
 

 
 
 
 
 

Fjärrvärme eller värmepump i ett villahus 
En teknisk, ekonomisk och miljömässig jämförelse 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Annica Gustafsson 
Sophie Hantman Kollén 

 
 
 
 
 

Kandidatexamensarbete 
KTH – Skolan för Industriell Teknik och Management 

Energiteknik EGI-2017 
SE - 100 44 STOCKHOLM 



 

 
 

 

 Kandidatexamensarbete EGI-2017 

 

Fjärrvärme eller värmepump i ett villahus 
En teknisk, ekonomisk och miljömässig jämförelse 

   
  Annica Gustafsson 

Sophie Hantman Kollén 

Godkänd 

 
Examinator 

 
Handledare 

Björn Palm 
 Uppdragsgivare 

 
Kontakt person 

 

 

 

 

  



 

Abstract  
 
The purpose of this project is to compare the two heating technologies, district heating and 

heat pumps. This report is written with the ultimate aim of supporting a private customer in 

the choice between two heating technologies. The report will analyse and compare the 

different heating technologies to provide heating to an average house in the Stockholm region, 

with a yearly energy need of 15 000 kWh for space heating. This report is divided into three 

parts – technology, economics and environment. 

 

In the technical part of the report, the efficiency levels of the different heating techniques will 

be analysed in conjunction with if the heat pump fulfils the house need of heating power. In 

the economic part of the report, cost estimations for an investment in both heating 

technologies are calculated, where the district heating system is assumed existing in the area. 

In the environmental part of the report, two subjects will be analysed: the climate impact and 

sustainable development. The climate impact will be analysed with a focus on the processing 

of fuel in a Combined Heat and Power system. The sustainable development analysis will 

focus on 20-20- 20-goals from the European Union. At the end of the report, the results are 

presented, together with a sensitivity analysis, a discussion, and a suggestion for future work. 

 

The results show that the selected heat pump model NIBE F2030-9 has a yearly energy need 

of 3800 kWh electrical energy, and a SCOP-factor of 3.69. The district heat system has a 

yearly energy need of 15 200 kWh district heating and 200 kWh electrical energy to the 

district heating central. The average yearly efficiency of the district heat central is 0.99 and 

the total efficiency amounts to 0.82. A yearly cost for heat pumps is 13 300 SEK, and for 

district heating 23 100 SEK. The yearly emission of carbon dioxide from heat pumps is 

calculated to vary between 100 kg and 1 300 kg depending on the selection of electricity 

supplier. For district heating the yearly emission of carbon dioxide is calculated to be 1 000 

kg. 

 
 
 
 
 
 
 
Key words:  Heating technology, district heating, heat pumps, competitive relationships. 



 

Sammanfattning  
 

Denna rapport har som syfte att studera, jämföra och syna argumenten för två 

uppvärmningstekniker; fjärrvärme och värmepumpar. Detta för att kunna understödja och 

råda en privatkund vid valet. Jämförelsen och analysen kommer att ske för en medelstor villa i 

Stockholmsområdet, med ett årligt energibehov för uppvärmning på 15 000 kWh. Rapporten 

är uppdelad i tre delar - teknik, ekonomi och miljö.  
 

I den tekniska delen beräknas de olika uppvärmningsteknikernas energibehov, 

verkningsgrader och om värmepumpen uppfyller bostadens effektbehov. I den ekonomiska 

delen görs en kostnadskalkyl för nyinvestering av respektive uppvärmningsteknik, med ett 

fjärrvärmenät som antas vara redan utbyggt. I miljödelen behandlas två miljöfaktorer - 

klimatpåverkan och hållbar utveckling. Den första faktorn, klimatpåverkan, analyseras med 

fokus på bearbetningen av ett antal bränslen till el- och värmeproduktionssystemet. Den andra 

faktorn, hållbar utveckling, analyseras med fokus på hur aktörerna av fjärrvärme och 

värmepumpar jobbar för att uppnå EU:s 20-20-20-mål. I slutet av rapporten finns resultat 

inklusive känslighetsanalys, diskussion och förslag på framtida arbete.  

 

Resultatet visar att den utvalda värmepumpen NIBE F2030-9 har ett årligt energibehov på 

3800 kWh i form av elenergi och en årsvärmefaktor, även kallad SCOP-faktor på 3,69. 

Fjärrvärmesystemet har i sin tur ett årligt energibehov på 15 200 kWh fjärrvärme för 

uppvärmning och 200 kWh elenergi till fjärrvärmecentralen. Den årliga 

medelverkningsgraden för fjärrvärmecentralen uppgår till 0,99 samtidigt som 

totalverkningsgraden uppgår till 0,82. En total årlig kostnad är för värmepump 13 300 SEK 

och för fjärrvärme 23 100 SEK. Det årliga utsläppet av koldioxid för värmepumpar beräknas 

variera mellan 100 kg och 1 300 kg beroende av val av elavtal, och för fjärrvärme beräknas 

det till 1000 kg.  

 
 
 
 
 
 
 
 
Nyckelord: Uppvärmningsteknik, fjärrvärme, värmepumpar, konkurrensförhållande  
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1. Inledning  
 

1.1 Introduktion 
 
Över hälften av Sveriges energianvändning går till uppvärmning och varmvatten, i sektorn 

bostäder och service enligt rapporten ’Energistatistik 2015’ utgiven av Energimyndigheten 

(Energimyndigheten, 2015). Två av de vanligaste uppvärmningsteknikerna är fjärrvärme och 

värmepumpar.  

 

1.2 Problem- och målformulering 
 

Syna argumenten för och emot valet av fjärrvärme eller värmepump för en bostad i 

Stockholmsområdet, samt undersöka motiven för det valet. 
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2. Bakgrund 
I denna del av rapporten beskrivs inledningsvis de ämnen som denna rapport berör, de 

systemgränser och antaganden som är ansatta och hur metoden är uppbyggd.  

 

2.1 Uppvärmningsteknik  
 
Sektorn bostäder och service stod år 2015 för 40 procent av Sveriges totala, slutgiltiga 

energianvändning (Energimyndigheten, 2015). Sedan år 1990 har utsläppen av växthusgaser 

från uppvärmning av bostäder och lokaler minskat kraftigt och detta beror främst på att 

uppvärmningstekniken har gått från oljepannor till fjärrvärme och värmepumpar 

(Naturvårdsverket, 2016). Rapportens syfte är att jämföra fjärrvärme och värmepumpar ur ett 

kundperspektiv och i denna del följer en förklaring av de två uppvärmningsteknikerna och 

deras energibehov. Rapporten kommer också att beröra faktorer som dimensionering av 

värmepumpar och fjärrvärmens förluster. 

2.1.1 Fjärrvärme  
 
Redan under antiken användes fjärrvärme för att värma bland annat badhus, men kom sedan 

att utvecklas som produkt i slutet av 1800-talet (Rydén, o.a., 2013). Idag är fjärrvärme det 

vanligaste sättet för uppvärmning av lokaler och flerbostadshus, och står för ungefär 13 

procent av landets totala energiförbrukning (Energimyndigheten, 2016). I Stockholmsområdet 

sker 90 procent av uppvärmningen sker via fjärrvärme till (Fastighetsägarna Stockholm, 

2009).  
  
Vid distribution av fjärrvärme sker vissa förluster. Detta förklaras mer ingående i avsnittet 

’Fjärrvärmens verkningsgrad och förluster’, på sida 9.  

 

Fjärrvärme bygger på en teknik där varmt vatten i ett slutet kretslopp distribueras under högt 

tryck via isolerade rör från ett verk, till den anläggning som skall värmas upp, för att användas 

och sedan transporteras som kallare vatten tillbaka till verket. Anläggningen som värms upp 

innehar en fjärrvärmecentral, vilket är en värmeväxlare. Värmeväxlaren utnyttjar det heta 

vattnet och överför energi, i form av värme, till husets vattensystem. Detta till bostadens 

radiatorer eller golvvärme, men även till tappvarmvattnet i kranarna (Svensk Fjärrvärme, å.s.). 

En överskådlig bild av systemet återfinns i Figur 1.  
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Fjärrvärmecentralen  
 
Fjärrvärmecentralen består av flera komponenter, däribland en reglercentral och en 

cirkulationspump. Reglersystemet består i sin tur av flera komponenter, så som 

temperaturgivare, reglerventiler, regulator och ställdon. Reglercentralen med dess ställdon 

kräver elenergi, vilket är en funktion av dess effektbehov och drifttimmar (Lund, 2017).  

