller beraknade varden i verktyget.

4.3.1 Informationsblad

Det férsta anvandaren gor ar att fylla i information om fastigheten och aktuell undersokt
prismodell, se Figur 11. Syftet med detta ar att om anvandaren gor flera berdkningar med olika
energieffektiviseringsatgarder eller olika prismodeller kan olika filer sparas ner och
informationen om berdkningen samlas pa samma plats.

FASTIGHETSINFORMATION
Projektnamn Projekt
Projektnummer 1
Fastighetsnamn Fastighet
Adress Adress
Ort Stockholm
BOA/LOA [m2] 1000
Atemp [m2] 1000
Fjarrvdrmeleverantir LeverantGrsnamn
Prismodell Prismodellsnamn
Artal prismodell 2017
Atgiardsbeskrivning| Tillaggsisolering yttervigg 100mm

Figur 11: Fastighetsinformation i PRISMO Fjéirrvérme
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4.3.2 Inférande av energidata

For att kunna berdkna fjarrvarmekostnaden i verktyget krdvs energiindata for ett
sammanhadngande ar pa antingen tim- eller dygnsniva samt startdatumet fér matvardena.
Denna indata kan vara antingen simulerad via ett energiberdakningsprogram sasom IDA ICE
eller VIP Energy. Det kan dven vara uppmatt energidata fran en verklig fastighet, antingen fran
fastighetsagaren sjalv eller fran fjarrvarmeleverantoren. Anledningen till att data skall vara pa
en sa hogupplost niva som timmar eller dygn, ar att de flesta prismodeller undersokta i den
har studien tar hansyn till detta.

Inputdata Grundfall

Antal matdata Startdatum for matdata
8760 2017-01-01
Antal dagar
365
Typ av métdata Rensa inklistrad data Rensa data + instdllningar
Timvarden
RUBRIKER Effekt (Varme) Effekt (Varmvatten) Effekt (Total) —Inte aktuell-- Utetemperatur
Enhet? Enhet? Enhet?
kw kw kw
Timme
0 94,981552 19,573851 114,555405 0,595726 3,6
1 95,269043 19,573851 114,842888 0,595726 3,55
2 95,996887 15,573851 115,57074 0,595726 3,4

Figur 12: Exempel pg mdétdata en fastighet i PRISMO Fjdrrvdrme. Mdtdata for fléde saknas i detta fall.

Om anvandaren vill berdkna kostnadsbesparingen kravs tva uppsattningar energiindata: en
med matvarden fore en energieffektiviseringsatgard och en med matvarden efter. Dessa fylls
i pa samma satt i tva separata flikar.

Indata kan se olika ut beroende pa kdllan anvdndaren har fatt den ifran. De kan variera
beroende pa vilka olika typer av matvarden som ingar eller de kan variera i uppmatt enhet,
t.ex. W, kW eller MW. For att underlatta for anvandaren ar verktyget anpassat for att kunna
klistra in alla sorters data. Anvandaren kan klistra in samtliga kolumner med matvarden och
valja i verktyget vilka kolumner som ar aktuella for att genomféra berdkningarna. Anvandaren
kan ocksa ange vilken enhet som méatvardena ar angivna i, forutsatt att det finns flera valbara
enheter for den aktuella kolumnen, se Figur 12. De kolumnrubriker som anvandaren kan valja
samt vilka enheter som kan anges presenteras i Tabell 1.
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Tabell 1: Information om kolumnrubriker och enheter i PRISMO Fjérrvirme

Rubrik Valbara enheter Matvardesinformation

--Inte aktuell-- - Anvands om en kolumn med matdata inte skall
anvandas i berakningarna

Effekt (Varme) W, kW, MW Timmedeleffekt eller dygnsmedeleffekt for
uppvarmning av exempelvis radiatorer

Effekt (Varmvatten) W, kW, MW Timmedeleffekt eller dygnsmedeleffekt for
varmvattenproduktion

Effekt (Total) W, kW, MW Total timmedeleffekt eller dygnsmedeleffekt

Energi Wh, kWh, MWh Energianvandning per timme eller dygn

Utetemperatur °C Uppmatt utetemperatur vid varje matpunkt

Fldde m3 Uppmatt fléde for levererad fjarrvirme

Den kolumn som &r nodvandig for att kunna genomfora grundlaggande berdkningar ar
kolumnen med matdata for “Effekt (Total)”. Saknas den kan inga berdkningar genomforas.
Ovriga kolumner bidrar till mer detaljerade berikningar enligt nedan:

o Effektkolumnen for varme och varmvatten gor att kostnaden for dessa kan berdknas
separat

e Energikolumnen ar nédvandig om méatvardena ar uppdelade pa dygnsniva

o Utetemperaturkolumnen ar nédvandig om prismodellen tar hansyn till detta, t.ex.
genom en effektsignatur

e Flodeskolumnen ger mer detaljerad information om floédeskostnaden, annars berdknas
flodet enligt ett schablonvarde angivet av anvandaren

4.3.3 Uppbyggnad av prismodell

Information om olika fjarrvarmeleverantorers prismodeller och hur de berdknas finns oftast
att hamta pa leverantorernas hemsidor. Med den informationen kan anvandaren bygga upp
prismodellen i PRISMO Fjarrvarme genom att gora ett antal val och fylla i relevanta varden.

Fran kartlaggningen i kapitel 4.1 har de olika priskomponenterna som fjarrvarme-
leverantorerna anvander sig av reducerats ner till fyra stycken huvudsakliga, gemensamma
priskomponenter med ett fatal delkomponenter. Dessa ar:

e Energi
o Periodiserat pris
o Bas- och spetspris
o Effekt
o Dimensionerande effektpris
o Abonnerad effektkapacitet
e Flode/Returtemperatur
e Prisintervall

De priskomponenter som ar relevanta valjs av anvandaren och fylls i med aktuella priser och
undersokta varden.

33



Kostnadsbesparing vid differentierade fjarrvarmeprismodeller
Kapitel 4: Resultat

4.3.3.1 Energi
Periodiserat pris

De prismodeller som har ett periodiserat energipris varierar i antal perioder, antal manader
och vilken enhet priset ar angivet i. Anvandaren valjer hur manga perioder som prismodellen
innehaller, fyller i priset for den aktuella perioden och valjer ratt period for varje manad, se
Figur 13. Om prismodellen innehaller fler dn fyra perioder fyller anvdandaren i ett individuellt
pris for varje manad.

Periodiserat pris
Hur ménga perioder &r priset indelat i?
1 2 3 4 =4
O O @ o o
Enhet?
[kr/MWh] 600 | 250 | as0 | |
Period 1 2 3
Sdsong| Vinter | Sommar | Var/Host
Januari . O O O
Februari| @ O ] O
Mars . O O O
April O O @@ O
Maj| O ® ] O
Juni| O ® ] O
wli| & ® o O
Augusti| O ® O O
September| O ® ] O
Oktober| & O i O
November| (& O ® O
December| @ O O O

Figur 13: Exempel pa periodiserat energipris i PRISMO Fjdrrvdrme
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Bas- och spetspris

For prismodellerna som anvander bas- och spetspris kontrollerar de undersokta
leverantérerna om fastighetens energianvandning overstiger den valda baskapaciteten varje
enskild timme eller for hela dygnet (24h*baskapacitet). All energianvandning som understiger
den valda nivan betalar anvandaren ett lagre baspris for och all anvandning som 6verstiger
betalar anvandaren ett dyrare spetspris for. Anvdandaren betalar dven ett rorligt pris och/eller
ett fast pris baserat pa den valda baskapaciteten

Anvandaren vialjer den nivda som den aktuella prismodellen kontrollerar och viljer tva
baskapaciteter: en for fastigheten innan atgard (grundfall) och en for fastigheten efter atgard.
Utover detta fylls de aktuella bas- och spetspriserna i samt priserna for baskapaciteten, se

Figur 14.

Effekt
Kontrolleras baseffekten pa timniva eller dygnsniva?
3 Timmar
@ Dygn
Grundfall Aorgc'ird
Vald baskapacitet | 8[}| 6[}| (kW]
Rérligt baskapacitetspris 900 | [kr/{kW,ar)]
Fast baskapacitetspris 0|[kr/ar]
Energi
Baspris 350 |[kr/MWh]
Spetspris 1100|[kr/MWHh]

Figur 14: Exempel pé bas- och spetspris i PRISMO Fjérrvirme
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4.3.3.2 Effekt
Dimensionerande effektpris

Flera av de undersokta prismodellerna baserar sitt effektpris pa nagon form av timeffekt,
dygnseffekt eller en effektsignatur. Samtliga har samlats i PRISMO Fjarrvarme under det
gemensamma namnet “Dimensionerande effekt”. Anvandaren valjer det satt som den
dimensionerande effekten ar uppmatt pa och valjer den tidpunkt som den dimensionerande
effekten uppdateras, det vanligaste ar en arlig uppdatering, se Figur 15. Nasta steg ar att fylla
i installningar for hur den aktuella prismodellen valjer att definiera sin dimensionerande

effekt.

Dim. Effekt Grundfall 181 [kW]
Dim. Effekt Atgard| 124 [[kw]

Priset dr ofta baserat pa dimensionerande effekt.
Fyll i alternativen nedan fér att berdkna den dimensionerande effekten.

Hur dr den dimensionerande effekten uppmatt?
O Timmar
@ Dygn
oy Effektsignatur

Mar uppdateras den dimensionerande effekten?
@ Arligen (Samma Dim. Effekt hela &ret)
) Manadsvis (Hagsta dygnsmedel eller dygnsmax far varje manad)

Figur 15: Exempel pd dimensionerande effektpris i PRISMO Fjédrrvérme
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Dimensionerande effektpris - Timmar

De prismodeller som undersoker timmedeleffekt gor detta pa flera satt och de vanligaste ar
olika kombinationer av valmgjligheterna, se Figur 16. Anvandaren kryssar i rutorna bredvid de
rubriker som ar relevanta for prismodellen och fyller i de varden som giller.

Valmoijligheterna som ges och vad de betyder ges i Tabell 2.

Galler for perioden
Fran Till
|Januari April

Specifikt datum i angivna manader
Frdn dag Till dag
| 16] 16]

Antal hbgsta virden

[ o

Temperaturer ndra

[ dra

Temperaturintervall

[ soira

Figur 16: Exempel pa timniva fér dimensionerande
effektpris i PRISMO Fjdrrvdrme

Tabell 2: Valméjligheter for dimensionerande effekt pd timniva i PRISMO Fjdrrvidrme

Rubrik Betydelse

Period Undersoker varden endast i den angivna perioden

Specifikt Undersoker varden endast fran angiven dag i forsta undersdkta manaden till
datum angiven dag i den sista undersokta manaden

Antal hégsta Beraknar medelvardet av angivet antal hogsta uppmatta varden
vdrden
Temperatur Undersoker varden dar utomhustemperaturen ligger nara den angivna
ndra temperaturen inklusive det angivna intervallet
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Dimensionerande effektpris - Dygn

De kartlagda prismodeller som undersoker effekt pa dygnsniva har dannu fler satt att berdakna
den dimensionerade effekten. Anvandaren kryssar i rutorna bredvid de rubriker som ar

relevanta for prismodellen och fyller i de varden som galler, se Figur 17.

Valmoijligheterna som ges och vad de betyder ges i Tabell 3.

Undersokt period
Frin Till
|Oktober April

Undersiékta virden
@® Dygnsmedel
) Dygnsmax [Hégsta timvardet per dygn)

Hogsta virden fran antalet dagar

[dagari perioden]

Bortsett fran antal hdgsta undersdkta virden

[antal hdgsta dagar]

Bortsett fran antal ldgsta undersékia viirden

[antal |3gsta dagar]

Giller for veckodagar
@® vardagar

3 Samtliga veckodagar

Temperaturintervall
Fran Till

[ -15c | 2w0c |

Figur 17: Exempel pd dygnsnivd fér dimensionerande
effektpris i PRISMO Fjérrvdrme

Tabell 3: Valméjligheter for dimensionerande effekt pd dygnsniva i PRISMO Fjéirrvérme

Rubrik

Betydelse

Period

Undersoker varden endast i den angivna perioden

Undersokta vdrden

Undersoker varden for dygnsmedeleffekt eller dygnsmaxeffekt

Hégsta vdrden fran
antal dagar

Beraknar medelvardet av angivet antal hogsta uppmatta varden

Bortsett antal hégsta
vdrden

Ignorerar det angivna antalet hogsta varden bland de undersékta vardena

Bortsett antal ldgsta
vdrden

Ignorerar det angivna antalet lagsta varden bland de undersokta vardena

Veckodagar

Undersoker varden for samtliga dagar i veckan eller endast vardagar

Temperaturintervall

Undersoker endast varden dar utomhustemperaturen ligger inom det
angivna temperaturintervallet
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Dimensionerande effektpris - Effektsignatur

Effektsignatur ar nagot som flera fjarrvarmeleverantorer anvander for att berdkna
dimensionerande effekt. Det anvands ibland ocksa for att berdakna abonnerad effektkapacitet
som beskrivs langre fram. Hur en effektsignatur fungerar beskrivs narmre i kapitel 3.3.4. Det

kravs att anvandaren har matvarden for utetemperaturer for att kunna berdkna
effektsignaturen.

Det som skiljer de olika fjarrvarmeleverantdrerna at ar urvalet av dygnsmedeleffekter som
undersoks samt vilken bryttemperatur som anvands vid berdakning. De val som anvandaren
gor visas i Figur 18 och vad de betyder visas i Tabell 4.