Dessa värden presenteras nedan i Tabell 1. Dessa värden är presenterade av Hans Lund, 

energiexpert anställd på Fortum Värme.  

 
Tabell 1. Reglercentralens effektbehov och drifttid (Lund, 2017). 

Driftläge Effektbehov [W] Drifttimmar [h] 

Igång 30–50  3000–3300 

 

Cirkulationspumpen har som funktion att den styr hastigheten på varmvattnet till radiatorerna. 

En modern cirkulationspump är idag varvtalsstyrd och regleras av bostadens 

uppvärmningsbehov. Under sommartid, när uppvärmningsbehovet är noll, är inte 

cirkulationspumpen i drift alls (Tekniska verken i Linköping AB). Denna pump kräver också 

elenergi, och dess effektbehov och drifttimmar presenteras nedan i Tabell 2.  

Figur 1. Fjärrvärmens princip (Lilla Edets Fjärrvärme , å.s.). 
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Tabell 2. Cirkulationspumpens effektbehov och drifttimmar (Lund, 2017). 

Driftläge Effektbehov [W] Drifttimmar [h] 

Igång 10 3200 

Standby 1–2 5560 

 

 

2.1.2 Värmepumpar  
 
Värmepumpar hämtar värme från berggrunden, marken, sjön eller luften. Värmeenergin är 

lagrad solenergi, som tillsammans med elenergi till värmepumpen kan värma bostaden. Det 

finns ett flertal värmepumpar; bergvärme-, jordvärme-, sjövärme- och luftvärmepumpar. 

Rapportens fokus ligger på luftvärmepumpar, närmare bestämt luft/vatten-värmepumpar och 

tekniken bakom dessa beskrivs nedan.  
 

Det finns tre olika typer av luftvärmepumpar; frånlufts-, luft/vatten- och luft/luft-

värmepumpar. Till skillnad från bergvärme-, jordvärme- och sjövärmepumpar är olikheten 

mellan luftvärmepumparna själva värmepumparna och inte upptagningen av energin, som här 

är ifrån luften. Luft/vatten-värmepumpar omvandlar energin från uteluften till värme och 

tappvarmvatten genom ett vattenburet system (Thermia, å.s.) Nedan i Figur 2 kan principen 

för en luft/vatten-värmepump ses.  

 

 
Figur 2. Principen för en luft/vatten-värmepump (Energimyndigheten, 2011). 
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Värmepumpens huvuddelar består av en värmeväxlare/förångare, kompressor, kondensor och 

en expansionsventil. Dessa delar är kopplade till ett slutet rörsystem där ett köldmedium 

cirkulerar (Thermia, å.s.). Bilden nedan visar värmepumpens kylkrets, med dess funktioner.  

 

 
Figur 3. Värmepumpens kylkrets (Thermia, å.s.). 

 

Vid punkt nummer ett upptas energin av en vätska, även kallad brinevätskan, som cirkulerar i 

en sluten slinga. Denna vätska är kallare än omgivningstemperaturen och kommer därmed att 

uppta värmen. Vid punkt nummer två kan värmeväxlaren ses, denna har som funktion att 

värma upp ett köldmedium som cirkulerar i systemet. Detta köldmedium upptar då värmen 

från brinevätskan och förångas. Ångan kommer sedan att cirkulera till punkt nummer tre, 

kompressorn. Kompressorn komprimerar ångan vilket medför att temperaturen på ångan ökar. 

Vid punkt nummer fyra når ångan kondensorn, som har som funktion att överföra värmen 

från köldmediet till värmesystemet. Köldmediet cirkulerar sedan vidare i systemet till en 

expansionsventil, där trycket sänks. Då trycket sänks kommer temperaturen på köldmediet att 

sjunka och därmed återgår ångan till vätska igen. Denna vätska cirkulerar vidare till punkt 

nummer ett igen och cykeln upprepas (Thermia, å.s.). 

 

En luft/vatten-värmepump kopplas till ett vattenburet system, vilket innebär att bostaden 

värms upp med hjälp av vattenburna radiatorer eller golvvärme. Golvvärme är ett 

lågtemperaturssystem, vilket denna rapport ej behandlar. Rapporten är avgränsad till en 

bostad med enbart vattenburna radiatorer. 
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2.1.3 Uppvärmningsteknikernas energibehov  
 
Som ovan beskrivet krävs det inte bara luft och vatten för omvandlingen till värmeenergi i 

bostaden, utan också elenergi. I detta avsnitt presenteras hur energibehovet för en luft/vatten-

värmepump och ett fjärrvärmesystem är beräknat och bestämt. 

Systemgränser och avgränsningar 
 
För att på ett konstruktivt sätt kunna jämföra uppvärmningsteknikerna måste systemgränser 

ansättas. Detta för att kunna hantera och fokusera på de huvudsakliga komponenterna. I 

rapporten ’Allt eller inget – systemgränser för byggnaders uppvärmning’, skriven av ÅF -

Energi & Miljö AB på uppdrag av Statens Energimyndighet, beskrivs hur systemgränser skall 

ansättas för att analysera energianvändning för uppvärmning av byggnader med olika 

uppvärmningsteknik (ÅF - Energi & Miljö , 2005). Rapporten rekommenderar att använda två 

systemgränser, nummer noll och nummer fem, vilka kan ses nedan, i Figur 4. Den ena 

systemgränsen berör bostadens energibehov och den andra berör bearbetning av bränslen, 

vilken kommer att analyseras mer djupgående i avsnittet ‘Miljö’ på sida 20. Vid den 

förstnämnda systemgränsen mäts prestandan på värmebehovet för att få en behaglig 

inomhustemperatur och en god komfort. Detta analyseras utan hänsyn till på vilken form som 

energin har tillförts systemet. Nedan presenteras hur dessa beräkningar skall genomföras.  

 

        
Figur 4. Systemgränser för byggnaders uppvärmning (ÅF - Energi & Miljö, 2005). 
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Värmepumpens energibehov   
 
Värmepumpens fördel är att den kan åstadkomma en stor mängd värme utav en mindre 

mängd tillförd elenergi. I denna del av rapporten presenteras hur värmepumpens energibehov 

beräknas. Då utomhustemperaturen varierar under året kommer uppvärmningsbehovet i 

bostaden också att variera. Vidare leder detta till att värmepumpens kompressor arbetar olika 

mycket, vilket då påverkar värmepumpens energibehov (Energimyndigheten, 2014). Enkelt 

sammanfattat kommer värmepumpens energibehov beräknas med viktat värde på bostadens 

energibehov och framräknad värmefaktor. Vid beräkning av värmepumpens värmefaktor, 

årsvärmefaktor och totalverkningsgrad kommer ej tappvarmvatten att vara inräknat i 

bostadens energibehov. Detta då de givna värdena som används vid beräkningarna ej 

innefattar tappvarmvattensbehovet, enligt standarden EN14511 (NIBE, Development 

engineer energy and heat pumps, 2017). Mer om bostadens energibehov finns att läsa i 

avsnittet ‘Bostadens energibehov’ på sida 13. Den värmepumpsmodell som används vid 

denna analys, och dess givna värden presenteras nedan, i avsnittet ‘Val av värmepump’ på 

sida 8. 

 

Kvoten mellan värmepumpens avgivna och tillförda effekt är densamma som värmepumpens 

verkningsgrad, och är ett mått på värmepumpens effektivitet. Om värmepumpen kan uppfylla 

bostadens hela energibehov, kan värmepumpens avgivna energi ersättas med bostadens 

energibehov. Värmepumpens verkningsgrad, eller COP-faktor, står för Coefficient Of 

Performance. I denna rapport benämns COP-faktorn som värmefaktor. Denna faktor kan 

enligt rapporten ’Hållbarhetsanalys på uppvärmningsteknik’ skriven av Johan Persson och 

Erik Bergman beräknas på följande sätt  
                                             

 bostad

uppvärmningsteknik

QCOP
Q
=   (1.1) 

    

där 𝑄𝑄𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 står för bostadens energibehov [kWh], och 𝑄𝑄𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢ä𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑏𝑏𝑏𝑏𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 står för värmepumpens 

energibehov [kWh] (Persson & Bergman, 2014).  