Effektsignatur: Grundfall
Bryttemperatur (DVUT): -15°C 140
Manadsintervall:| Oktober | April || |  pmees =l
Foér veckodagarna: Vardagar - N
Temperaturintervall: -40°C | 40°C f, fvn.,
g 55'?\‘
£ 5
g 40 el .
BERAKNA N
2 5 10 5 : o o 1 0
Utetemperatur [°C]
Effektsignatur: Atgé rd
Dim Effekt 127,2|[kW] w
Regressionsanalys k m _ ot .® e
-3,343 77,033 : ot e
% f" 50 _
) 0|8 X
& 37 ¥, .‘"3-', .
oim ekt 8841 W) TR
& Ay =-3,088%+ 37,604
Regressionsanalys k m = - 0 U:(emparm [°=_:] : 0 =
-3,048 37,694

Figur 18: Exempel effektsignatur i PRISMO Fjdrrvirme. Instéllningar (till vénster) och grafer (till héger)

Tabell 4: Valméjligheter for effektsignatur i PRISMO Fjérrvérme

Rubrik Betydelse

Bryttemperatur Den temperatur som leverantoren dimensionerar anvandarens
effektbehov utefter

Madnadsintervall Undersoker varden endast i den angivna perioden

Veckodagar Undersoker varden for samtliga dagar i veckan eller endast vardagar

Temperaturintervall Undersoker endast varden dar utomhustemperaturen ligger inom det
angivna temperaturintervallet
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Abonnerad effektkapacitet

Ett antal prismodeller later anvandaren betala for sitt maximala effektbehov i form av
abonnerad effektkapacitet. Leverantoren rekommenderar ofta en effektkapacitet for
fastigheten baserat pa en effektsignatur, se Figur 18, och det ar upp till anvandaren att valja
om de vill félja rekommendationen eller om de vill géra ett eget val. Om anvandaren gor ett
eget val av effektkapacitet forekommer en Gvertrasseringsavgift om anvandaren overstiger
effekten. Anvandaren betalar ett rorligt och ett fast pris baserat pa vald effektkapacitet.

Anvandaren fyller i relevanta falt, se Figur 19, och kan dven gora en effektsignatur pa samma
satt som i foregaende avsnitt.

De tva foljdfragor som anvandaren svarar pa ar till for att definiera hur leverantoéren beraknar
maxeffekt och kostnaden for dvertrassering, se Tabell 5.

‘Abonnerad effektkapacitet

Maxeffekt
Anvdnder nileverantdrens rekommenderade maxeffekt eller har ni gjort ett eget val av maxeffekt?

Grundfall  Atgard Rekommenderad maxeffekt baseras
» Rekommenderad | 127,2 83,4 |([kw] ofta pa en effektsignatur.
[0 Eget val 100 70 [kw]

EFFEKTSIGNATUR

Rorligt maxeffektpris 500 [kr/kW,&r]
Fast maxeffektpris 0|[kr/ar]

Rekommenderad maxeffekt Grundfall
Rekommenderad maxeffekt Atgdird
Vid egenvald maxeffekt tillimpas en straffavgift vid dvertrassering.

Overtrasseringsavgift [kr,fkw]

Vad hinder med maxeffekten ndr den dverstigs?

127,2
83,4

Overtrasseringsavgift

v Maxeffekten kvarstar
@ Maxeffekten hojs till Gvertrasserat varde

I de fall da bade den egenvalda och leverantérens maxeffekt dverskrids,
vilken maxeffekt baseras Svertrasseringen pa?

(> Egetval
@ Leveranttrens rekommendation

Figur 19: Exempel abonnerad maxkapacitet i PRISMO Fjdrrvdrme

Tabell 5: Valmdjligheter fér abonnerad effektkapacitet i PRISMO Fjérrvérme

Rubrik Betydelse

Vad hénder med
maxeffekten ndr den
overstigs?

Anger om effektkapaciteten justeras till det 6verstigna vardet varje
gang det intraffar. Kapaciteten kvarstar annars alltid med samma varde.

Vilken maxeffekt
baseras
Overtrasseringen pa?

Anger om det ar den egenvalda eller den rekommenderade
effektkapaciteten som dvertrasseringen beraknas utifran i de fall da
effekten overstiger bada alternativen.
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4.3.3.3 Flode/Returtemperatur
Flode

For flodeskomponenten tar fjarrvarmeleverantdrerna oftast betalt antingen for volymen
levererad fjarrviarme eller fér parametern Q/W (m3/MWh), som beskriver hur pass effektivt
anvandaren utnyttjar den levererade fjarrvarmen.

Om inte anvandaren har matvarden for sitt flode berdknas det istdllet fran
effektanvandningen med hjalp av det Q/W-varde som anges har.

Om prismodellen endast tar betalt for flodet gors det varje manad om ingen specifik period
anges. Priset baseras endast pa det pris som anges, se Figur 20.

Tar prismodellen betalt baserat pa Q/W-vardet kontrolleras det mot ett referensvarde som
galler antingen for hela aret eller for angiven period. Ligger anvdandaren hogre &n
referensvardet betalar den en avgift, annars utgor det istdllet en bonus. Anvandaren viljer
sedan om priset multipliceras med flodet eller energianvandningen varje manad.

|Flode |

Ange ditt Q/W véirde om flidesdata saknas. (Std. 20 m3/MWh)

[ aofma/mmn

Kontrolleras rent flide eller QfW-virde?

) Flade
® /W
Pris
[ Slkymy

Géller for perioden
Fran |December
Till | Februari

Giller vid Q/W-kontroll
Pris per m3 eller MWh?

® kr/m3
O kr/MWh

Q/W Referensvdrde [m3/MWh]

December 20

Januari 20
Februari 20

Figur 20: Exempel pa fléde i PRISMO Fjérrvirme
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Returtemperatur

De prismodeller som tar hansyn till returtemperaturen, jamfor den med antingen en eller tva
referenstemperaturer. Den forsta ar oftast medelreturtemperatur i fjarrvarmenatet och den
andra ar generellt en hogre temperatur med en hogre avgift. Det vanligaste fallet nar det galler
returtemperatur ar att om anvdndaren har en lagre returtemperatur an den forsta
referenstemperaturen utgar en bonus fér anvandaren, annars ar det en avgift.

Om anvandaren inte vet vilken retur- eller referenstemperatur som galler kan de antas vara
lika, vilket gor att ingen avgift eller bonus tillkommer. Valjer anvandaren att ange medelvarde
for hela aret behdver endast en retur- och referenstemperatur anges, se Figur 21.

Returtemperatur

Ange retur- och referenstemperaturer

2 Medelvirde for hela aret
@ Medelvirde per minad

Prisniva Standard [kr/AT, MWh]
Ovre prisnivd [kr/m’, MWh]

Returtemp [°C] Ref. temp. 1[°C] AT1["C] Ref. temp. 2 [°C] AT2 [*C]

Januari 50 40 10 60 (1]
Februari 20 45 5 60 0
Mars 55 45 10 60 0
April 65 40 20 60 5
Maj 50 45 & 60 0
Juni 55 45 10 60 0
Juli 50 40 10 60 0
Augusti 65 45 15 6l 5
September 55 45 10 60 0
Oktober 50 40 10 60 0
November 50 45 5 60 0
December 55 45 10 60 0

Figur 21: Exempel pa returtemperatur i PRISMO Fjdrrvérme
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4.3.3.4 Prisintervall

| de flesta prismodeller finns det ett prisintervall som bestammer hur mycket en anvandare
behover betala. Detta prisintervall r baserat pa den dimensionerande effekt som fastigheten
har eller den arliga energianvandningen. Anvandaren fyller i hur manga prisgrupper som den
aktuella prismodellen har och fyller sedan i vardena fran prislistan, se Figur 22. Verktyget
kanner av vilken prisgrupp de undersokta matvardena hamnar inom och applicerar de angivna
priserna i den prisgruppen i kostnadsberakningarna. Om priserna ar angivna per ar fordelas
kostnaden jamnt 6ver alla manader, annars ar det angivna priset det som anvands varje
manad.

Om anvandaren endast vill géra en enstaka berdkning, eller om den aktuella prisgruppen
redan ar kdnd, behover inte hela prisintervallet fyllas i. Da racker det att fylla i priser for den
prisgrupp som fastigheten befinner sig i.

Om anvandaren vill anvanda verktyget till att gora flera olika berakningar for andra fastigheter
eller atgarder kan det vara vart den korta tid det tar att fylla i hela prisintervallet for att kunna
anvanda samma ifyllda varden flera ganger om. Da behover anvandaren endast uppdatera
prisintervallet den gang som prismodellen fordandras.

Vad ir prisgrupperna baserade pa?
- Dimensionerande effekt [kWw]
O Arlig energianvandning [MwWh]

Ar intervallpriserna per ar eller per manad?

- Per &r
O Per manad

Antal prisgrupper
Prisgrundande varde Grundfall -[kW]

BERAKNA
Prisgrundande virde .f\tg'érd [kw]
Ldmna kolumnen tom om den ef dr applicerbar i er modell.

Fran Till Fast pris |Rorligt pris| Rabatt
Prisgrupp [kw] [kw] [kr/ar] [kr/kw] [kr/kw]

1 a 50 a 870 a

2 51 100 2500 J00 o

4 251 500 20000 630 o

3 301 1000 80000 300 o

il 1001 2500 120000 470 a

7 2500 - 150000 440 0

Figur 22: Exempel pa prisintervall i PRISMO Fjérrvéirme
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4.3.4 Kostnadsjamforelse

Kostnadsberdkningarna presenteras i identiska tabeller och diagram for bade grundfall och
atgard. Kostnaderna ar indelade i separata tabeller som presenterar mer detaljerade
berdkningar for varje priskomponent. Generellt for tabellerna ar att endast de
delkomponenter som ar aktuella i den angivna prismodellen berdknas och de icke-aktuella
delkomponenterna redovisas med ett streck istallet.

4.3.4.1 Energikostnader
Redovisningen av energikostnaderna sammanstalls i en tabell och delas in i Priser,
Energianvéndning och Kostnad. Denna tabell presenteras har uppdelad i tre figurer.

Under kategorin Priser presenteras de angivna priserna: Antingen det periodiserade priset,
om det ar aktuellt, eller de angivna bas- och spetspriserna, se Figur 23.

Priser
Manad

Periodiserat Fast Bas Spets

[kr/MWh] [kr] [kr/MWh]  [kr/MWh]
Januari 516 - - -
Februari 516 - - -
Mars 516
April 355 - - -
Maj 99
Juni 99 - - -
Juli 99
Augusti 99 - - -
September 99
Oktober 355 - - -
November 355
December 516 - - -

#
[kr/ar]

Figur 23: Kategorin “Priser” for Energi i PRISMO Fjérrvirme
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Kategorin Energianvéndning visar alltid den totala energianvandningen varje manad. Den visar
aven energianvandningen for varme och varmvatten ifall matvarden for dessa finns. Om
prismodellen anvander bas- och spetsenergi presenteras den anvandningen ocksa, se Figur
24.

Energianvdndning

Totalt Viarme Varmvatten Bas Spets
[MWh] [Mwh] [Mwh] [MwWh] [MWh]
61,0 = = = =
45,9 = = = =
45,6
35,7 = = = =
25,2
13,7 = = = =
4,8
6,4 = = = =
14,8
347 = = = =
44,1
59,1 = = = =
390,9 0,0 | 0,0 - | -
[MWh/ar] [MWh/&r] [MWh/ar] [MWh/ar] [MWh/ar]

Figur 24: Kategorin “Energianvéndning” fér Energi i PRISMO Fjérrvérme

For Kostnad presenteras forst den eventuella rabatten (kr/MWh) som framkommer via
prisintervallet. Kostnaden for varme och varmvatten visas ifall matvarden for det finns och till
sist berdknas den totala energikostnaden for varje manad med héansyn till de val som
anvandaren gjort i prismodellen, se Figur 25.

Kostnad

Rabatt Vérme Varmvatten Totalt
[kr/MWh] [kr] [kr] [kr]
- - - 31464
- - - 23683
- - - 23513
- - - 12672
- - - 2491
- - - 1356
- - - 478
- - - 629
- - - 1467
- - - 12305
- - - 15673
- - - 30490
156221 | - 156221
[kr/&r] [kr/ar] [kr/ar]

Figur 25: Kategorin “Kostnad” fér Energi i PRISMO Fjédrrvdrme
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4.3.4.2 Effektkostnader

Redovisningen av effektkostnaderna sammanstalls i en tabell och delas in i kategorierna
Baskapacitet, Dimensionerande effekt och Abonnerad effektkapacitet. Denna tabell
presenteras har uppdelad i tre figurer.

For Baskapacitet presenteras priserna som anvandaren angett for bas- och
spetskomponenten. Har visas dven den valda baskapaciteten, se Figur 26.

Baskapacitet

Manad Priser
Kapacitet

Fast Rorligt [kw]
[kr] [kr/kW]

Januari
Februari = = =
Mars
April = = =
Maj
Juni = = =
Juli
Augusti - - -
September
Oktober = = =
November
December = | = =

[kr/ar] [kr/kW,ar]
Figur 26: Kategorin “Baskapacitet” fér Effekt i PRISMO Fjérrvidrme

Dimensionerande effekt presenterar det fasta och rorliga priset som framkommit fran
prisintervallet tillsammans med den dimensionerande effekten, se Figur 27.

Dimensionerande Effekt
Priser
Dim. Effekt
Fast Rorligt [kw]
[kr] [kr/kw]
986 55,7 106
986 55,7 106
986 55,7 106
986 55,7 106
986 55,7 106
986 55,7 106
986 55,7 106
986 55,7 106
986 55,7 106
986 55,7 106
986 55,7 106
986 55,7 106
11829 | 68
[kr/ar] [kr/kW,ar]

Figur 27: Kategorin “Dimensionerande effekt” fér Effekt i PRISMO Fjdrrvidrme
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Abonnerad effektkapacitet visar fast och rorligt pris samt Overtrasseringsavgiften. Den
presenterar dven den valda effektkapaciteten tillsammans med eventuell 6vertrasserad effekt
for respektive manad, se Figur 28.