 

Denna ekvation kommer att användas för att beräkna värmepumpens månatliga energibehov 

beroende på utomhustemperaturen. Värmefaktorerna är givna i värmepumpsmodellens 

produktblad, där värdena är givna enligt standarden EN14511. Detta produktblad anger 

värmefaktorn som en funktion av utomhustemperaturen och radiatorernas 
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framledningstemperatur, utan att tappvarmvatten är inräknat (NIBE, Development engineer 

energy and heat pumps, 2017). För att beräkna varje månads värmefaktor behövs två olika 

grafer tas fram. Den ena grafen kommer att visa framledningstemperatur som funktion av 

utomhustemperatur, där varje månads framledningstemperatur kan avläsas från de givna 

medeltemperaturerna som finns i Tabell 4. Den andra grafen kommer att visa värmefaktor 

som funktion av utomhustemperatur, där två kurvor för framledningstemperaturerna 35 och 

45 o Celsius är utritade. Från denna graf kan varje månads värmefaktor bestämmas, då 

framledningstemperaturen är avläst i den första grafen.  

 

Rapporten kommer även att beräkna värmepumpens SCOP-faktor, vilket står för Seasonal 

Coefficient Of Performance. Detta är en genomsnittlig årsvärmefaktor som tar hänsyn till 

årets alla månader. Denna faktor beräknas på följande sätt  

 

 bostad

uppvärmningsteknik

Q
SCOP

Q
= ∑
∑

  (1.2) 

 
där ∑𝑄𝑄𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 är summan av bostadens månatliga energibehov [kWh] och ∑𝑄𝑄𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢ä𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑏𝑏𝑏𝑏𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 är 

summan av värmepumpens månatliga energibehov [kWh] (Persson & Bergman, 2014). 

 

Dessa beräkningar och antaganden kommer ej att behandla värmepumpens funktion att kyla 

bostaden under höga utomhustemperaturer.  

Val av värmepump  
 
En betydelsefull faktor för att uppfylla bostadens energibehov är dimensionering av 

värmepumpen. Det är viktigt att bostadens effektbehov beräknas innan valet av värmepump 

sker, detta för att värmepumpen ska kunna uppnå bostadens energibehov utan att vara under– 

eller överdimensionerad. En överdimensionerad värmepump kommer vid varma klimat leda 

till att värmepumpens gångtider blir kortare. Detta kan leda till slitage på kompressorn vilket i 

sin tur kan förkorta dess tekniska livslängd (Palm, 2017). Det nödvändiga driftförhållandet är 

att värmepumpen avger en låg effekt när huset inte kräver mycket energi och hög effekt när 

energibehovet är stort. En underdimensionerad värmepump kan leda till att bostaden kräver 

spetsvärme under de kallaste månaderna på året, då värmepumpen inte klarar att uppfylla hela 

uppvärmningsbehovet. Läs mer om bostadens energibehov i avsnittet ‘Bostadens 

energibehov’, på sida 13.  
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Denna rapport kommer att titta på en värmepumpsmodell som är beräknad att klara bostadens 

maximala effektbehov. Läs mer om hur detta är beräknat i avsnittet ’Beräkning av bostadens 

effektbehov’, på sida 29. Värmepumpen är utvald från tillverkaren NIBE, vilka är Nordens 

största tillverkare av villavärmeprodukter och även störst i Europa inom huvudområdet 

värmepumpar  (NIBE , 2015).  
 

Den utvalda värmepumpsmodellen är en värmepump som är speciellt framtagen för nordiskt 

klimat och heter F2030-9. Tillverkaren NIBE anger värmefaktorerna och värmepumpens 

avgivna effekt beroende av temperaturförhållandet mellan utomhustemperaturen och 

radiatorernas framledningstemperatur, och detta presenteras nedan i Tabell 3. Dessa värden är 

givna enligt standarden EN14511 och är framtagna från produktbladet, som kan ses i Bilaga 

1. 
 

Tabell 3. Givna värden för den utvalda värmepumpsmodellen NIBE F2030-9 (NIBE, å.s.). 

Temperaturförhållande 
(utomhustemperatur/framledningstemperatur) 

[o Celsius] 

Värmefaktor Avgiven effekt 
[kW] 

10/35 4,87 10,22 

7/35 4,58 8,10 

7/45 3,76 8,42 

2/35 3,86 7,75 

2/45 3,26 8,08 

-7/35 3,26 6,46 

-7/45 2,81 6,84 

-15/35 3,07 5,77 

-15/45 2,63 6,09 

 

 

Fjärrvärmens verkningsgrad och förluster 
 
Fjärrvärmecentralens verkningsgrad skiljer sig från värmepumpens då den inte påverkas av 

utomhustemperaturen i någon märkbar omfattning. Fjärrvärmecentralen i bostaden har låga 

förluster med en verkningsgrad på 0,99 (Persson & Bergman, 2014).  
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Rapporten kommer även att beräkna en totalverkningsgrad, vilket är andelen värmeenergi 

som når kunden i bostaden från bränslets energiinnehåll. Rapporten avgränsas till antagandet 

att värmen kommer från ett kraftvärmeverk, läs mer om tekniken i ett kraftvärmeverk i 

avsnittet ’Kraftvärmeverk’, på sida 11. Dessa beräkningar genomförs utanför de ansatta 

systemgränserna då de berör el- och värmeproduktionens verkningsgrad och 

distributionsförluster. Denna analys sker med hänsyn till ett livscykelperspektiv för att 

genomföra en bredare jämförelse mellan de två uppvärmningsteknikerna.  

 

I ett kraftvärmeverk antas verkningsgraden vara 0,92 och är kvoten mellan den energimängd 

som bränslet innehåller och den energi som kan utvinnas från bränslet i kraftvärmeverket 

(Energiföretagen, å.s.). Vid varmvattendistributionen i fjärrvärmenätet sker värmeförluster, 

vilka beror på många faktorer såsom isolering av rören, linjetäthet och transportsträcka. Enligt 

Ulricehamns Energi är deras distributionsförluster i fjärrvärmenätet tio procent (Ulricehamns 

energi, å.s.). Norrenergi uppger däremot att de har fem procent distributionsförluster 

(Norrenergi, 2017). I denna rapport antas distributionsförlusterna i fjärrvärmenätet vara tio 

procent.   

 

För att kunna göra en jämförelse med värmepumpen kommer också värmepumpens 

totalverkningsgrad att beräknas. Elenergin till värmepumpen antas produceras i 

kraftvärmeverk, vilket precis som ovan skrivet har en verkningsgrad på 0,92. Det tillkommer 

också en distributionsförlust i elnätet vid denna beräkning, där eldistributionen har en 

verkningsgrad på 0,90. Förlusterna i elnätet beror av elexport och vattentillgång m.m. 

Marginalförlusterna i stamnätet under dagtid är i genomsnitt tio procent under vintertid, från 

nätets nordligaste inmatningspunkt till ett uttag i Mellansverige (Sempler, 2009). 

 

Totalverkningsgraderna, totalη  för de båda uppvärmningsteknikerna beräknas på följande sätt  

  

 total kraftvärmeverk distribution uppvärmningsteknikη η η η=     (1.3) 

  

där 𝜂𝜂𝑟𝑟𝑟𝑟𝑏𝑏𝑘𝑘𝑏𝑏𝑢𝑢ä𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑢𝑢𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 är kraftvärmeverkets verkningsgrad, 𝜂𝜂𝑏𝑏𝑟𝑟𝑏𝑏𝑏𝑏𝑟𝑟𝑟𝑟𝑏𝑏𝑢𝑢𝑏𝑏𝑟𝑟𝑏𝑏𝑟𝑟  är distributionernas 

verkningsgrader och 𝜂𝜂𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢ä𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑏𝑏𝑏𝑏𝑟𝑟𝑏𝑏𝑏𝑏𝑟𝑟𝑟𝑟 är uppvärmningsteknikernas verkningsgrader, dvs. 

fjärrvärmecentralens och värmepumpens.  
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2.2 Energisystem 

 
Fjärrvärmen i Sverige produceras i kraftvärmeverk och värmeverk. Denna rapport kommer att 

lägga fokus på den förstnämnda. Ett kraftvärmeverk kan från samma bränsle utvinna både el 

och värme.  

2.2.1 Kraftvärmeverk  
 
Kraftvärmeverk eldas oftast med biobränslen och avfall, men kan även drivas av andra 

bränslen (Elias Forsman, 2011). Sedan 80-talet har de fossila bränslena i Sverige kontinuerligt 

ersatts med biobränslen (Vattenfall, 2016).  