Abonnerad Effektkapacitet

Priser Effekt Kostnad [kr]

Fast Rérligt Overtrassering Kapacitet Overtrassering
[kr] [kr/kW] [kr/kW] [kw] [kw]

6887
- - - - - 6887
6887
= - - = = 6887
6887
= - - = = 6887
6887
- - - - - 6887
6887
- - - - - 6887
6887
= - - = = 6887
- | - | | - 82646
[kr/é&r] [kr/kW,ar] [kW/ar] [kr/ar]

Figur 28: Kategorin "Abonnerad effektkapacitet” for Effekt i PRISMO Fjéirrvdrme
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4.3.4.3 Flodes- och returtemperaturkostnader
Tabellen for flodes- och returtemperaturkostnader delas in i de tva kategorierna Fléde och
Returtemperatur. Denna tabell presenteras har uppdelad i tva figurer.

| FIéde visas priset och det totala flodet for varje manad som ingar i den undersokta perioden.
Skillnaden i berdknat Q/W-varde jamfort med det angivna referensvardet visas for samma
period, se Figur 29.

Fléde

Manad
Pris Fléde aAQfw

[kr/m3] [m3] [m3/MWh]

Januari =
Februari =
Mars -
April =
Maj -
Juni -
Juli =
Augusti -
September =
Oktober =
November =
December =

L - |
[m3/ar]

Figur 29: Kategorin “Fléde” i PRISMO Fjéirrvérme

Under Returtemperatur presenteras det angivna priset for bade standardnivan och den dvre
nivan tillsammans med temperaturdifferenserna. Energianvandningen for varje manad visas
ocksa och bidrar till utrdkningen av kostnaden varje manad, se Figur 30.

Returtemperatur

Standard Ovre Kostnad

Energi [kr]
Pris AT Pris AT [MWh]
[kr/°C,MWh] [°C] [kr/°C,MWh] [°C]

5 5 = - 61,0 1524
5 5 45,9 1147
5 5 45,6 1129
5 5 35,7 892
5 5 25,2 629
5 5 13,7 342
5 5 4.8 121
5 5 6.4 159
5 5 14,8 370
5 5 34,7 867
5 5 441 1104
5 5 59,1 1477
390,9 9772

[MWh/ar] [kr/ar]

Figur 30: Kategorin “Returtemperatur” i PRISMO Fjéirrvérme
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4.3.4.4 Totalkostnader
Alla kostnader for priskomponenterna i grundfallet och atgarden summeras och presenteras i
var sin totalkostnadstabell, se Figur 31.

" Kostnad
[kr]
Januari 33575
Februari T
Mars 31533
April 20452
IMaj 10007
Juni 5585
Juli TdoE
Augusti TETS
September 5724
Oktober 20054
Meowvember 23664
December 38855
248639
[kr/ar]

Figur 31: Exempel pd totalkostnad i PRISMO Fjérrvdrme

Kostnadsdifferensen for priskomponenterna mellan de tva fallen presenteras i en
kostnadsbesparingstabell, se Figur 32.

M3nad Differens Differens | Differens VW Differens [kr] | Differens [kr]
[kr] Varme [kr] [kr]
Januari 13421 oza 0 1864 534
Februari 12713 10547 0 1564 =i
Mars 16420 13583 0 1864 E73
Bpril 1303 a13 0 1864 E21
Maj 4247 1302 0 1864 4a0
Juri 2331 00 0 1864 227
Juli 1327 50 0 1864 13
HAugusti 2066 1E1 0 1864 4
September 2308 33 0 1864 210
Oktober dd G201 0 1864 473
Movember 10202 Traa 0 1864 543
December 20747 18010 0 1864 873
108088 80519 0 22368 5201
[krtar] [krtar] [krtar] [krtr]

Figur 32: Exempel pG kostnadsbesparing i PRISMO Fjérrvérme

49



Kostnadsbesparing vid differentierade fjarrvarmeprismodeller
Kapitel 4: Resultat

4.3.4.5 Nyckeltal
Ett antal nyckeltal berdknas ocksa for att lattare kunna jamféra olika atgarder och prismodeller
med varandra, se Figur 33.

1.|Energianvandning / BOA 0,21 |[MWh/m2]
2.|Energianvandning / Atemp 0,21 |[MWh/m2]
3.|Totalkostnad / BOA 122 |[kr/m2]
4,|Totalkostnad / Atemp 122 |[kr/m2]
5.|Kostnadsbesparing / Energibesparing 586 |[kr/MWHh]
6. Kostnadsbesparing/ﬁrsmedeleﬁektbesparing 5125 |([kr/kW]
7.|Procentuell kostnadsbesparing 43% |

Figur 33: Exempel pa nyckeltal i PRISMO Fjérrvdrme

| Tabell 6 presenteras hur nyckeltalen ar beraknade.

Tabell 6: Beridkningsmodell fér nyckeltal i PRISMO Fjdrrvdrme

Nr | Nyckeltal Berakning Enhet

Energianvandning féore — Energianvindning efter

1 | Engepos — MWh/m?
Energianvandning fore — Energianvandning efter
2 |Enz, = = = g MWh/m?
temp Atemp

Totalkostnad fore — Totalkostnad efter 5
Totalkostnad fore — Totalkostnad efter 5

4 | Beyz gy, Ao kr/m
Totalkostnad fore — Totalkostnad efter

5 Beywn kr/MWh

Energianvandning féore — Energianviandning efter

Totalkostnad fore — Totalkostnad efter
6 BekW kr/kW
Arsmedeleffekt fore — Arsmedeleffekt efter

7 Bes, Totalkostnad fore — Totalkostnad efter 7

Totalkostnad fore
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4.3.4.6 Kostnadsvisualisering
Utover alla tabeller presenteras dven ett antal diagram for att ge en visuell bild 6ver
kostnaderna och kostnadsbesparingen.

Manadskostnaderna foér grundfallet och atgarden visas indelat i de olika priskomponenterna
for att ge en detaljerad bild av vad anvandaren betalar for varje manad, se Figur 34.

Kostnad per manad

45000 kr

40000 kr :

35000 kr % §

30000 kr Ny N

25000 kr \\\:‘\ %

20000 kr " . N

15000 kr % % \

oo N
RN

0 kr

W Energi (Varme) = Effekt Flode/Returtemperatur

Figur 34: Exempel pd diagram éver mdnadskostnader indelade i priskomponenter i PRISMO Fjdrrvdrme

Hur stor del en priskomponent utgér av manadskostnaden presenteras for bade grundfallet
och atgarden. Detta for att ge anvandaren en Overblick i vilken komponent som ar
kostnadsdrivande varje manad, se Figur 35.

Kostnadsandelar per manad

y,izgg,::’:%zo
90(,%%@%\\1%%%\&@&%
60% %%\%%\\\%

0% = ==

40% %K‘%&\

F LR EREY

0%

W Energi (Virme) == Effekt Flode/Returtemperatur

Figur 35: Exempel pa diagram éver kostnadsandelar for varje mdanad i PRISMO Fjérrvérme
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Totalkostnaden for grundfallet och atgarden visas indelat i de olika priskomponenterna for att
ge en detaljerad bild av vad anvandaren betalar for och en 6verblick 6ver prismodellens
kostnadsmassiga fordelning, se Figur 36.

Totalkostnad

82 646 kr

156221 kr

y

m Energi (Varme) = Effekt Flode/Returtemperatur

Figur 36: Exempel pé diagram éver totalkostnaden for priskomponenterna i PRISMO Fjérrvirme

Totalkostnaden fore och efter atgard visas i ett diagram for att ge en bild 6ver hur stor
kostnadsbesparing som gors varje manad, se Figur 37.

Totalkostnad
Z
10000 Fe /
5000 H H 7 77 H g g
| AR ARA N

O Grundfall @ Atgird

Figur 37: Exempel pa diagram éver totalkostnaden fére och efter Gtgdrd per manad i
PRISMO Fjérrviirme
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Den arliga totalkostnaden fore och efter atgard presenteras indelat i priskomponenter for att
visa hur stor kostnadsbesparing som anvandaren gor och for inom vilket omrade som den
storsta besparingen sker, se Figur 38.

Arlig Totalkostnad

300000
250000
200000
150000
100000
. Q &\
Grundfall .E\tgérd Besparing
M Energikostnad (Varme) 156221 75702 80519
= Effektkostnad 82646 60278 22368
Flode/Returtemperatur 9772 4572 5201

Figur 38: Exempel pa diagram fér arlig totalkostnad fére och efter atgdrd samt kostnadsbesparingen
fér varje priskomponent i PRISMO Fjéirrvérme
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4.4  Verifiering av PRISMO Fjarrvarme

For att verifiera verktygets berdknade resultat, genomfors en kontroll av uppmatta varden
fran en fastighet i Goteborg mot de kostnader som fakturerats fastighetsagaren. Fastighetens
namn uteldmnas i rapporten pa begadran fran fastighetsiagaren. Energiférbrukningen pa
timniva och temperaturer pa returvattnet hamtas fran den aktuella fjarrvarmeleverantérens

hemsida, liksom de motsvarande kostnaderna. Data har hamtats for perioden 2016-01-01 —
2016-12-31.

Den aktuella prismodellen ar uppbyggd pa sadant satt att den dimensionerande effekten som
ligger till grund fér manadsdebiteringen, uppdateras I6pande baserat pa medelvardet av de 3
hogsta effekterna de senaste 12 manaderna. Verktyget behandlar endast data fran ett
sammanhdngande dr, och da for samma dr som kostnadsberdkningen genomférs. | Tabell 7
nedan finns darfér tva kolumner med berdknade varden fran verktyget: en kolumn utan
rullande uppdatering enligt verktygets nuvarande uppbyggnad samt en kolumn berdknad med
I6pande uppdatering av manuellt justerade effektvarden fran féregaende och aktuellt ar.

Tabell 7: Redovisad respektive beréknad kostnad

Energileverantorens Kostnad beraknad i PRISMO Fjarrvarme [kr]

redovisade kostnad Utan Differens Med Differens
[kr] rullande [%] rullande [%]
uppdatering uppdatering

Januari 12114 11926 1.6 12041 0.6
Februari 10940 11691 6.9 11805 7.9
Mars 12 427 13003 4.6 12393 0.3
April 7 873 8572 8.9 7962 1.1
Maj 3061 3642 19.0 3032 1.0
Juni 2677 3334 24.5 2725 1.8
Juli 2730 3306 21.1 2696 1.2
Augusti 2746 3325 21.1 2715 1.1
September 2720 3373 24.0 2763 1.6
Oktober 8317 8907 7.1 8297 0.2
November 10801 10870 0.6 10260 5.0
December 14 586 14510 0.5 14510 0.5

TOTAL 90 991 kr 96458 kr 6.0% 91200 kr 0.2%

Utifran fjarrvarmeleverantorens system ar det svart att avgéra hur de olika
manadskostnaderna ar fordelade pa energi, effekt, returtemperatur samt ovriga parametrar
som kan vara av intresse att analysera. Fordelningen kan dock tydliggdoras genom berdkningar
med PRISMO Fjarrvarme, vilket dven ar ett av verktygets huvudsyften. | Figur 39 finns darfor
totalkostnaden uppdelat pa ingdende priskomponenter for varje manad samt
kostnadsandelen i Figur 40.
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Kostnad per manad

- . & . & 2z

E E E = 5 = — ?n ‘E é E E

L K = < = 3 3 E: & ] 2 a
18 000 kr
16 000 kr
14 000 kr
12 000 kr
10 000 kr
8000 kr
6 000 kr
4000 kr

; REER

Okr
-2 000 kr

W Energi (Varme) m Effekt Fl6de/Returtemperatur

Figur 39: Mdnadskostnaden for de undersékta priskomponenterna varje ménad, framtaget i PRISMO
Kostnadsandelar per manad

Fjérrvérme
2
4] — ]
] =
2 E s

® Energi (Varme) mEffekt © Fléde/Returtemperatur

Juli

40%

205

o —
g g § 8
P sanuari
P Februari
. api
N maj
N Augusti
N september
T november
I December

-20%

Figur 40: Kostnadsandelen fér de undersékta priskomponenterna varje manad, framtaget i PRISMO
Fjéirrvirme
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Energianvandningen som finns att avldsa hos fjarrvarmeleverantéren samt hur denna har
summerats i verktyget framkommer i Figur 41.

2016
Verklig

M&nad Am(’aar::::ng M&snad Totalt

MWh [MWh]
Januari 16.9
IJ:ZE 1166,’593 Februari 16.5
Mar 19,9 Mars 19.9
Apr 16,27 April 16.3
Maj 6,56 Maj 66
Jun 2,67 Juni 2.7
Jul 2,49 Juli 2.5
Aug 2,94 Augusti 2.9
Sep 3,9 September 3.9
Okt 17,54 Oktober 17.5
Nov 23,75 November 23.7
Dec 23,35 December 23.3
Tot: 152,81 Summa 152.8

Figur 41: Redovisad energianvidndning (vidnster) och  berdknad
energianvéndning (héger) 2016

De dimensionerande effekterna som ligger till grund infor varje manadsdebitering gar ej att
avlasa i energileverantorens system. Dock presenteras en effektsignatur med de 3 hogst
uppmatta effekterna, som jamfors med de effekter som beraknats i PRISMO Fjarrvarme, se
Figur 42.

Datum Utomhustemperator | Max effekt (KW) Dag Effekt [kW] Datum
2016-11-07 -2.8 433 1 a44.0 2016-11-08
2016-11-08 -2.1 44 2 43.3 2016-11-07
2016-11-09 -1.7 424 3 42.4 2016-11-09

Figur 42: Redovisad effekt (vinster) och berdknad effekt (héger)

Den uppmatta medelreturtemperaturen och returtemperaturens medelvarde i
fjarrvarmenatet, redovisat av fjarrvarmeleverantdren. Dessa har inforts i verktyget dar
temperaturdifferensen, AT1, kan berdknas. Dessa varden kan avlasas i Figur 43.

Returtemp [°C] Ref. temp. 1[°C] AT1[°C]

Januari 42.4 42,1 0.3
Februari 39.1 39.6 -0.5
Mars 32.6 37.4 -4.8
April 30.8 35.6 -4.8
Maj 29.7 34.6 -4.9
Juni 30.5 36.7 -6.2
Juli 30 37.5 -7.5
Augusti 28.7 36.8 -8.1
September 28 36.5 -8.5
Oktober 30 35.8 -5.8
MNovember 32 38.4 -6.4
December 31.1 37.6 -6.5

Figur 43: Uppmiditt returtemperatur samt medelreturtemperatur i ndt.
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4.5 Kostnadsanalys med PRISMO Fjarrvarme

For att pavisa verktygets funktion och tillampbarhet, samt for att visa pa skillnaderna mellan
olika prismodeller, gors ett flertal korningar med verktyget. Tva fastigheter med olika
energieffektiviseringsatgarder testas i fem skilda prismodeller.

For att kunna gora en rattvis jamforelse for de olika fastigheterna och prismodellerna, samt
pavisa skillnader i totalkostnad och kostnadsférdelning, gors nagra generella antaganden. | de
prismodeller dar specifika indata saknas eller dar anvandaren skall géra egna val gors foljande
antaganden:

e Vid bas- och spetspriser for energi antas baseffekten till ca 70% av den
rekommenderade maxeffekten. Detta for att efterlikna hur rekommendationen ser ut
for att dimensionera behovet fran en vairmepump. (Energimyndigheten, 2015b)

o Vid effektkapacitetspriser antas anvandaren folja leverantérens rekommendation pa
kapacitetsniva och undviker darfor 6vertrasseringsavgifter.

e Data for det totala fjarrvarmeflodet saknas och berdknas istdllet fram i verktyget.
Flédet antas vara 20 m3/MWh. (Falkenberg Energi, 2017)

e Returtemperaturerna ar okdanda och antas ligga 5 °C over referenstemperaturen for
varje manad. Detta for att returtemperaturskostnaden inte skall vara O kr eller vara en
bonus.

Indata fran de tva fastigheterna beskrivna i kapitel 4.5.1 anvands i verktyget tillsammans med
de fem olika prismodellerna beskrivna i kapitel 4.5.2. Verktyget beraknar kostnaderna och
presenterar foljande data i olika tabeller och grafer:

e Total manads- och arskostnad

e Kostnaden for de tre priskomponenterna: energi, effekt och flode/returtemperatur
e Kostnadsandelen av de tre priskomponenterna per ar eller manad

e Total kostnadsbesparing per ar eller manad

e Total kostnadsbesparing for de tre priskomponenterna

Verktyget visar dven nyckeltal som dr anvandbara for att jamfora olika resultat eller fastigheter
mot varandra. De redovisade nyckeltalen i kostnadsanalysen ar:

e Besparade kr/MWh

e Besparade kr/kW

e Procentuell kostnadsbesparing

e Kostnadsbesparing per m? boarea (BOA)

Samtliga analyser finns presenterade i Bilaga 2 och resultaten ar sammanstallda i kapitel 4.5.3.
Viktigt att notera i diagrammen &ar att diagramaxlarna varierar i varde och ar saledes inte
skalenliga.
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4.5.1 Undersokta fastigheter

Tva fastigheter undersoks med olika typer av utforda energieffektiviseringsatgarder. De tva
fastigheterna benamns Fastighet A och Fastighet B.

Fastighet A

Matdata for Fastighet A bestar av uppmditta virden fran en befintlig fastighet i Stockholm fore
och efter installation av franluftsvarmepump. Matvardena ar inte normalarskorrigerade.
Fastigheten ar byggd ar 1949 och har en BOA pa 2041 m?.

Fastighetens arliga energianvandning presenteras i Tabell 8 och energiprofilen 6ver aret
presenteras i Figur 44.

Tabell 8: Arlig energianvindning fér Fastighet A

Energianvandning fore 391 MWh
Energianvandning efter 183 MWh
Energibesparing 208 MWh
Procentuell energibesparing 53%

Fastighet A - Dygnsvarden Energi

25 -
= .
= .
=3
o
=
=
-
S Nl F we¥ede . amdny eseees Grundfall
E o
@ — A‘tgé rd
.
[0}
=
w

1 31 61 91 121 151 181 211 241 271 301 331 361
Dag

Figur 44: Energiprofil med dygnsvdérden for Fastighet A
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Fastighet B

Matdata for Fastighet B bestar av simulerade vérden fran en fastighet i Stockholmsomradet
fore och efter en tillaggsisolering av fasaden med 100 mm cellplast. Eftersom matvardena ar
simulerade motsvarar de energianvandningen for ett normaldr, dvs. de ar
normaldrskorrigerade. Fastigheten ar den som undersdks i rapporten ”"Ett hus, fem
méjligheter” och simuleringen ar gjord i VIP Energy. Fastigheten har en BOA pa 4255 m?.

Fastighetens arliga energianviandning presenteras i Tabell 9 och energiprofilen 6ver aret
presenteras i Figur 45.

Tabell 9: Arlig energianvéndning for Fastighet B

Energianvandning fore 671 MWh
Energianvandning efter 512 MWh
Energibesparing 159 MWh
Procentuell energibesparing 24%

Fastighet B - Dygnsvarden Energi

------ Grundfall

— Atgérd

Energianvandning [MWh]
w

1 31 61 91 121 151 181 211 241 271 301 331 361

Dag

Figur 45: Energiprofil med dygnsvdérden fér Fastighet B
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4.5.2 Undersokta prismodeller

For att undersoka hur olika prismodeller paverkar kostnaden undersdks fem olika
prismodeller. Prismodellerna som undersoks ar utvalda for att de alla ar uppbyggda pa olika
satt och tillsammans innefattar samtliga priskomponenter som verktyget kan hantera. Som
tidigare beskrivet betyder inte detta att priskomponenter som kategoriseras pa samma satt
ar helt lika varandra. De fem prismodellerna och dess huvudsakliga priskomponenter
presenteras i Tabell 10 och for att tydliggora skillnaderna mellan de utvalda prismodellerna
forklaras de mer ingaende i efterfoljande tabeller.

Tabell 10: Undersékta prismodeller och huvudsakliga ingdende priskomponenter

PRISKOMPONENTER
Prismodell Ort Energi Effekt AGSE)
Returtemperatur
. Effektkapacitet
Fortum (Trygg) Stockholm Periodiserat T el Returtemperatur
. Effektkapacitet
Fortum (Aktiv) Stockholm Bas och spets T e Returtemperatur
LuleG Energi Luled Periodiserat Dygnsmedeleffekt Flode
Géteborg Energi Goteborg Periodiserat Dygnsmedeleffekt Returtemperatur
Kraftringen Lund Periodiserat Timmedeleffekt Flode

De tva prismodellerna fran Fortum &r intressanta att analysera eftersom de kommer fran
samma fjarrvarmeleverantdr, men det ar upp till anvandaren att valja vilken prismodell som
ar mest fordelaktig. Lulea Energi ar utvald for analys da de for tillfallet inte ar medlemmar i
Prisdialogen och inte ingick i den grundldaggande kartlaggningen infor framtagandet av
verktyget. Lulead Energi dr dven intressant da de var en av de billigaste prismodellerna ar 2016
enligt Nils Holgersson-rapporten medan Kraftringen i Lund var en av de dyraste (Nils
Holgerssongruppen, 2016). Goteborg Energi undersoks da de ar en aktor som agerar i en av
Sveriges storsta stader och har varit aktuell for den kostnadsverifiering som ar gjord i kapitel
4.4,
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Tabell 11: Beskrivning av prismodell Fortum (Trygg)

Fortum (Trygg)

Energi
(Periodiserat)

Energipriset delas upp i tre perioder.

e Vinter (dec-mar)

e Host/var (apr, okt-nov)

e Sommar (maj-sep)
Beroende pa anvandarens totala energianvandning under aret
tillkommer en fast arsavgift (kr/ar) samt en rabatt for
energianvandningen (kr/MWh).

Effekt
(Effektkapacitet)

Effektkapaciteten for fastigheten baseras pa en effektsignatur.
Effekten som undersoks ar dygnsmedelvarden for vardagar under
perioden oktober-april. Bryttemperaturen satts till -15 °C.

Priset som anvandaren betalar ar ett rorligt pris for effektkapaciteten
(kr/(kW, ar)). Skulle anvandaren 6verstiga sin effektkapacitet nagot
dygn tillkommer en Overtrasseringsavgift (kr/kW).

Returtemperatur

Anvandarens medelreturtemperatur for varje manad jamférs med
medelreturtemperaturen i hela natet. Anvandaren far betala en
avgift om returtemperaturen ar hogre an medel men far en bonus
om den ar lagre an medel. Om anvandarens returtemperatur
overstiger 60 °C tillkommer en extra avgift.

Kalla: (Fortum, 2017b)

Tabell 12: Beskrivning av prismodell Fortum (Aktiv)

Fortum (Aktiv)

Energi
(Bas och spets)

Anvandaren betalar for en baseffekt som ger den ratt att kopa
basenergi varje dygn (24*Baseffekten) till ett reducerat pris. All
dygnsanvandning som overstiger basenergin kallas spetsenergi och ar
betydligt dyrare dn basenergin.

Effekt
(Effektkapacitet)

Effektkapaciteten for fastigheten baseras pa en effektsignatur.
Effekten som undersoks ar dygnsmedelvarden for vardagar under
perioden oktober-april. Bryttemperaturen satts till -15 °C.

Priset som anvandaren betalar ar ett rorligt pris for effektkapaciteten
(kr/(kW, ar)). Skulle anvandaren 6verstiga sin effektkapacitet nagot
dygn tillkommer en Overtrasseringsavgift (kr/kW).

Returtemperatur

Anvandarens medelreturtemperatur for varje manad jamfoérs med
medelreturtemperaturen i hela natet. Anvandaren far betala en
avgift om returtemperaturen ar hogre an medel men far en bonus
om den ar lagre an medel. Om anvandarens returtemperatur
overstiger 60 °C tillkommer en extra avgift.

Kalla: (Fortum, 2017a)
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Tabell 13: Beskrivning av prismodell LuleG Energi

Lulea Energi

Energi
(Periodiserat)

Energipriset delas upp i tre perioder.
e Vinter (dec-feb)
e Host/var (mar-maj, sep-nov)
e Sommar (jun-aug)

Effekt
(Dygnsmedeleffekt)

Dimensionerande effekt ar den hogsta dygnsmedeleffekten under
perioden oktober-mars dar dagar med utetemperatur under -20 °C
inte raknas med. Beroende pa den dimensionerande effekten
tillkommer en fast arsavgift (kr/ar) samt ett rorligt effektpris
(kr/(kW, ar))

Flode

Anvandarens totala fléde varje manad debiteras (kr/m3) under
vinter och host/var perioderna (sep-maj).

Kalla: (Lulea Energi, 2017)

Tabell 14: Beskrivning av prismodell Géteborg Energi

Goteborg Energi

Energi
(Periodiserat)

Energipriset delas upp i tre perioder.
e Vinter (dec-mar)
e Host/var (apr, okt-nov)
e Sommar (maj-sep)

Effekt
(Dygnsmedeleffekt)

Dimensionerande effekt ar medelvardet av de tre hogsta
dygnsmedeleffekterna under de senaste tolv manaderna.
Beroende pa den dimensionerande effekten tillkommer en fast
arsavgift (kr/ar) samt ett rorligt effektpris (kr/(kW, ar))

Returtemperatur

Anvandarens medelreturtemperatur for varje manad jamfoérs med
medelreturtemperaturen i hela natet. Anvandaren far betala en
avgift om returtemperaturen ar hogre an medel men far en bonus
om den ar lagre an medel.

Kalla: (Goteborg Energi, 2017)
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Tabell 15: Beskrivning av prismodell Kraftringen

Kraftringen

Energi
(Periodiserat)

Energipriset delas upp i tre perioder.
e Vinter (dec-feb)
e Host/var (mar-apr, okt-nov)
e Sommar (maj-sep)

Effekt
(Timmedeleffekt)

Dimensionerande effekt ar timmedeleffekten under jan-feb.
Beroende pa den dimensionerande effekten tillkommer ett rorligt
effektpris (kr/(kW, ar))

Flode

Anvindarens totala fléde varje manad debiteras (kr/m3) under hela
aret.

Kalla: (Kraftringen,

2017)
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4.5.3 Resultat fran kostnadsanalys

Resultaten fran kostnadsanalyserna har sammanstallts i en gemensam Overblick for att enkelt
kunna jamforas. Fastigheterna saknar anknytning till varandra, och darfor sker ingen
jamforelse dem emellan. Istéllet presenteras nyckeltal och fordelningskvoter av forbrukningen
som kan vara till hjalp vid beslut om fastighetsatatgarder, jamforelser mellan fjarrvarmenat
samt till viss del slutsatser om hur prismodellens uppbyggnad paverkar vald
energieffektiviseringsatgard. For fastigheterna har endast den minskade varmekostnaden
analyserats, och darfor tas ingen hansyn till de eventuellt 6kade elkostnader som kan
forekomma.