 

Ett kraftvärmeverk fungerar tekniskt så att bränsle eldas, vilket gör att vatten kokas upp i en 

ångpanna. Ångan från ångpannan driver sedan en turbin som är kopplad till en generator som 

producerar el. Ångan leds även till en kondensor som värmer upp fjärrvärmevattnet 

(Jönköping energi, å.s.). Tekniken bakom ett kraftvärmeverk kan ses i Figur 5.  

 

 

 

 
Figur 5. Principen för ett kraftvärmeverk (Energiföretagen, å.s.). 
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2.2.2 Fjärrvärmenätet i Stockholmsområdet 
 
Stockholmsområdet är ett område med ett väl utbyggt fjärrvärmenät - närmare 90 procent av 

flerfamiljsbostadshusen är uppvärmda med hjälp av fjärrvärme. Enligt rapporten ‘Öppnade 

fjärrvärmenät i Storstockholm’ ett samarbetsuppdrag mellan Fastighetsägarna Stockholm, 

E.ON och Vattenfall, sker värmeproduktionen i Stockholmsområdet i ett 100-tal anläggningar 

där de fem största aktörerna är Fortum, E.ON, Norrenergi, Söderenergi, och Vattenfall 

(Fastighetsägarna Stockholm, 2009) 

 

Distributionen av fjärrvärmen sker efter produktionen i stamledningar som skapar, ett till 

stora delar, sammanhängande nät. Detta framgår i Figur 6. Huvuddelen av nätet är nedgrävt i 

marken, men det finns även ledningar som är förlagda i tunnlar, framförallt i 

försörjningssystemet under centrala Stockholm. En idag anlagd ledning beräknas ha en 

teknisk livslängd på minst 60 år (Länsstyrelsen i Stockholms län, 2004).  

 

 

 
Figur 6. Fjärrvärmenätets stamledningar i Stockholmsområdet (Länsstyrelsen, 2014). 



13  

2.2.3 Industriell spillvärme  
 
Industriell spillvärme är restvärme från en industriell process som inte kan användas inom 

industrin, men som istället används för att värma upp vatten som kan gå ut i fjärrvärmenätet 

(Svensk Fjärrvärme, 2005). Industriell spillvärme har många definitioner, där en vanligt 

förekommande lyder "värme som har blivit över sedan en industriell process har blivit 

(termodynamiskt) optimerad" (Kristina Holmgren, 2008). I Bålsta, fem mil nordväst om 

Stockholm, kommer nästan hälften av fjärrvärmen från industriell spillvärme - en energi som 

annars hade gått till spillo (ERA Energinyheter, 2015). 

 

2.2.4 Bostadens energibehov 
 
År 2015 var den totala energianvändningen i Sverige 525 TWh där den totala 

energianvändningen för uppvärmning och varmvatten i småhus stod för 30,9 TWh 

(Energimyndigheten, 2016). I denna rapport kommer energibehovet avgränsas till bostadens 

uppvärmningsbehov. Bostadens energibehov beror av flera faktorer, såsom bostadens 

isolering, storlek och hur många boende det är i bostaden. Denna rapport har antagit ett 

genomsnittligt värde på bostadens energibehov, utan att analysera de ovanstående faktorerna. 
 

För att kunna beräkna uppvärmningsteknikernas energibehov och kostnaden för inköpt energi 

för luft/vatten-värmepumparna och fjärrvärmesystemet måste bostadens uppvärmningsbehov 

bestämmas. Den genomsnittliga energianvändningen för uppvärmning, hushållsel och 

varmvatten i ett svenskt hus är 25 000 kWh per år. Av denna användning består 

uppvärmningen för cirka 15 000 kWh (EON, 2017). För att beräkna värmepumparnas 

energibehov så kommer bostadens energibehov att viktas för att få månatliga värden. Den 

värmepumpsmodell som analyseras är utvald för att klara bostadens maximala effektbehov 

och mer om dessa går att läsa i avsnitt ‘Beräkning av bostadens effektbehov’ på sida 29. 
 

Enligt kursmaterialet ’Installationsteknik FK’ skriven av Lars Jensen och Catarina Warfvinge 

så behöver inte bostäder någon aktiv uppvärmning vid en utomhustemperatur över                 

15 o Celsius på grund av naturlig uppvärmning, så kallad gratisvärme (Jensen, 2001). Till 

gratisvärme räknas solinstrålning, värmeavgivning av hushållsapparater och personer m.m. 

Denna rapport tar därmed antagandet att värmepumparna som analyseras ej kommer att 

brukas vid en utomhustemperatur högre än 15 o  Celsius. 
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Bostadens uppvärmningsbehov viktas med avseende på månadsmedeltemperaturerna i 

Stockholm, hämtad från SMHI presenteras i Tabell 4. Viktningen sker genom att beräkna 

differensen mellan månadstemperaturerna och utomhustemperaturen 15 o Celsius och detta 

resulterar i åtta temperaturdifferenser som presenteras nedan.  
 

Tabell 4. Månadsmedeltemperaturer i Stockholm år 2016 (SMHI, 2016). 

Månad jan. feb.  mars april maj juni juli aug. sep. okt. nov. dec. 

Medeltemperatur 
[o Celsius] 

-4,2 0,5 3,2 6,2 13,1 16,5 19,0 16,9 15,3 7,2 2,0 2,2 

Temperaturdifferens 
[o Celsius] 

19,2 14,5 11,8 8,8 1,9 - - - - 7,8 13 12,8 

 
 
 

2.3 Ekonomi  
 
Huruvida en kund skall investera i fjärrvärme eller värmepump är en komplicerat beslut, 

beroende av många faktorer. Kostnader för de båda uppvärmningsteknikerna innefattar dels 

av rörliga, och dels av fasta kapitalkostnader.  

 

Även fast förutsättningarna för uppvärmningsteknikerna skiftar, bland annat beroende av var i 

landet bostaden som skall värmas är placerad, visar tidigare undersökningar att kostnaderna 

går att jämföra (Nils Holgerssongruppen, 2016). 

 

2.3.1 Systemgränser och avgränsningar 
 
De avgränsningar som gjorts är att kostnaden avser ett privatägt villahus med ett årligt 

energibehov för uppvärmning på 15 000 kWh. Bostaden antas vara placerad i 

Stockholmsområdet, med ett fullt utbyggt fjärrvärmenät i området som ännu inte är anslutet 

till huset. Med energibehov menas den energi som åtgår till uppvärmning av bostaden. Mer 

om detta går att läsa i avsnittet ‘Bostadens energibehov’, på sida 13.  

 

Systemgränserna är ansatta kring jämförelsen mellan en nyinvestering av fjärrvärme 

respektive värmepump. De faktorer som påverkar den årliga kostnaden för nyinvesteringen 
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begränsas till bostadens energibehov, uppvärmningsteknikernas verkningsgrader, energipris, 

drift- och underhållskostnad, grundinvestering, kalkylränta, och den ekonomiska livslängden. 

Alla priser för den årliga kostnaden är utan ROT-avdrag. 

 

2.3.2 Kostnadskalkyl för nyinvestering 
 
För att kunna jämföra de olika uppvärmningsteknikerna görs en kostnadskalkyl för 

nyinvestering. Enligt rapporten ’Uppvärmning i Sverige 2012’, ett uppdrag från 

Regeringskansliet åt Energimarknadsinspektionen och Energimyndigheten, kan kostnaden 

beräknas med hjälp av ovan nämnda faktorer (Energimyndigheten, 

Energimarknadsinspektionen, 2012). I detta avsnitt redovisas kostnadskalkylen för 

nyinvestering, vilket beräknas i senare del av rapporten. Pris för el och fjärrvärme hämtas från 

andra källor.  

 

Vid ett nyinvesteringstillfälle beräknas den årliga kostnaden, ÅK  med hjälp av följande 

ekvation 

 
( )1 1

bostad
L

uppvärmningsteknik

Q KÅK E D G G
Kη −= + +

− +
     (1.4) 

  

Där Qbostad är bostadens årliga energibehov [kWh], 𝜂𝜂𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢ä𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑏𝑏𝑏𝑏𝑟𝑟𝑏𝑏𝑏𝑏𝑟𝑟𝑟𝑟  är 

uppvärmningsteknikernas årsverkningsgrad, E är el- och fjärrvärmepris inkl. skatt och moms 

[SEK/kWh], D är drift- och underhållskostnad [%], G är grundinvestering [SEK], K är 

kalkylränta [%] och L är ekonomisk livslängd [år]. 

 

Bostadens årliga energibehov är 15 000 kWh, och årsverkningsgraderna för 

fjärrvärmecentralen och respektive värmepump, beräknas och förklaras i avsnitten ’Beräkning 

av värmepumpens energibehov’ och ’Beräkning av fjärrvärmens energibehov’ på sidorna 26 

och 30.  

El- och fjärrvärmepris  
 
För att kunna jämföra energipriserna behövs det förväntade priset under hela den ekonomiska 

livslängden för respektive uppvärmningsteknik. Detta är inte möjligt eftersom priserna 

varierar (Energimyndigheten, Energimarknadsinspektionen, 2012), men ett ungefärligt pris 

redovisas i Tabell 5.  
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Hur fjärrvärmenätet ser ut, och vilket bränsle som kraftvärmeverket drivs av, är det som 

påverkar fjärrvärmepriset mest. Låg linjetäthet, och ett mindre utbrett nät, har i allmänhet 

högre priser (Tommy Persson, 2004). Priset för fjärrvärme i tabellen nedan är för fjärrvärme i 

Stockholm från Fortum Värme år 2017, och är inklusive moms och fasta avgifter och 

exklusive anslutningsavgift, då de vidare hör till grundinvesteringen (Fortum, Kundservice, 

2017) 

 

Elpriset motsvarar ett fast pris för ett femårigt avtal, med start i mars år 2017, och är 

framtaget med hjälp av Energimarknadsinspektionens oberoende prisjämförelse, 

‘Elpriskollen’ (Energimarknadsinspektionen, 2017). Motivet till valet av ett femårigt avtal är 

att elpriset varierar, och ett avtal som sträcker sig längre över tiden ger en bättre uppskattning 

av framtida elpriser. Priset för el är inklusive moms och elskatt. Till priset tillkommer även en 

elnätsavgift, vilken är inkluderat i elpriset i tabellen nedan. Denna elnätsavgift är enligt 

Ellevio, ägare till elnätet i Stockholmsområdet, en rörlig avgift för trefas max 20 A eller enfas 

max 35 A inklusive moms (Ellevio, 2016). Priset antas vara detsamma under de kommande 

åren som beräkningen berör. 

 
Tabell 5. El- och värmepris i Stockholmsområdet (Fortum, Kundservice, 2017) (Energimarknadsinspektionen, 2017). 

  

Öre/kWh (inkl. moms) 

Fjärrvärmepris [öre/kWh] 96 

Elpris (inkl. nätavgift och elskatt) [öre/kWh] 130 

 
Tidigare har priset för fjärrvärme varit ett konstant kilowattimmepris under året. För att 

privatkunden inte skall välja alternativet fjärrvärme under de månader som 

kilowattimmepriset för fjärrvärme är lägre än kilowattimmepriset för el till värmepump, och 

använda värmepump då kilowattimmepriset för el till värmepump är lägre än 

kilowattimmepriset för fjärrvärme, har fjärrvärmebolagen valt att säsongsjustera priserna. Det 

medför att kilowattimmepriset för fjärrvärme alltid ligger kostnadsmässigt under 

kilowattimmepriset för el till värmepump. Fjärrvärmepriset är alltså högre på vintern jämfört 

med tidigare modell. Detta för att kompensera för intäktsbortfallen under sommarsäsongen då 

de är lägre än i tidigare modell. I takt med att konkurrensen mellan de olika 

uppvärmningsteknikerna ökar blir det allt vanligare att använda denna prismodell 

(Energimyndigheten, 2015). En bild över prismodellen återfinns i Figur 7. 
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Figur 7. Exempel på säsongsjusterad prissättning angivet i öre/kWh (Energimyndigheten , 2015). 

 

 
Drift- och underhållskostnader  
 
Drift- och underhållskostnader varierar över tiden, och beror av en rad olika faktorer. I 

Ekvation (1.4) är detta en procentsats av den totala grundinvesteringen, och redovisas i Tabell 

6. Denna är oberoende av vilken värmepump som används, och är ett förväntat värde 

(Energimyndigheten, Energimarknadsinspektionen, 2012)  

 
Tabell 6. Drift- och underhållskostnader för fjärrvärme respektive värmepump (Energimyndigheten, 

Energimarknadsinspektionen, 2012). 

 Fjärrvärme Värmepump 

D: Drift- och underhållskostnad [%]  0,50 2,0 

 
 
Grundinvestering 

Grundinvesteringen för de olika uppvärmningsteknikerna är svåra att ta fram exakt, då de 

varierar mycket beroende av bland annat köparens behov. För fjärrvärme inkluderar de fasta 

kostnaderna en anslutningsavgift till det redan befintliga fjärrvärmenätet och en 

fjärrvärmecentral, och för värmepump inkluderar de fasta kostnaderna inköp av värmepump 

och installationskostnad. Pris för grundinvestering för den valda värmepumpen och 

fjärrvärmesystemet presenteras i Tabell 7.  
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Tabell 7. Pris för grundinvestering av fjärrvärme respektive värmepump (Fortum V. , 2017), (Velltra, å.s.). 

 Fjärrvärme Värmepump 

G: Grundinvestering [SEK] 98 500  82 000 

 

 

Kalkylränta 
 
Villahusägaren binder sitt kapital i en investering, oavsett om det är lånade pengar eller från 

eget kapital. Detta innebär en räntekostnad, men även en begränsning i möjligheten att 

konsumera. Följande ekvation, Ekvation (1.5), tar endast hänsyn till räntekostnaden, vilket i 

detta fall är låneräntan. Den nominella låneräntan är baserad på åtta låneinstituts (SEB, 

Swedbank, Länsförsäkringar, IKANO bank, Danske Bank, ICA Banken, Nordea, 

Handelsbanken) tioåriga låneränta, och är medelvärdet. Inflationen antas följa Riksbankens 

mål. Kalkylräntan, K  beräknas med följande ekvation  

 

 
1 1
1

RK
i

+
= −

+
  (1.5) 

 
där 𝑅𝑅 är en nominell ränta med ett värde på 4,8 procent och 𝑖𝑖 inflation med ett värde på 2 

procent. Detta enligt rapporten ’Uppvärmning i Sverige 2012’. Kalkylräntan antar ett värde 

som redovisas i Tabell 8. 

 
Tabell 8. Kalkylränta för nyinvestering av fjärrvärme respektive värmepump (Energimyndigheten, 

Energimarknadsinspektionen, 2012). 

 Fjärrvärme Värmepump 

K: Kalkylränta [%] 2,70 2,70 

 

Ekonomisk livslängd 
 
Ekonomisk livslängd avser den tid en uppvärmningsteknik är ekonomiskt lönsamt jämfört 

med en annan uppvärmningsteknik. Detta ej att förväxla med teknisk livslängd, som avser den 

tid en uppvärmningsteknik är funktionsdugligt. Den ekonomiska livslängden är alltid kortare 

än den tekniska, och är väldigt svår att bedöma (Energimyndigheten, 

Energimarknadsinspektionen, 2012). Den ekonomiska livslängden som antagits presenteras i 

Tabell 9 och är angiven i år.  
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Tabell 9. Ekonomisk livslängd för fjärrvärme respektive värmepump (Energimyndigheten, 
Energimarknadsinspektionen, 2012). 

 Fjärrvärme Värmepump 

L: Livslängd, ekonomisk [år] 15 - 20 15 - 20 

 

2.3.3 Ekonomiskt konkurrensförhållande  
 

Fjärrvärmen står idag för ungefär halva Sveriges uppvärmning, och omsätter cirka 33 

miljarder SEK per år. Fjärrvärme bedrivs som ett lokalt monopol där kunden endast kan välja 

fjärrvärme från det närmast liggande kraftvärmeverket. Detta kan i sin tur fördröja 

utvecklingen, vilket på sikt kan leda till att fjärrvärmen förlorar i konkurrenskraft (Dagens 

Samhälle, 2012). Det lokala monopolet bidrar även till att kunden inte kan ifrågasätta priset, 

vilket vidare bidrar till att priserna inte pressas. 