Fastighet A

Den arliga totalkostnaden fore och efter atgard for Fastighet A presenteras i Figur 46.
Totalkostnaden innan atgard &r for Fortums och Kraftringens fjarrvarmenat snarlika, nagot
lagre for Goteborg Energi och lagst for Luled Energi. Efter energieffektiviseringsatgarden ar
resultaten skilda i samtliga fall.

Arlig totalkostnad fore och efter atgard (Fastighet A)
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Figur 46: Arlig totalkostnad fére och efter den genomférda energibesparingsdtgérden (Fastighet A)
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Kostnadsbesparingen i respektive fjarrvarmenat varierar dels i totalkostnaden, och dels i hur
stor del som utgors av respektive priskomponent, se Figur 47.

Kostnadsbesparing fér respektive fjarrvdrmenat (Fastighet A)
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20000

I
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0
Fortum (Aktiv) Fortum (Trygg) Luled Energi Goteborg Energi Kraftringen

Fjarrvarmeleverantor

Figur 47: Kostnadsbesparing av energieffektiviseringsatgdrd férdelat pG energi-, effekt- och
fléde/returtemperaturandel (Fastighet A)

Kostnadsbesparingen i kr/ar samt nyckeltal for Fastighet A presenteras i Tabell 16. Den arliga
besparingspotentialen, och saledes besparingspotentialen per kvadratmeter, for Lulea Energis
fjarrvarmetjanst ar nara halften mot fjarrvarme fran Kraftringen och Fortum (Trygg). Dock har
de tva sistnamnda en hogre grundkostnad, och en forhallandevis jamforelse presenteras
langst ned i Tabell 16.

Tabell 16: Kostnadsbesparing och nyckeltal fér Fastighet A. Hégsta och ldgsta virdena ér markerade.

Prismodell Fortum Fortum Luled Goteborg Kraftrineen
(Aktiv) (Trygg) Energi Energi &
Arlig besparing
. 127 100 141 400 73 800 108 100 145 700
[kr/ar]
Besparing 610 680 360 520 700
[kr/MWh] - -
Besparing
5340 5940 3100 4540 6120
[kr/kW] — I
Besparing
62 69 36 53 71
[kr/m2] = -
Besparing
/Grundkostnad 43 48 45 43 49
[%]
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| Figur 48 och Figur 49 presenteras totalkostnaden fordelad pa priskomponenterna energi,
effekt och flode-/returtemperatur. Noterbart i dessa fall ar att effektkostnaden utgor en storre
del efter genomférd atgard, samtidigt som energikostnadsandelen minskar. For Fastighet A
finns dven ett samband i och med att en prismodell med stérre andel effektbaserad kostnad
har lagre kostnadsbesparingspotential i forhallande till fjarrvarmepriset innan
energieffektiviseringsatgardens genomforande. Exempelvis har Fortum (Aktiv) den hogsta
berdknade andelen effekt pa 49%, men en av de lagsta besparingsandelarna pa 43 %.

Procentuell andel av grundfall (Fastighet A)
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Fjarrvarmeleverantor

Figur 48: Fbrdelning av kostnaden fér energi, effekt och fléde/returtemperatur fére
energieffektiviseringsatgdrd (Fastighet A)

Procentuell andel efter atgard (Fastighet A)
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Figur 49: Foérdelning av kostnaden fér energi, effekt och flode/returtemperatur efter
energieffektiviseringsatgdrd (Fastighet A)
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Fastighet B

Den arliga totalkostnaden for Fastighet B presenteras i Figur 50. Totalkostnaden innan atgard
ar for Fortums och Kraftringens fjarrvarmenat snarlika, nagot lagre for Goteborg Energi och
lagst for Lulea Energi. Efter energieffektiviseringsatgarden ar totalkostnaden relativt likvardig,
men totalbeloppen varierar.

Arlig totalkostnad fére och efter &tgird (Fastighet B)
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Figur 50: Arlig totalkostnad fére och efter den genomforda energibesparingsdtgérden (Fastighet B)
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Kostnadsbesparingen i respektive fjarrvarmenat varierar dels i totalkostnaden, men aven hur
stor del som utgors av respektive priskomponent. Se Figur 51.

Kostnadsbesparing for respektive fjarrvdrmenat (Fastighet B)
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Figur 51: Kostnadsbesparing av energieffektiviseringsatgdrd férdelat pG energi-, effekt- och
fléde/returtemperaturandel (Fastighet B)

Kostnadsbesparingen i kr/ar samt nyckeltal fér Fastighet B presenteras i Tabell 17. Aven for
detta fall ar besparingspotentialen, liksom grundkostnaden, for Lulea Energis fjarrvarmenat
nara halften mot Kraftringen och Fortum.

Tabell 17: Kostnadsbesparing och nyckeltal fér Fastighet B. Hégsta och ldgsta vérdena dr markerade.

Fortum Fortum Gotebor;
Prismodell ( Aktli‘v) (Try:g) Luled Energi Energi : Kraftringen
Arligb i
AR 131 000 129 700 73 300 110 800 127 600
[kr/ar]
Besparing
830 820 460 700 800
[kr/MWh] - -
Besparing
721 714 4 1 702
[kr/KW] 0 0 030 6100 020
Besparing
31 30 17 26 30
[kr/m2] = -
Besparing
/Grundkostnad 25% 25% 25% 25% 25%
[%]
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| Figur 52 och Figur 53 presenteras totalkostnaden fordelad pa parametrarna energi, effekt
och fléde-/returtemperatur. Noterbart i dessa fall ar att den procentuella férdelningen for
varje parameter i princip ar likvardig fore och efter energieffektiviseringsatgarden, till skillnad
mot jamforelsen for Fastighet A. En forklaring till detta presenteras i kapitel 5.6: Prismodellens
inverkan pa kostnadsbesparingspotentialen.

Procentuell andel av grundfall (Fastighet B)
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Figur 52: Férdelning av kostnaden fér energi, effekt och flode/returtemperatur fére
energieffektiviseringsdtgdrd (Fastighet B)

Procentuell andel efter atgard (Fastighet B)
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Figur 53: Fordelning av kostnaden fér energi, effekt och flode/returtemperatur efter
energieffektiviseringsdatgdrd (Fastighet B)
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5 Diskussion
5.1 Forstudie

Infor framtagandet av ett verktyg for kostnadsberdkning vid differentierade
fjarrvarmeprismodeller, utgick detta arbete ifran den forstudie med enkatunderlag
genomférd av Emma Karlsson pa WSP. Av de 1300 som fick tillgang till enkaten, besvarades
den av ett 50-tal personer. Aven da svarsfrekvensen kan anses vara Iag, var intresset bland de
svarande stort. Fran fritextsvaren uttrycktes det hur viktigt noggranna kostnadsberakningar
ar vid investeringsbeslut, nagot som i dagslaget sallan tas fram av flera skal. Dels anger de
svarande svarigheterna med att forsta dagens prismodeller som en orsak. Det ges dven uttryck
for att allt for noggranna kostnadsberakningar av fjarrvarmepriset ar tidskravande, vilket gor
att berdkningar idag till stor del sker med energidata pa manadsniva.

Overlag var majoriteten av de svarande positiva till ett verktyg, frimst d& detta skulle kunna
bidra till okad forstdelse for prismodellerna och innebdra tidsbesparing vid
investeringsberdkningar. Att kunna jamfoéra kostnader mellan olika fjarrvarmenat ar dven det
intressant, dels for storre fastighetsagare som gor energibesparingsatgarder for fastigheter i
hela landet, dels for att pavisa eventuella skillnader i kostnad mellan fjarrvarmenat. Ett flertal
svarande kunde dock se ett scenario dar fjarrvairmeleverantérerna ar tydligare i sin
redovisning géllande kostnadsférdelningen och besparingspotentialen for de ingaende
forbrukningsposterna som t.ex. varme och tappvarmvatten. Detta skulle da till viss del
ifragasatta behovet av ett verktyg, men i dagslaget ar detaljeringsgraden inte tillrackligt bra
for att uppna detta.

5.2 Fjarrvarmens prismodeller

Dagens prismodeller har visat sig inneha stora skillnader i uppbyggnad vid jamforelse mellan
den kartlaggningen som genomforts i detta arbete (Figur 10, kapitel 4.1) och den kartlaggning
framtagen av Fjarrsyn 2011 (Figur 6, kapitel 3.3). Vid jamforelsen mellan de bada
kartldggningarna bor det beaktas att de dr genomforda pa varierande underlag med skilda
antal undersokta prismodeller. Forfattarna till detta examensarbete anser dock att Reko
Fjarrvarme och Prisdialogen ar samarbetsformer av liknande art, och darfér ger bada en
fullgod uppskattning av marknadslaget.

Vid tidpunkten for féregaende kartlaggning var den mest forekommande varianten uppbyggd
med ett fastpris, ett Over aret konstant energipris samt ett effektpris berdknat med
kategoritalsmetoden. Majoriteten av dagens prismodeller har frangatt detta och baseras pa
en sasongsdifferentierad energiavgift av nagot slag. For effektdebiteringen ar variationerna
desto storre, dar dimensionerande effekt istallet grundas pa uppmatta varden per timme eller
dygn. Kostnadsgrundande effekt kan dven skilja sig om uppmatning sker som ett medelvarde
eller maximalt varde av forbrukningen under angiven tidsperiod. For att anknyta till resultaten
fran enkatundersokningen i forstudien, dar flertalet av de svarande anger att de berdknar
kostnader med energidata pa manadsniva, ar det befogat att pavisa felmarginalerna som
uppstar nar effektvarden per timme eller dygn skattas utifran mindre detaljerad data. Framst
berdkningar for de prismodeller som baseras pa effekttoppar riskerar att ge missvisande
kostnader nar grunddata ar for 6vergripande.

Prismodellernas variationer har beaktats infor framtagande av verktyget PRISMO Fjarrvarme,
da det har varit viktigt att kdnna till de varianter av prismodeller som férekommer och i vilken
riktning framtida omarbetningar av prismodeller ser ut att ga. Det har framkommit av bade
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kartlaggningen, samt de manga diskussioner som hallits pa avstamningsmdéten och
workshopen, att effektprissattningen blir en allt storre del av det totala fjarrvarmepriset.
Enligt kommentarer fran BeBos medlemsmote finns en tro pa att framtidens
hallbarhetsdiskussion inom fastighetsbranschen till stor del kommer att handla om
"effekteffektivisering”, som komplement till dagens fokus pa energieffektivisering.

5.3 PRISMO Fjarrvarme

Baserat pa uppgifter fran forstudiens enkatundersékning, det insamlade underlaget fran
kartldggningen av fjarrvarmens prismodeller, avstamningsmoten med yrkesverksamma,
workshop och konferensdagarna i Stockholm samt med inspiration fran befintliga verktyg, har
PRISMO Fjarrvarme arbetats fram.

Fran den tidigare kartlaggningen av prismodeller, beskriven i kapitel 3.3 och den for rapporten
utforda kartlaggningen i kapitel 4.1, framkom det att prismodellerna for fjarrvarme har
forandrats over aren och troligen kommer att fortsatta forandras. Att skapa ett komplett
verktyg som tar hansyn till alla varianter av prismodeller, bade for de som ar aktuella i
dagslaget men ocksa de nya prismodeller som kommer i framtiden, visade sig vara en komplex
uppgift. Det var viktigt att skapa ett verktyg som inte blev inaktuellt vid tillfallet en prismodell
uppdaterades. En stor variation i prismodellerna ar ocksa att fjarrvarmeleverantérerna
berdknar samma priskomponent pa olika satt. Verktyget har anpassats for de satt som
majoriteten av prismodellerna berdaknar priskomponenter och detta har gjort att en férenkling
av vissa priskomponenter i verktyget har behovt goras for att inte bli alltfor komplicerade. De
prismodeller som berdknar priskomponenterna pa ett unikt satt har darfor inte blivit
inkluderade, detta for att kunna skapa ett sa allmangiltigt och anvandarvanligt verktyg som
moijligt.

Vid ett tidigt skede av detta examensarbete skapades ett flodesschema, beskrivet i kapitel 2.3,
som definierar arbetsgangen med verktyget och har legat till grund fér hela uppbyggnaden.
Genom att |ata anvandaren sjalv bygga upp sin aktuella prismodell, tillater det en mer flexibel
I6sning pa problemet med att verktyget kan bli inaktuellt och det ar upp till anvandaren att
uppdatera verktyget nar fjarrvarmeleverantdren gor forandringar i prismodellen. Nackdelen
med denna l6sning ar att det krdaver att anvandaren har storre kunskap om prismodellen for
att kunna anvanda verktyget pa ratt satt. Darfor var en viktig del i framtagandet av verktyget
att géra det anvandarvanligt och anpassningsbart samt gora det latt for anvandaren att bygga
upp sin aktuella prismodell och forsta hur prismodellen paverkar kostnaden.