 

Tvärt emot fjärrvärme har värmepumpar inte lokalt monopol: kunden kan välja bland många 

olika tillverkare för inköp och installation, samt välja leverantör av el som värmepumpen 

drivs med. Denna konkurrens driver tillverkarna och leverantörerna till att utveckla och 

marknadsföra, vilket bidrar till allt smartare lösningar och lägre priser (Dagens Samhälle, 

2012). 

 

Grundinvesteringen för fjärrvärme inkluderar anslutningsavgift till det redan befintliga 

fjärrvärmenätet och en fjärrvärmecentral. Vid anslutning till fjärrvärmenätet anlitas den 

leverantör som äger det redan befintliga nätet i marken, eftersom de ansvarar för 

distributionen av fjärrvärme hela vägen fram till husväggen. Det ingår då grävning, 

arbetskostnad, anslutning, samt grovåterställning av tomten. Det privatkunden kan välja själv 

mellan är investering i en fjärrvärmecentral från fjärrvärmeleverantören, eller från en VVS 

firma. I det senare fallet gäller det att fjärrvärmecentralen är godkänd av 

fjärrvärmeleverantören (Fortum, Kundservice, 2017). Detta innebär att även av anslutning till 

fjärrvärmenätet infinns ett monopol, och endast fjärrvärmecentralen utsätts för marknadens 

konkurrens.  

 

Grundinvesteringen för värmepump avser investering i värmepump, samt 

installationskostnad. De båda utsätts för marknadens konkurrens och därför pressas priserna 

för att behålla konkurrensfördelar på marknaden.  
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2.4 Miljö  
 
Denna rapport har som avsikt att just jämföra fjärrvärme och luft/vatten-värmepumpar från 

kundperspektiv och därför kommer miljöjämförelsen att ha fokus på klimatpåverkan och 

hållbar utveckling. Nyckelordet klimatpåverkan är rekommenderad att använda vid 

jämförelser av värmesystem enligt rapporten ‘Miljökommunikation med nyckeltal och 

indikatorer’, utgiven av Svensk Fjärrvärme AB år 2012 (Svensk Fjärrvärme, 2012).  Olika 

uppvärmningstekniker påverkar miljön under hela framställningsprocessen, från bränslets 

bearbetning till kundens användning. Det är många faktorer som påverkar miljön och därför 

måste rapporten avgränsas för att kunna jämföra de olika uppvärmningsteknikerna på ett 

rättvist sätt. Nedan beskrivs rapportens systemgränser och avgränsningar följt av de 

miljöfaktorer som denna rapport kommer behandla. 

 

2.4.1 Systemgränser och avgränsningar  
 
I rapporten ‘Allt eller inget – systemgränser för byggnaders uppvärmning’, skriven av ÅF -

Energi & Miljö AB på uppdrag av Statens Energimyndighet, beskrivs hur systemgränser 

ansätts för att analysera energianvändning för uppvärmning av byggnader med olika 

uppvärmningstekniker (ÅF - Energi & Miljö , 2005). Mer om systemgränserna och hur de ska 

ansättas kan läsas i avsnittet ’Systemgränser och avgränsningar’ på sida 6. Den 

rekommenderade systemgränsen, nummer fem, se Figur 4 har fokus på bränslet och dess 

primärenergikällor med fokus på livscykelperspektiv. Vid denna systemgräns beaktas flera 

faktorer såsom olika energikällor och jämförelsen av primärenergi delas också in i icke 

förnybar och förnybar energi. Denna rapport avgränsas att enbart se på bränslets bearbetning 

och bortser faktorn transport.  

 
2.4.2 Miljöfaktorer  
 
Uppvärmningsteknik och energianvändning är ett komplext ämne att göra miljöanalyser på då 

det beror av många faktorer. För att kunna göra en jämförelse på ett rättvist sätt avgränsas 

rapporten. Som ovan nämnt är två systemgränser ansatta och det är kring dessa som 

miljöpåverkan kommer att analyseras. De två ämnen som rapporten behandlar är andelen 

utsläpp av koldioxid per producerad kilowattimme, samt aktörernas handlingar att uppnå EU:s 

20-20-20-mål.  
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2.4.3 Miljövärdering av energi  
 
En energikälla är något som finns i naturen, och kan omvandlas och användas bland annat i 

form av el och värme. De energikällor som används går att dela in i förnybar- och icke 

förnybar energi. Med förnybar energi menas de källor som ständigt fylls på av ny energi från 

solen, och kan därför inte ta slut. Dessa innefattar bland annat biomassa. Med icke förnybar 

energi menas de energikällor som återbildas mycket långsamt eller inte alls, och därför endast 

finns i begränsad mängd. Dessa innefattar bland annat kol, olja och fossila bränslen 

(Naturskyddsföreningen , 2016). 

 

Grön el är ett vardagligt uttryck för ursprungsmärkt el (Naturskyddsföreningen , å.s.). Med 

ursprungsmärkt el menas ett krav på elhandelsbolaget att redovisa elens ursprung, dvs. 

energikällan, och dess miljövärde, och att ursprunget för elen är från en förnybar källa. Med 

miljövärde menas var och på vilket sätt elen har producerats. Detta ger kunden en möjlighet 

till att göra ett medvetet val vid tecknande av elavtal, och att därmed visa på ett intresse för 

preferens av produktionsspecifik el. De kunder som väljer att inte teckna ett elavtal med 

ursprungsmärkt el, får automatiskt den så kallade Residualmixen. Residualmixen har det 

miljövärde som återstår efter att elen med ursprungsmärkning sålts. Ursprungsmärkt el syftar 

alltså inte till att öka produktionen av förnybar el, utan visar endast på kundens preferenser 

och efterfrågan (Svensk Energi, 2016). Detta kan dock påverka konkurrenskraften för dessa 

energikällor (Palm, 2017).  

 

Den naturliga växthuseffekten bidrar till ett behagligt klimat på jorden, och är nödvändig. Ett 

ökat utsläpp av växthusgaser bidrar till den förstärkta växthuseffekten och ett försämrat 

klimat. De gaser som räknas till växthusgaser är koldioxid och vattenånga, men även metan 

och fluorföreningar. Dessa gaser bildas bland annat vid förbränning av fossila bränslen, men 

även vid skövling av skog och vid förändrad markanvändning. Koldioxid svarar för cirka 70 

procent av den förstärkta växthuseffekten, och metan för cirka 20 procent (Chalmers, 

Göteborgs universitet , 2010). 

 

2.4.4 Klimatpåverkan  
 
Förbränning av fossila bränslen för värme- och elbehov, transporter och industriprocesser står 

för det största bidraget till klimatförändringar. Klimatförändringarna är ett resultat av att 
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växthuseffekten förstärks vilket leder till att jordens medeltemperatur stiger. Produktionen av 

el- och fjärrvärme stod år 2015 för nio procent av Sveriges totala växthusgasutsläpp 

(Naturvårdsverket , 2016). 

 

För att kunna jämföra och bestämma respektive uppvärmningstekniks klimatpåverkan 

kommer fokus att ligga på bränslets ursprung och mängden utsläppt koldioxid. För el till 

värmepump begränsas rapporten till valet mellan Svensk elmix och Nordisk elmix. Enligt 

Energimarknadsinspektionen kallas Nordisk elmix även för Residualmix 

(Energimarknadsinspektionen, 2015). För fjärrvärme till Fortum Värme, då de är leverantörer 

av fjärrvärme till en stor del kunder i Stockholmsområdet (Fortum, 2015).  

 

Mängden utsläppt koldioxid [g] per mängd använd energi [kWh] och redovisas i Tabell 10, 

där värdet för fjärrvärme är innan klimatkompensation och inklusive indirekta utsläpp för 

inköpt elenergi. De olika värdena är ett genomsnitt över året.  

 
Tabell 10. Utsläppt mängd koldioxid per kilowattimme. 

 g/kWh Källa 

Svensk elmix 20 (Svensk Energi, 2016) 

Residualmix (Nordisk elmix) 337 (Energimarknadsinspektionen, 

2015) 

Fjärrvärme  64  (Fortum Värme, 2017) 

 
 
Varje kraft- och bränsleslag har specifika emissionsfaktorer och värmevärden, och släpper ut 

olika mängd koldioxid per producerad kilowattimme. Vattenkraft har ett näst intill obefintligt 

utsläpp, medan kolkraft har ett större utsläpp. Elmix är en mix av olika bränslen och kraftslag, 

och beskriver ett genomsnitt av den el som producerats, vilken varierar beroende av rådande 

förhållanden och varierar över året (Svenska bostäder, ås). Andelen olika bränslen är tagna 

från Energimarknadsinspektionen (Energimarknadsinspektionen, 2015). De olika bränslena är  

indelade i förnybara och icke förnybara bränslen enligt rapporten ’Allt eller inget – 

Systemgränser för byggnaders uppvärmning’ skriven av ÅF Energi & Miljö på uppdrag av 

Energimyndigheten (ÅF - Energi & Miljö , 2005). Andelen förnybara och icke förnybara 

bränslen återfinns i Figur 8 . Andelen för tidigare år återfinns i Bilaga 2.  
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Figur 8. Andel förnybara och icke förnybara bränslen för residualmix, Nordisk elmix, 2015. 

 

På samma sätt som ursprung av bränsle varierar för produktion av elmix varierar även 

bränsleslag för produktion av fjärrvärme. Fortum Värme redovisade i sin rapport 'Fortum 

Värmes miljövärden 2016' ett tårtdiagram över andelen av de olika bränsleslag som användes 

år 2016 (Fortum Värme, 2017). Även dessa är indelade i förnybara och icke förnybara 

bränslen och återfinns i Figur 9 nedan. Vid Fortum Värmes produktion av fjärrvärme år 2016 

användes inga icke förnybara bränslen, dock användes en andel el. Ursprunget av elen för den 

Nordiska elmixen redovisas inte, men dess indirekta klimatpåverkan är inkluderat i Tabell 10.  

 

 
       

Figur 9. Andel förnybara och icke förnybara bränslen för fjärrvärmen från Fortum Värme i Stockholm. 
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Vidare beräknas mängden utsläpp av koldioxid, 
2COU  för produktion av fjärrvärme respektive 

el till värmepumpar enligt följande ekvation 

 

 
2

bostad
CO

uppvärmningsteknik

QU U
η
=    (1.6) 

 

där 𝑄𝑄𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏  är bostadens energibehov [kWh], 𝜂𝜂𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢ä𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑏𝑏𝑏𝑏𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟  är de olika 

uppvärmningsteknikernas verkningsgrader, och 𝑈𝑈  är mängden utsläpp koldioxid per 

producerad kilowattimme [g/kWh] för de olika kraft- och bränsleslagen. Resultatet utsläpp 

anges i gram.  

 

2.4.5 Hållbar utveckling  
 
Hållbar utveckling används ofta som begrepp för att peka ut en önskvärd samhällsutveckling 

och den vanligaste definitionen är ”Hållbar Utveckling är utveckling som tillgodoser dagens 

behov utan att äventyra kommande generationers möjligheter att tillgodose sina behov”. Detta 

räknas som den vanligaste definitionen och definierades i Bruntlandskommissionens rapport 

’Vår gemensamma framtid’, från år 1987 (Dahlin, 2014).  

 

En rättvis och konkret jämförelse mellan uppvärmningsteknikerna med fokus på hållbar 

utveckling kommer ej att kunna genomföras då detta ämne är brett och inte kan påvisa några 

direkta resultat. Därför kommer detta avsnitt behandla en analys på hur utvecklingen ser ut 

och hur aktörerna av fjärrvärme och värmepumpar jobbar för att uppnå EU:s 20-20-20-mål. 

Dessa fyra mål ligger i grunden för ett arbete som tagits fram genom överenskommelser inom 

FN (Sveriges riksdag , 2016). Ett av dessa mål behandlar transportutsläpp, vilket denna 

rapport ej berör och därför kommer detta mål ej att analyseras. De tre återstående målen är  

 

● Minska växthusgasutsläppen med minst 20 procent, jämfört med 1990 års nivåer.  

● Sänka energiförbrukningen med 20 procent. 

● Höja andelen förnybar energi till 20 procent av all energikonsumtion.  

  



25  

3. Metod 
I följande kapitel används de lösningsmetodiker som är beskrivna i litteraturstudien. Vissa 

begränsningar och antaganden har gjorts och är beskrivna. Nedan i Figur 10 kan en modell 

över metodens tillvägagångssätt ses.  

 
 

 
Figur 10. Beskrivande modell över tillvägagångssätt. 
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3.1 Teknik 
 
För att kunna jämföra uppvärmningsteknikerna med varandra på ett teknisk plan kommer 

fokus att vara på systemens verkningsgrader och energibehov. Detta för att se vilket av 

systemen som kräver mest energitillförsel i form av el eller fjärrvärme. I denna del kommer 

även bostadens effektbehov att beräknas och jämföras med värmepumpens avgivna effekt. 

Flertal antagande och avgränsningar beskrivs i litteraturstudien i avsnitten 

’Uppvärmningsteknik’ och ’Energisystem’ på sidorna 2 och 11.    

 

3.1.1 Beräkning av värmepumpens energibehov 
 

I denna del kommer värmepumpens energibehov att beräknas. Den utvalda 

värmepumpsmodellen och dess givna värden, är utlästa ur produktbladet och presenteras i 

avsnittet ’Val av värmepump’ på sida 8. Bostadens energibehov för uppvärmning uppskattas 

vara 15 000 kWh, läs mer om detta i avsnittet ’Bostadens energibehov’ på sida 13. 

Fjärrvärmesystemets verkningsgrad kommer behandlas i senare del. 

 

Enligt Tabell 4 är månadsmedeltemperaturen utomhus lägst i januari, vilket resulterar i att 

bostadens uppvärmningsbehov är maximalt denna månad. Den utvalda värmepumpsmodellen 

är beräknad att uppnå januari månads hela effektbehov och mer om detta kan läsas i avsnittet 

’Beräkning av bostadens effektbehov’ på sida 29. 

 

De givna värdena på radiatorernas framledningstemperaturer som funktion av 

utomhustemperaturen illustreras och kurvanpassas med hjälp av MATLAB. Därefter avläses 

framledningstemperaturen för de givna utomhustemperaturerna, som även kallas 

månadsmedeltemperaturer, och ses i Tabell 4. De givna relationerna är utvalda efter två 

antaganden. Det första antagandet är att värmepumpen ej används för uppvärmning vid en 

utomhustemperatur på 15 o Celsius och högre. Därmed är radiatorernas 

framledningstemperatur 25 o Celsius vid denna utomhustemperatur. Det andra antagandet är 

att radiatorernas framledningstemperatur är 45 o Celsius vid en utomhustemperatur på             

- 15 o  Celsius, vilket anses passa bostaden bra.  
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Figur 11. Radiatorernas framledningstemperatur som funktion av utomhustemperatur. 

 

Därefter illustreras värmefaktorn som funktion av utomhustemperaturen. Denna graf visar två 

kurvor, vilka är anpassade efter de givna värdena på framledningstemperaturerna 35 

respektive 45 o Celsius. Dessa värden är framtagna från värmepumpsmodellens produktblad 

och kan ses i Tabell 3. Då de maximala utomhustemperaturerna som var givna i produktbladet 

är mindre än en av månadernas utomhustemperatur, extrapoleras kurvorna så att alla värdena 

kan avläsas. Med de avlästa framledningstemperaturerna från Figur 11 och de givna 

utomhustemperaturerna i Tabell 4 kan värmefaktorerna beräknas med hävstångsmetoden.  

 
Figur 12. Värmefaktor som funktion av utomhustemperatur. 
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Ur den första grafen, se Figur 11, avläses att radiatorernas framledningstemperatur 

uppkommer till 37,8 o Celsius under januari månad då utomhustemperaturen är -4,2 o Celsius. 

I den andra grafen som kan ses i Figur 12, avläses värmefaktorn och vid denna 

utomhustemperatur uppkommer värmefaktorn till 3,45 och 2,95 för 

framledningstemperaturerna 35 respektive 45 o Celsius. Med den avlästa 

framledningstemperaturen och hävstångsmetoden beräknas värmefaktorn till 3,31 under 

januari månad. Se Bilaga 3 för varje månads avlästa framledningstemperatur och beräknade 

värmefaktorer.  

 

Därefter beräknas bostadens årliga uppvärmningsbehov om till ett månatligt behov. Detta 

genomförs genom att uppvärmningsbehovet viktas med temperaturdifferensen mellan 

månadsmedeltemperaturerna och utomhustemperaturen 15 o Celsius, vilka kan ses i Tabell 4. 