Det verktyg som skapats namngavs PRISMO Fjarrvarme och beskrivs noggrant i kapitel 4.3.
Med verktyget kan anvandaren:

e Anvanda valfri energidata for uppvarmning pa tim- eller dygnsniva, simulerad eller
uppmatt.

e Bygga en modifierbar prismodell pa ett enkelt satt.

e Se kostnaden for fjarrvarme fore och efter en energieffektiviseringsatgard.
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5.4 Verifiering av PRISMO Fjarrvarme

PRISMO Fjarrvarme testades med uppmatt energidata for en fastighet i Goteborg, och for de
berdknade kostnaderna framkom en felmarginal om 6 % mot de kostnader som avlastes i
energileverantorens system. Utifran systemet var det dock svart att analysera felmarginalen,
da de ingdende kostnaderna inte ar tydligt uppdelade. Istéllet analyserades variationen i data
over aret, dar storst skillnad var pa den berdaknade effekten. Avvikelsen i effektberakning beror
troligtvis pa att prismodellen i observerat fall baseras pa foregaende ars energiforbrukning nar
den dimensionerande effekten faststalls. Verktyget i sin tur baserar effekten pa samma data
for vilken kostnadsberdkningen sker, vilket innebar att den dimensionerande effekten avlases
for samma ar som kostnadsberdakningen gors. Detta bekraftades aven av den
kontrollberakning som genomférdes dar den dimensionerande effekten baseras pa data fran
foregdende ar, vilket ger en felmarginal pa 0.2 %. Ett forslag pa forbattringsatgard i detta fall
ar att mojliggora for att flera ars data ska kunna laggas in for varje analyserat fall, vilket kraver
vidareutveckling av verktyget. Felmarginalen ar troligtvis mindre fér andra prismodeller som
baseras pa varden fran ett kortare tidsspann, men det har inte funnits maojlighet att kontrollera
inom ramen for detta examensarbete.

Felmarginalen anses vara inom en rimlig niva, men den pavisar dven en viss svaghet. Verktyget
ar battre anpassat for att forutse en kommande situation baserat pa simulerad data, snarare
an validering av befintlig matdata. Simulerad data, som per definition utgbrs av
normaldrsvarden, kan anses vara aterkommande foér varje ar, vilket da innebar lagre
variationer i den dimensionerande effekten. Detta konstateras ytterligare da befintlig matdata
bor normalarskorrigeras for att skillnader fran arliga variationer ska kunna uteslutas.

5.5 Fordelar med noggranna fjarrvarmekostnadsberakningar
Fordelarna med att berdkna fjarrvarmekostnader mer noggrant ar flera. Genom att anvanda
PRISMO Fjarrvarme ger det anvandaren en mdjlighet att se hur stora kostnaderna ar for varje
priskomponent och kan ge en battre grund infor valet av energieffektiviseringsatgard.
Eftersom alla atgarder inte paverkar energianvandningen eller effektuttaget pa samma satt,
blir kostnadsbesparingen olika beroende pa hur prismodellen berdknar en viss
priskomponent.

For storre fastighetsdagare som har liknande fastigheter fast i olika stader ar det bra att kunna
berdkna sina fjarrvarmekostnader mer noggrant. Som kostnadsanalysen i kapitel 4.5 visar, kan
samma energieffektiviseringsatgard ge valdigt skilda kostnadsbesparingar baserat pa vilken
prismodell som ar aktuell. Det kan gora att en atgard ar [6nsam att inféra i en viss stad, kan
vara olénsam i en annan. For att kunna jamféra atgarder mellan olika prismodeller och
fastigheter kan nyckeltalen som beradknas i PRISMO Fjarrvarme vara till hjalp.

En mer noggrann kostnadsberdkning ger dven battre underlag for investeringsbeslut. Om
anvandaren kan berdkna en mer exakt kostnad okar det sdkerheten i att rdakna ratt i en
investeringskalkyl och kan ge storre mojligheter till att energieffektiviseringsatgarder blir
genomforda pa ratt grunder.

Forstaelsen for hur en prismodell paverkar kostnaden &r ocksa en viktig del att ha i atanke. |
och med samarbetet mellan fjarrvarmeleverantdrerna och fastighetsagarna via Prisdialogen
ar det viktigt att bada parter forstar hur priset paverkas vid en prismodellsférandring. Fran
workshopen som ar beskriven i kapitel 4.2.3 framkom det att fastighetsagarna blir tillfragade
om deras asikt om en foreslagen prismodellsférandring men att det ibland &r svart att forsta
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hur det paverkar kostnaden. Med hjdlp av ett verktyg som PRISMO Fjarrvarme ger det
fastighetsdagarna en chans att kontrollera foreslagna prisforandringar och en mdjlighet att
diskutera mer initierat kring fragan.

5.6 Prismodellens inverkan pa kostnadsbesparingspotentialen

PRISMO Fjarrvarme har anvants for att analysera tva fastigheter med skilda forutsattningar
och energieffektiviseringsatgarder, och darav kan inga slutsatser dras kring vilken atgard som
anses vara mest lamplig. Detta hade dock varit dnskvart att analysera, da ett av huvudsyftena
med PRISMO Fjarrvdarme ar att kunna stélla olika atgarder mot varandra. | detta fall ar den
begransade tillgangen pa tillforlitlig data huvudorsaken.

Fastighet A som analyserats for uppmatt data visar stora skillnader i kostnadsbesparings-
potentialen. For Lulea Energis fjarrvarmenat var besparingspotentialen endast ca 50 % i
jamforelse med det fjarrvarmenat med storst besparingspotential. Med hansyn tagen till
grundkostnaden for varmeenergi ar Luleds fjarrvarmenat dven det billigaste, men ur en
fastighetsagares perspektiv ar den faktiska kostnadsbesparingen en avgorande faktor vid
beslut om en energieffektiviseringsatgard ska genomforas. Detta beror framst pa att
investeringskostnaden for atgarden ej star i relation till vilket pris energileverantéren tar for
sin produkt. Fastighet B foljer ett liknande monster, men med nagot mer likvardiga resultat
for kostnadsbesparingen i de dyrare fjarrvarmenaten.

En ytterligare intressant faktor att analysera dr hur andelen besparad energi star sig mot
kostnadsbesparingen. For Fastighet A var den procentuella energibesparingen 53 %, medan
kostnadsbesparingen i de olika fjarrvarmenaten varierade mellan 43 — 49 %. Fastighetsdgaren
kan i detta fall alltsa inte forvanta sig att det finns ett linjart samband mellan investerat kapital
och besparad energi. For Fastighet B uppvisar resultatet dock ett linjart samband, dar 25 %
energibesparing motsvaras av 25 % kostnadsbesparing i samtliga fall. Den data som simulerats
for att exemplifiera tilldggsisoleringen for Fastighets B ar i princip endast en reducering av
varje timvarde pa 25 %. | slutandan innebér detta att varje enskild priskomponent reduceras
procentuellt likvardigt, och ingen variation mellan komponenterna gar att urskilja. Darav anses
detta resultat inte vara helt rattvisande.

Efter genomford atgard skiljer sig totalkostnadens fordelning mellan de olika komponenterna
for Fastighet A. Effektandelen har for samtliga atgarder 6kat i relation till 6vriga komponenter
efter det att franluftsvarmepumpen installerats. Energieffektiviseringsatgarden hade darfor
storre genomslag pa den energigrundande kostnadsandelen, dn pa den effektgrundande. For
Fastighet B ar fordelningen i princip likvardig fore och efter tillaggsisoleringen av samma
anledning som diskuterats i foregaende stycke. Baserat pa resultatet fran Fastighet A finns
dven ett samband mellan en hogre andel effektbaserat pris, och en lagre
kostnadsbesparingspotential raknat i procent. Huruvida sambanden ar definitiva gar ej att
beddma utifran endast dessa matdata, men det kan tyda pa att prismodeller som till stor del
ar effektbaserade innebér en lagre kostnadsbesparing vid en energieffektiviseringsatgard.
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5.7 Fortsatta studier

For fortsatta studier finns flera analyser att gora pa omradet. Under arbetets gang har den
aterkommande fragan stallts gallande varfor det forekommer en sa stor variation av
prismodeller. Utifran kartlaggningen ar det tydligare att det idag finns en gemensam trend
gdllande huvudkomponenterna i prismodellerna, men pa djupare niva skiljer sig
uppbyggnaden mellan t.ex. om, nar och hur effekten ska uppmatas eller berdknas. Svaret kan
till viss del besta av lokala variationer och forutsattningar, men fragan bor utredas narmare
och om det vore lampligt med en gemensam uppbyggnad av en prismodell for fjarrvarme.

Under detta examensarbete fanns ingen  mdjlighet att jamfora  olika
energieffektiviseringsatgarder inom samma fjarrvarmenat, men det ar fullt mojligt att gora
det med PRISMO Fjarrvarme. Den typen av analys skulle dels kunna utreda vilken atgard som
lampar sig bast beroende pa prismodellen, dels utreda hur atgardens [6nsamhet varierar 6ver
aret. Baserat pa prismodellernas arliga variation gallande priskomponenternas betydelse, kan
det t.ex. visa hur en effektreducerande atgard varierar 6ver aret.

For verktyget finns forbattringsomraden, vilket namnts tidigare i rapporten. Dels bor
verktygets tillforlitlighet verifieras ytterligare baserat pa fler data som kan jamféras mot
leverantorernas system, dels finns det dven utrymme for att vidareutveckla funktioner. Att
kunna infora flera ars data skulle 6ka precisionen vid analys av prismodeller som kraver detta.
Det finns dven forslag pa att antingen utdka verktyget, alternativt skapa ett separat verktyg,
dar det finns en funktion for berakning av elenergikostnader som paverkas av vissa atgarder.

Effektdelen har visat sig utgora en storre andel av fjarrvarmepriset an tidigare. Detta innebar
att det blir allt mer I6nsamt att forsoka jamna ut sin energiférbrukning for att fa ner
effekttopparna. Det kan darfor goras fler analyser kring hur effektuttagen bor optimeras, och
dven om det i framtiden bor fokuseras mer pa effekteffektiviseringen infor fastighetsatgarder.

Ett ytterligare forslag pa fortsatta studier ar att analysera férdelarna med att gora sa pass
noggranna och ofta tidskrdavande kostnadsberdkningar. Som tidigare namnt sker manga
analyser idag baserat pa snittférbrukning och schablonvarden, nagot som i vissa fall kan vara
tillrackligt underlag vid beslut. Fragan kommer delvis att vidare behandlas i den
forstudierapport som Emma Karlsson tar fram for WSP, dar fokus varit att utreda behovet av
ett verktyg for kostnadsberakning.
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5.8 Felkallor

Resultatet baseras till viss del pa det framtagna verktyget PRISMO Fjarrvarme, som tidigare
pavisats ha en viss forbattringspotential. Det kan darfér finnas anledning att ifragasatta
exaktheten i de siffror som beraknats, dven om resultatet som helhet ger en rattvisande bild.
For att uppna storre noggrannhet bor till exempel uppmatta forbrukningsvarden
normaladrskorrigeras da de jamfors mellan olika ar. Som tidigare namnts ar verktyget endast
baserat pa ett ars data, och vissa prismodeller dimensionerar utefter energianvandningen fran
flera ar. Det kan dven vara bra att ytterligare verifiera med ett par berdakningar for att pavisa
verktygets kapacitet.

Géallande simulerad data kan det vara lampligt att fundera pa hur denna ar framstalld.
Etablerade energiberdkningsprogram som IDA ICE och VIP Energy raknar till viss del pa olika
satt och resultaten fran programmen har vissa variationer mot varandra, och det kan ha en
viss inverkan pa resultatet. Kontentan ar att resultatet fran PRISMO Fjarrvdarme inte ar battre
an den data man for in i verktyget.

Under kartlaggningen infor framtagandet av PRISMO Fjarrvarme fastslogs det att den stora
variation av prismodeller som férekommer skulle bli allt for komplicerad att tacka in med ett
verktyg och inom tidsramen for ett examensarbete. Verktyget har anpassats for en stor del av
de prismodeller som férekommer, men detaljmassigt tacker det inte alla varianter som
forekommer vid berdkning av dimensionerande varden. Detta anses dock inte vara en konkret
felkalla utan snarare en begransning for verktygets del.
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6  Slutsats

Fjarrvarmebranschen genomgar standigt forandringar i sina prismodellsuppbyggnader.
Trenden tyder pa att fjarrvarmeprismodellerna blir allt mer effektbaserade och tar hansyn till
faktisk energianvandning over aret for en fastighet, istallet for att géra mer schablonmassiga
kostnadsberakningar. Likheter finns mellan flera prismodeller, men det finns dven variationer
i definitionen av de ingdende priskomponenterna. Detta gor jamfoérelsen mellan prismodeller
komplicerad.

Arbetet med verktyget PRISMO Fjarrvarme har varit lyckat med god respons fran
fastighetsbranschen. Det framkommer vid kontakt med fastighetsagare och konsulter inom
omradet att det finns behov av att rakna noggrannare pa varmekostnader for att kunna fatta
lampliga beslut vid energieffektiviseringsatgarder. Dock finns svarigheter med att ta fram ett
verktyg som syftar till att tacka in samtliga prismodeller pa marknaden, pa grund av den stora
variationen bland dessa och hur de skiljer sig i uppbyggnad.

Fordelarna med att goéra noggranna kostnadsberakningar for fjarrvarmeanvandning ar
mojligheten till battre jamforelser mellan energieffektiviseringsatgarder samt jamforelser
mellan olika prismodeller for att ge battre underlag till investeringsbeslut. Det ger
fastighetsdgare och konsulter en chans att fa 6kad kunskap om hur prismodellen ar uppbyggd
och forstaelse for hur forandringar av prismodeller paverkar kostnaden. Det finns
forhoppningar om att detta ger positiva effekter pa dialogen mellan fjarrvarmeleverantor och
anvandaren.

Resultatet fran berdkningar med verktyget pavisar, precis som Nils Holgersson-
undersokningen klarlagt, att det finns stora skillnader i varmekostnader bland
fjarrvarmenaten i Sverige. P4 samma satt skiljer sig darfor kostnadsbesparingspotentialen,
vilket dr en grundldggande faktor vid investeringsbeslut. Forandringar som genomfoérs av
prismodellerna menar fjarrvarmeleverantorerna ska tacka upp fér verksamhetens drift- och
investeringskostnader, men dven ha en lénsam effekt for kunden da denne genomfor
energieffektiviseringsatgarder. Verktyget PRISMO Fjarrvarme ger kunden mojligheten att sjalv
beddma Ionsamheten for sin energieffektiviseringsatgard.
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8  Bilagor

83



ismodeller

jarrvarmepr

Bilagor

id differentierade f

Kostnadsbesparing v

Kapitel 8

isdialogen.

ingar i pr

ismodeller som

Kartlaggning av pr

Bilaga 1

9C

~

T TC

L

T

€1 S

144 VINNNS

o -

T

o o o o o o o I I

I I I

o o

o o [

I I ]

49

M oo oo

®m 0 o om

T

T

1819u3 ofxeA

811104 BOWN

APV gawn

JeJajy gdawn

(88A41) 1843u3 BBWIN
1843u3 e||RASPPN
1819u3 ueney|joL
UINIIA BYSIUNDL
(ddoa) 18139u3 ulQUaPQS
(1sey) 1849u3 UIOW3POS
(seq) 1813u3 uIOH3POS
1849u3 ||eASpUNS
1813u3 BUNJUB||OS
Hed) 93]S
1813u3 U IApUES
1848u3 3314
1819ualIoN

1849u3 epujoN
1319ualeleN
uasuujesy

1843u3 spejs|ie)y
1819ua sSuidoyuor
Menpwer

1849u3 puesquieH
1819u3 Wioya|sseH
IN 78 1819u3 peisuijeH
1819u3 3|ARD
(19q1x3]4) wnuog
(09 78 ¥Z 359AU|) WNLIO4

(Ay) winyo4

(88A11) wnio4

1318u3 njey

NO'3

(113pow AN) 1343u3 VN3

1819u3 YN3

1818u3 selog

ed+ 181au3 a|v+) 1843ua 81003109
uapJeAdwIen

1843u3 Y1IAQ

enjspunsalg

llejusnen

11eqeJWA|OA

sudiseq

Juauodwoy|
Jmesadwanniay

Juauodwoysapo|q

equniel
adwa] |

seg

+p|Jopouady| Jspouadg

Japouadg

pouad T

(4opouad) 1e|apuis3d

uoses

19ppjaye
Jeuyes

[BUEEEEN

1418Aes8ull
95SEUMIAQ

(pleAuasda)
PIdyaxeN

(4me
usispaye
seqjad)
Plajjaxei

|opawsusAQ [apawwil]

[EJEIERE]

19PM343

SV1340d

84



Kostnadsbesparing vid differentierade fjarrvarmeprismodeller
Kapitel 8: Bilagor

Bilaga 2a: Kostnadsanalys Fastighet A
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Resultat: Fastighet A - Fortum (Aktiv)
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Figur 54 Madnadskostnad per priskomponent fére  Figur 57 Mdnadskostnad per priskomponent efter
dtgdrd. Fastighet A - Prismodell Fortum (Aktiv) dtgdrd. Fastighet A - Prismodell Fortum (Aktiv)
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Figur 58 Kostnadsandelar fér varje priskomponent

Figur 55 Kostnadsandelar fér varje priskomponent fére
efter Gtgdrd. Fastighet A - Prismodell Fortum (Aktiv)

dtgdrd. Fastighet A - Prismodell Fortum (Aktiv)
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Figur 56 Arskostnad for varje priskomponent fére Figur 59 Arskostnad fér varje priskomponent efter
dtgdrd. Fastighet A - Prismodell Fortum (Aktiv) atgdrd. Fastighet A - Prismodell Fortum (Aktiv)
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Fortum (Aktiv)
Kostnadsjamforelse
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M Energikostnad (Varme) 139960 66731 73228
= Effektkostnad 144119 95374 48745
Fléde/Returtemperatur 9694 4535 5159

Figur 60 Totalkostnad per Gr samt kostnadsbesparing fére och efter
dtgdrd.
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Figur 61 Totalkostnad per mdnad fére och efter dtgdrd.
Fastighet A - Prismodell Fortum (Aktiv)

Tabell 18 Kostnadsbesparing samt nyckeltal.
Fastighet A - Prismodell Fortum (Aktiv)

W ERET] Besparing [kr] Nyckeltal Varde

Januari 10906 Besparade kr/MWh
Februari 11501 Besparade kr/kW 5341
Mars 14113 Besparade kr/m? 62
April 13406 Procentuell besparing 43%
Maj 11349
Juni 7584
Juli 4387
Augusti 4802
September 7320
Oktober 11250
November 12234
December 18278
Totalt 127132
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Resultat: Fastighet A - Fortum (Trygg)
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Figur 62 Manadskostnad per priskomponent fére Figur 65 Madnadskostnad per priskomponent efter

dtgdrd. Fastighet A - Prismodell Fortum (Trygg) dtgdrd. Fastighet A - Prismodell Fortum (Trygg)
Kostnadsandelar per méanad Kostnadsandelar per manad
o . - .
- EERE m EERERE
e SNV oo "B
o N\ I
RN 0% Y Y Y Y
a0 N a0 Y ) Y YN
W Energi (Vdrme)  « Effekt Flode/Returtemperatur ® Energi (Vdrme) s Effekt Fléde/Returtemperatur

Figur 66 Kostnadsandelar fér varje priskomponent

Figur 63 Kostnadsandelar fér varje priskomponent fére
efter Gtgdrd. Fastighet A - Prismodell Fortum (Trygg)

dtgdrd. Fastighet A - Prismodell Fortum (Trygg)

Totalkostnad Totalkostnad

4535kr
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3

64 109 kr

42 034 kr

e

107070 kr
221209 kr

u Energi (Vérme) v Effekt Fléde/Returtem peratur u Energi (Vdrme)  » Effekt Fldde/Returtemperatur

Figur 64 Arskostnad for varje priskomponent fére Figur 67 Arskostnad fér varje priskomponent efter
dtgdrd. Fastighet A - Prismodell Fortum (Trygg) atgdrd. Fastighet A - Prismodell Fortum (Trygg)
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Kostnadsbesparing vid differentierade fjarrvarmeprismodeller
Kapitel 8: Bilagor

Fortum (Trygg)
Kostnadsjamforelse

f‘\rlig Totalkostnad
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Grundfall Argard Besparing
m Energikostnad (Vi me) 221209 107070 114138
s Effektkostnad 54109 42034 22075

Fide/Returtemper sur 5694 4535 5159

o

Figur 68 Totalkostnad per Gr samt kostnadsbesparing fére och efter
dtgdrd.
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Figur 69 Totalkostnad per mdnad fére och efter dtgdrd.
Fastighet A - Prismodell Fortum (Trygg)

Tabell 19 Kostnadsbesparing samt nyckeltal.
Fastighet A - Prismodell Fortum (Trygg)

W ERET] Besparing [kr] Nyckeltal Varde

Januari 17240 Besparade kr/MWh
Februari 16398 Besparade kr/kW 5940
Mars 21442 Besparade kr/m? 69
April 13941 Procentuell besparing 48%
Maj 7743
Juni 4707
Juli 2128
Augusti 2462
September 4491
Oktober 11155
November 12447
December 27219
Totalt 141373
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Kostnadsbesparing vid differentierade fjarrvarmeprismodeller
Kapitel 8: Bilagor

Resultat: Fastighet A — Lulea Energi

Kostnader fére atgard Kostnader efter atgard
Kostnad per manad Kostnad per manad
30000 kr 20000 kr
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RN = EERER
M Energi (V&rme) & Effekt Fléde/Returtemperatur m Energi (Varme] = Effekt Fléde/Returtemperatur

Figur 70 Mdnadskostnad per priskomponent fére  Figur 73 Mdnadskostnad per priskomponent efter

dtgdrd. Fastighet A - Prismodell LuleG Energi dtgdrd. Fastighet A - Prismodell LuleG Energi

Kostnadsandelar per manad Kostnadsandelar per manad
B EEEEEEEEEN A S EEEEEEEEN

6ox SN ) ) ) 0 ) N s0% e
NN Y N NN ) Y ) & 8 N Y Y\

e EEER R = EEEEERER

ERE EEEEE N
o 2R B 05 EEEE

M Energi (V&rme) Effekt Flade/Returtemperatur m Energi (V&rme) = Effekt Fléde/Returtemperatur

Figur 74 Kostnadsandelar fér varje priskomponent

Figur 71 Kostnadsandelar fér varje priskomponent fére
efter Gtgdrd. Fastighet A - Prismodell Luled Energi

dtgdrd. Fastighet A - LuleG Energi

Totalkostnad Totalkostnad

19326 kr

44 956 kr

52 407 ke 93 190kr

37 229kr

.
4%

® Energi (V&rme) = Effekt Fléde/Returtem peratur m Energi (V&rme) = Effekt Fldde/Returtemperatur

Figur 72 Arskostnad for varje priskomponent fére Figur 75 Arskostnad fér varje priskomponent efter
dtgdrd. Fastighet A - Prismodell LuleG Energi atgdrd. Fastighet A - Prismodell Luled Energi
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Kostnadsbesparing vid differentierade fjarrvarmeprismodeller
Kapitel 8: Bilagor

Lulea Energi
Kostnadsjamforelse

Arlig Totalkostnad
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B Energikostnad (Var me) 93190 44856 48234

#: Effektkostnad 52407 37228 15178
Fiode/Returtemper stur 19326 8935 10391

N

0

Figur 76 Totalkostnad per Gr samt kostnadsbesparing fére och efter
dtgdrd.
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Figur 77 Totalkostnad per mdnad fére och efter dtgdrd.
Fastighet A - Prismodell LuleG Energi

Tabell 20 Kostnadsbesparing samt nyckeltal.
Fastighet A - Prismodell LuleG Energi

W ERET] Besparing [kr] Nyckeltal Varde

Januari 9015 Besparade kr/MWh
Februari 8540 Besparade kr/kW 3101
Mars 7797 Besparade kr/m? 36

April 7296 Procentuell besparing 45%
Maj 5931
Juni 2628
Juli 1341
Augusti 1509
September 3309
Oktober 5916
November 6592
December 13928
Totalt 73802
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Kostnadsbesparing vid differentierade fjarrvarmeprismodeller
Kapitel 8: Bilagor

Resultat: Fastighet A — Goteborg Energi

Kostnader fére atgard Kostnader efter atgard
Kostnad per manad Kostnad per manad
45 000 kr 30000 kr
40 000 kr
35000 kr § § 25000k §
woor 0 ) e -
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% = 8 N W 5000 kr \ N % \
" Tl ; ii§§§§§
M Energi (V8rme) & Effekt Fléde/Returtemperatur m Energi (Varme) s Effekt Flode/Returtemperatur
Figur 78 Madnadskostnad per priskomponent fére  Figur 81 Mdnadskostnad per priskomponent efter
dtgdrd. Fastighet A - Prismodell Géteborg Energi dtgdrd. Fastighet A - Prismodell Géteborg Energi
Kostnadsandelar per manad Kostnadsandelar per manad
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Figur

dtgdrd. Fastighet A - Prismodell G6teborg Energi

M Energi (Vdrme) & Effekt Fléde/Returtemperatur m Energi (Varme) s Effekt Fléde/Returtemperatur

Figur 82 Kostnadsandelar fér varje priskomponent

79 Kostnadsandelar for varje priskomponent fére
efter Gtgdrd. Fastighet A - Prismodell Géteborg Energi

Totalkostnad Totalkostnad

9772kr 4572 kr

82 646 kr

60 278 kr
75702 kr

156221 kr

i

® Energi (V&rme) = Effekt Fldde/Returtemperatur m Energi (V&rme) = Effekt Fléde/Returtemperatur

Figur 80 Arskostnad for varje priskomponent fére Figur 83 Arskostnad fér varje priskomponent efter
dtgdrd. Fastighet A - Prismodell Géteborg Energi atgdrd. Fastighet A - Prismodell Géteborg Energi
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Kostnadsbesparing vid differentierade fjarrvarmeprismodeller
Kapitel 8: Bilagor

Goteborg Energi
Kostnadsjamforelse

f‘\rlig Totalkostnad
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Figur 84 Totalkostnad per Gr samt kostnadsbesparing fére och efter
dtgdrd.
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Figur 85 Totalkostnad per mdnad fére och efter dtgdrd.
Fastighet A - Prismodell Géteborg Energi

Tabell 21 Kostnadsbesparing samt nyckeltal.
Fastighet A - Prismodell Géteborg Energi

W ERET] Besparing [kr] Nyckeltal Varde

Januari 13421 Besparade kr/MWh
Februari 12713 Besparade kr/kW 4541
Mars 16420 Besparade kr/m? 53
April 11303 Procentuell besparing 43%
Maj 4247
Juni 2991
Juli 1927
Augusti 2066
September 2908
Oktober 9144
November 10202
December 20747
Totalt 108088
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Kostnadsbesparing vid differentierade fjarrvarmeprismodeller
Kapitel 8: Bilagor

Resultat: Fastighet A - Kraftringen

Kostnader fére atgard Kostnader efter atgard
Kostnad per manad Kostnad per manad
s g t o3 f < i & 5 £ o3 :%
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nil ‘ERE R
M Energi (Varme) i Effekt Flade/Returtemperatur m Energi (V&rme) = Effekt Flgde/Returtemperatur

Figur 86 Madnadskostnad per priskomponent fére  Figur 89 Mdnadskostnad per priskomponent efter
dtgdrd. Fastighet A — Prismodell Kraftringen dtgdrd. Fastighet A - Prismodell Kraftringen

Kostnadsandelar per ménad Kostnadsandelar per manad
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o I o N
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m Energi (Varme) s Effekt Fléde/Returtemperatur

M Energi (Varme)  « Effekt Flode/Returtemperatur

Figur 90 Kostnadsandelar fér varje priskomponent

Figur 87 Kostnadsandelar fér varje priskomponent fére
efter Gtgdrd. Fastighet A - Prismodell Kraftringen

dtgdrd. Fastighet A - Prismodell Kraftringen

Totalkostnad Totalkostnad

27 362 kr

67 701kr
40 775kr

95 715kr

.

199972 kr

® Energi (Varme)  « Effekt Fléde/Returtem peratur = Energi (Virme) = Effekt Flode/Returtemperatur

Figur 88 Arskostnad for varje priskomponent fére Figur 91 Arskostnad fér varje priskomponent efter
dtgdrd. Fastighet A - Prismodell Kraftringen dtgdrd. Fastighet A - Prismodell Kraftringen
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Kostnadsbesparing vid differentierade fjarrvarmeprismodeller
Kapitel 8: Bilagor

Kraftringen
Kostnadsjamforelse
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m Energikostnad (Vi me) 199872 35715 104257
« Effektkostnad 67701 40775 26926
Fide/Returtemper sur 27362 12801 14582

o

Figur 92 Totalkostnad per Gr samt kostnadsbesparing fére och efter
dtgdrd.
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Figur 93 Totalkostnad per mdnad fére och efter dtgdrd.
Fastighet A - Prismodell Kraftringen

Tabell 22 Kostnadsbesparing samt nyckeltal.
Fastighet A - Prismodell Kraftringen

W ERET] Besparing [kr] Nyckeltal Varde

Januari 16770 Besparade kr/MWh 701
Februari 15880 Besparade kr/kW 6123
Mars 16907 Besparade kr/m? 71
April 15782 Procentuell besparing 49%
Maj 10315
Juni 6061
Juli 2457
Augusti 2928
September 5780
Oktober 12685
November 14202
December 25978
Totalt 145745
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Kostnadsbesparing vid differentierade fjarrvarmeprismodeller
Kapitel 8: Bilagor

Bilaga 2b: Kostnadsanalys Fastighet B

96



Kostnadsbesparing vid differentierade fjarrvarmeprismodeller

Kapitel 8: Bilagor

Resultat: Fastighet B - Fortum (Aktiv)
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Figur 97 Mdanadskostnad per priskomponent efter
dtgdrd. Fastighet B - Prismodell Fortum (Aktiv)

Figur 94 Mdanadskostnad per priskomponent fére
dtgdrd. Fastighet B - Prismodell Fortum (Aktiv)
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Figur 98 Kostnadsandelar fér varje priskomponent

Figur 95 Kostnadsandelar fér varje priskomponent fére
dtgdrd. Fastighet B - Prismodell Fortum (Aktiv)

efter Gtgdrd. Fastighet B - Prismodell Fortum (Aktiv)
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Figur 99 Arskostnad fér varje priskomponent efter
atgdrd. Fastighet B - Prismodell Fortum (Aktiv)

o

Figur 96 Arskostnad fér varje priskomponent fére

dtgdrd. Fastighet B - Prismodell Fortum (Aktiv)
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Kostnadsbesparing vid differentierade fjarrvarmeprismodeller
Kapitel 8: Bilagor

Fortum (Aktiv)
Kostnadsjamforelse

Ju-\rligTotalkostnad

600000
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Grundfall Atgard Besparing

® Energikostnad (Vdrme) 242475 186331 56144
s Effektkostnad 255741 184841 70900

Fldde/ Returtemperatur 16632 12708 3924

Figur 100 Totalkostnad per ar samt kostnadsbesparing fére och efter
dtgdrd.
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Figur 101 Totalkostnad per mdnad fére och efter dtgdrd.
Fastighet B - Prismodell Fortum (Aktiv)

Tabell 23 Kostnadsbesparing samt nyckeltal.
Fastighet B - Prismodell Fortum (Aktiv)

W ERET] Besparing [kr] Nyckeltal Varde

Januari 17443 Besparade kr/MWh
Februari 14941 Besparade kr/kW 7212
Mars 12990 Besparade kr/m? 31
April 9801 Procentuell besparing 25%
Maj 7558
Juni 6459
Juli 5908
Augusti 5908
September 7875
Oktober 11438
November 14142
December 16505
Totalt 130969
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Kostnadsbesparing vid differentierade fjarrvarmeprismodeller
Kapitel 8: Bilagor

Resultat: Fastighet B - Fortum (Trygg)

Kostnader fére atgard Kostnader efter atgard

Kostnad per manad Kostnad per manad
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Figur 102 Mdnadskostnad per priskomponent fére  Figur 105 Mdnadskostnad per priskomponent efter
dtgdrd. Fastighet B - Prismodell Fortum (Trygg) dtgdrd. Fastighet B - Prismodell Fortum (Trygg)

Kostnadsandelar per méanad Kostnadsandelar per manad
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- EREE - EREE
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M Energi (Varme) s Effekt Flode/Returtemperatur W Energi (Vdrme) s Effekt Fléde/Returtemperatur

Figur 106 Kostnadsandelar fér varje priskomponent

Figur 103 Kostnadsandelar for varje priskomponent
efter Gtgdrd. Fastighet B - Prismodell Fortum (Trygg)

fore atgdrd. Fastighet B - Prismodell Fortum (Trygg)

Totalkostnad Totalkostnad

16632 kr 12 708 kr

\

82 606 kr

113501 kr

383776 kr 288 864 kr

® Energi (Varme) % Effekt Fléde/Returtemperatur m Energi (V&rme) = Effekt Flade/Returtemperatur

Figur 104 Arskostnad fér varje priskomponent fére  Figur 107 Arskostnad for varje priskomponent efter
dtgdrd. Fastighet B - Prismodell Fortum (Trygg) dtgdrd. Fastighet B - Prismodell Fortum (Trygg)
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Kostnadsbesparing vid differentierade fjarrvarmeprismodeller
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Fortum (Trygg)
Kostnadsjamforelse
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« Effektkostnad 113501 82606 30895

Fide/Returtemper sur 16632 12708 3524
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Figur 108 Totalkostnad per ar samt kostnadsbesparing fére och efter
dtgdrd.
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Figur 109 Totalkostnad per mdnad fére och efter dtgdrd.
Fastighet B - Prismodell Fortum (Trygg)

Tabell 24 Kostnadsbesparing samt nyckeltal.
Fastighet B - Prismodell Fortum (Trygg)

W ERET] Besparing [kr] Nyckeltal Varde

Januari 23619 Besparade kr/MWh
Februari 20250 Besparade kr/kW 7144
Mars 16472 Besparade kr/m? 30
April 7626 Procentuell besparing 25%
Maj 3906
Juni 3019
Juli 2575
Augusti 2575
September 4161
Oktober 9751
November 13259
December 22519
Totalt 129731
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Kostnadsbesparing vid differentierade fjarrvarmeprismodeller
Kapitel 8: Bilagor

Resultat: Fastighet B — Lulea Energi

Kostnader fére atgard Kostnader efter atgard
Kostnad per manad Kostnad per manad
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Figur 110 Mdnadskostnad per priskomponent fére  Figur 113 Mdnadskostnad per priskomponent efter
dtgdrd. Fastighet B - Prismodell Luled Energi dtgdrd. Fastighet B - Prismodell LuleG Energi
Kostnadsandelar per manad Kostnadsandelar per manad
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Figur 111 Kostnadsandelar for varje priskomponent
fore atgdrd. Fastighet B - Prismodell LuleG Energi

M Energi (V&rme) Effekt Flade/Returtemperatur m Energi (V&rme) = Effekt Fléde/Returtemperatur

Figur 114 Kostnadsandelar fér varje priskomponent
efter Gtgdrd. Fastighet B - Prismodell LuleG Energi

Totalkostnad Totalkostnad

32 956 kr 24679 kr
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A A

® Energi (V&rme) = Effekt Fléde/Returtem peratur m Energi (V&rme) = Effekt

-

2
&

Fldde/Returtemperatur

Figur 112 Arskostnad fér varje priskomponent fére  Figur 115 Arskostnad for varje priskomponent efter
dtgdrd. Fastighet B - Prismodell Luled Energi Gtgdrd. Fastighet B - Prismodell Luled Energi

101



Kostnadsbesparing vid differentierade fjarrvarmeprismodeller
Kapitel 8: Bilagor

Lulea Energi
Kostnadsjamforelse

Arlig Totalkostnad
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W Energikostnad (Varme) 161629 121851 39678
s Effektkostnad 97673 72368 25304
Fidde/Returtemper atur 32956 24679 8277

Figur 116 Totalkostnad per ar samt kostnadsbesparing fére och efter
dtgdrd.
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Figur 117 Totalkostnad per mdnad fére och efter dtgdrd.
Fastighet B - Prismodell Luled Energi
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Tabell 25 Kostnadsbesparing samt nyckeltal.
Fastighet B - Prismodell Luled Energi

W ERET] Besparing [kr] Nyckeltal Varde

Januari 12599 Besparade kr/MWh
Februari 10920 Besparade kr/kW 4034
Mars 6745 Besparade kr/m? 17
April 4644 Procentuell besparing 25%
Maj 3183
Juni 2330
Juli 2109
Augusti 2109
September 3389
Oktober 5710
November 7471
December 12051
Totalt 73259
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Kostnadsbesparing vid differentierade fjarrvarmeprismodeller
Kapitel 8: Bilagor

Resultat: Fastighet B — Goteborg Energi

Kostnader fére atgard Kostnader efter atgard
Kostnad per manad Kostnad per manad
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Figur 118 Mdnadskostnad per priskomponent fére  Figur 121 Mdnadskostnad per priskomponent efter
dtgdrd. Fastighet B - Prismodell G6teborg Energi dtgdrd. Fastighet B - Prismodell G6teborg Energi
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Figur 122 Kostnadsandelar fér varje priskomponent

Figur 119 Kostnadsandelar for varje priskomponent
efter Gtgdrd. Fastighet B - Prismodell G6teborg Energi

fore atgdrd. Fastighet B - Prismodell Géteborg Energi
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151096 kr 113611 kr

273058 kr 203 695 kr

® Energi (V&rme) = Effekt Fléde/Returtemperatur = Energi (Varme) = Effekt Fléde/Returtemperatur

Figur 120 Arskostnad fér varje priskomponent fére  Figur 123 Arskostnad for varje priskomponent efter
dtgdrd. Fastighet B - Prismodell Géteborg Energi Gtgdrd. Fastighet B - Prismodell Géteborg Energi
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Kostnadsbesparing vid differentierade fjarrvarmeprismodeller
Kapitel 8: Bilagor

Goteborg Energi
Kostnadsjamforelse
f‘\rlig Totalkostnad
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W Energikostnad (Varms) 273059 203695 69364
s Effektkostnad 151096 113611 37485
FBde/Returtemper &ur 16766 12811 3956

Figur 124 Totalkostnad per ar samt kostnadsbesparing fére och efter
dtgdrd.
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Figur 125 Totalkostnad per mdnad fére och efter dtgdrd.
Fastighet B - Prismodell Géteborg Energi

Tabell 26 Kostnadsbesparing samt nyckeltal.
Fastighet B - Prismodell Géteborg Energi

W ERET] Besparing [kr] Nyckeltal Varde

Januari 18767 Besparade kr/MWh
Februari 16262 Besparade kr/kW 6102
Mars 13455 Besparade kr/m? 26
April 7092 Procentuell besparing 25%
Maj 3673
Juni 3307
Juli 3124
Augusti 3124
September 3778
Oktober 8761
November 11516
December 17949
Totalt 110805
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Kostnadsbesparing vid differentierade fjarrvarmeprismodeller
Kapitel 8: Bilagor

Resultat: Fastighet B - Kraftringen

Kostnader fére atgard Kostnader efter atgard

Kostnad per manad Kostnad per manad
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Figur 126 Mdnadskostnad per priskomponent fére  Figur 129 Mdnadskostnad per priskomponent efter
dtgdrd. Fastighet B - Prismodell Kraftringen dtgdrd. Fastighet B - Kraftringen
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Figur 130 Kostnadsandelar fér varje priskomponent

Figur 127 Kostnadsandelar for varje priskomponent
efter Gtgdrd. Fastighet B - Prismodell Kraftringen

fore atgdrd. Fastighet B - Kraftringen
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® Energi (Varme)  « Effekt Fléde/Returtem peratur = Energi (Virme) = Effekt Flode/Returtemperatur

Figur 128 Arskostnad fér varje priskomponent fére  Figur 131 Arskostnad for varje priskomponent efter
dtgdrd. Fastighet B - Prismodell Kraftringen dtgdrd. Fastighet B - Prismodell Kraftringen
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Kostnadsbesparing vid differentierade fjarrvarmeprismodeller
Kapitel 8: Bilagor

Kraftringen
Kostnadsjamforelse

Arlig Totalkostnad
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M Energikostnad (Varme) 139960 66731 73228
= Effektkostnad 144119 95374 48745
Fléde/Returtemperatur 9694 4535 5159

Figur 132 Totalkostnad per ar samt kostnadsbesparing fére och efter
dtgdrd.
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Figur 133 Totalkostnad per mdnad fére och efter dtgdrd.
Fastighet B - Prismodell Kraftringen

Tabell 27 Kostnadsbesparing samt nyckeltal.
Fastighet B - Prismodell Kraftringen

W ERET] Besparing [kr] Nyckeltal Varde

Januari 22319 Besparade kr/MWh
Februari 19171 Besparade kr/kW 7027
Mars 13064 Besparade kr/m? 30
April 8348 Procentuell besparing 25%
Maj 4516
Juni 3278
Juli 2657
Augusti 2657
September 4872
Oktober 10741
November 14693
December 21291
Totalt 127607
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