Detta resulterar i tolv olika stora energibehov för varje månad, beroende på 

utomhustemperaturen. Dessa viktade energibehov kan ses i Bilaga 4. Januari månads viktade 

energibehov för uppvärmning resulterar i ett värde på 3 207 kWh. 

 

Därefter beräknas värmepumpens energibehov enligt Ekvation 1.1 med den avlästa 

värmefaktorn och bostadens viktade energibehov. Resultatet visar att värmepumpen kräver 

969 kWh för att kunna uppnå bostadens energibehov i januari månad.  Lika beräkningar sker 

sedan för årets alla månader och summeras därefter. Detta resulterar i ett årligt energibehov 

på 3 800 kWh för den utvalda värmepumpen. Se Bilaga 5 för värmepumpens månatliga 

energibehov. 

 

Värmepumpens årsvärmefaktor, SCOP, beräknas enligt Ekvation 1.2 med bostadens 

uppvärmningsbehov och värmepumpens årliga energibehov. Detta resulterar i en 

årsvärmefaktor på 3,96.  

 

Dessa beräkningar är genomförda för två olika värmepumpsmodeller från två olika 

tillverkare, NIBE och Thermia. Vid beräkning av värmepumparnas energibehov, visade sig 

resultatet överensstämma med varandra och därmed fortsatte beräkningarna för enbart en av 

värmepumpsmodellerna, NIBE F2030-9. Denna modell valdes då tillverkaren redovisat fler 

värden som används i dessa beräkningar, i produktbladet.  Den andra värmepumpen, från 

Thermia är modellen Atec 9. 
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Som resultaten visar, kräver värmepumpen olika mycket energi under årets månader och detta 

leder till att värmepumpen behöver arbeta olika mycket för att uppnå bostadens energibehov.  

 

3.1.2 Beräkning av bostadens effektbehov 
 
För att kunna avgöra om den utvalda värmepumpsmodellen uppfyller bostadens energibehov 

måste bostadens maximala effektbehov beräknas och jämföras med värmepumpens avgivna 

effekt. Enligt beräkningarna ovan, se sida 26, har bostaden sitt maximala energibehov under 

januari månad och därför kommer jämförelsen att ske för den månaden. Läs mer om valet av 

värmepump, i avsnittet ’Val av värmepump’, på sida 8. 

 

Bostadens effektbehov är direkt beroende av bostadens storlek och beror av fler faktorer, 

såsom byggnadsår och antal boende.  Enligt rapporten ’Välj rätt värmepump’ skriven av 

Energimyndigheten kan bostadens energibehov beräknas om till effektbehov genom att 

dividera det årliga energibehovet med faktorn 3100. Denna faktor är bestämd för en bostad 

placerad i mellersta Sverige (Energimyndigheten, 2010). Detta resulterar i ett effektbehov på 

6,94 kW för bostaden som analyseras i denna rapport. 

 

Värmepumpsmodellens avgivna effekt är given som funktion av utomhus- och 

framledningstemperaturen. De givna värdena kan ses i produktbladet, i Bilaga 1. I grafen som 

illustreras ses två kurvor för radiatorernas framledningstemperaturer 35 respektive                

45 o Celsius.  Dessa kurvor är anpassade efter de givna värden på effekterna som ses i Tabell 

3.  
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Figur 13. Värmepumpens avgivna effekt som funktion av utomhustemperatur. 

 

För januari månad, då utomhustemperaturen är -4,2 o Celsius är framledningstemperaturen 

37,8 o Celsius. I Figur 13 kan sedan de avgivna effekterna för respektive 

framledningstemperatur avläsas, och med hävstångsmetoden kan värmepumpens avgivna 

effekt för januari månad beräknas. Detta resulterar i att värmepumpen har en avgiven effekt 

på 7,11 kW under den kallaste månaden. 

 

3.1.3 Beräkning av fjärrvärmens energibehov  
 
Fjärrvärmecentralen i bostaden antas ha en verkningsgrad på 0,99 vilket resulterar i att 

bostaden har ett behov på 15 200 kWh fjärrvärme för att uppnå sitt uppvärmningsbehov. 

Bostaden energibehov kan läsas mer om i avsnittet ’Bostadens energibehov’ på 13.  

Beräkning av fjärrvärmecentralens elbehov 
 
Som beskrivet i litteraturstudien kräver fjärrvärmecentralen också elenergi för att drivas. 

Reglercentralen har ett medeleffektbehov på 40 Wh per timme och är i drift i 3 150 timmar 

per år, i medeltal. Detta resulterar i ett årligt medelbehov på 126 kWh el.  Cirkulationspumpen 

har ett medeleffektbehov på 10 Wh per timme vid drift, och driften antas vara 3 200 timmar 

per år. Resten av timmarna på året står dessa komponenter i standby-läge och kräver en 

medeleffekt på 1.5 Wh per timme. Detta resulterar då i ett årligt medelbehov för 
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reglercentralen på 40 kWh. Summeras dessa elbehov resulterar det i ett totalt elbehov till 

fjärrvärmecentralen på 200 kWh per år. De givna värdena presenteras i Tabell 1 och Tabell 2.  

 

Vid jämförelse med fjärrvärmebehovet till bostaden är fjärrvärmecentralens elbehov 1,37 

procent av fjärrvärmebehovet och därmed kommer inte en mer djupgående analys att 

genomföras.  

3.1.4 Uppvärmningsteknikernas totalverkningsgrad  
 
Enligt Ekvation 1.3 och antagna värden beräknas fjärrvärmesystemets totalverkningsgrad till 

0,82. Med samma ekvation beräknas värmpumpssystemets totalverkningsgrad till 3,28.   

 

3.2 Ekonomi 
 
I följande avsnitt beräknas och redovisas den faktiska kostnaden för nyinvestering av 

fjärrvärme, och den utvalda värmepumpsmodellen. Vidare behandlas konkurrensförhållandet.  

 

3.2.1 Nyinvesteringskostnad 
 
I Tabell 11, som kan ses nedan, redovisas sammanställd information från avsnittet 

'Kostnadskalkyl för nyinvestering', på sida 15. Eftersom parametrarna ekonomisk livslängd, är 

presenterade med ett intervall, har ett specifikt värde för beräkningar valts. För att genomföra 

en kritisk jämförelse har då det minimala värdet valts.  

 
Tabell 11.  Sammanställd information för beräkning av nyinvestering. 

 Fjärrvärme Luft/vatten-värmepump 

Bostadens energibehov [kWh] 15 000 15 000 

Uppvärmningsteknikernas 

verkningsgrad   

0,99  3,96 

Energipris (värme resp. el) 

[öre/kWh] 

96,0 130 

Drift- och underhållskostnad [%] 0,50 2,00 

Grundinvestering [SEK] 98 500 82 000 

Kalkylränta [%] 2,70 2,70 

Ekonomisk livslängd [år] 15 15 
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Verkningsgraden för fjärrvärme avser fjärrvärmecentralen och verkningsgraden för 

värmepumpen är även kallad årsvärmefaktor eller SCOP-faktor. Kostnaden för nyinvestering 

av de olika uppvärmningsteknikerna beräknas med information från Tabell 11 enligt Ekvation 

1.4. Resultatet påvisar en årlig kostnad för fjärrvärme på 23 100 SEK, och för värmepump  

13 300 SEK.  

 

3.3 Miljö 
 

I följande avsnitt beräknas och redovisas utsläppet av koldioxid för respektive kraft- och 

energislag för att uppnå bostadens energibehov. Därför följer en analys på aktörernas 

handlingar för att uppnå EU:s 20-20-20-mål.  

3.3.1 Beräkning av klimatpåverkan 
 

 

Tabell 11 redovisas bostadens årliga energibehov samt fjärrvärmecentralen respektive 

värmepumpens olika verkningsgrader. Med hjälp av dessa värden, värdet på mängden utsläpp 

koldioxid per producerad kilowattimme för respektive kraft- och energislag, redovisat i Tabell 

10 samt Ekvation 1.6 kan det årliga utsläppet koldioxid för respektive kraft- och energislag 

beräknas. Detta genomförs med antagandet att valet av el till värmepumpen är begränsad till 

Svensk och Nordisk elmix. Resultatet påvisar ett årligt utsläpp för värmepumpen på 100 kg 

CO2 för Svensk elmix, 1 300 kg CO2 för Nordisk elmix, och 1000 kg CO2 för fjärrvärme.  

3.3.2 Hållbar utveckling, en analys av uppvärmningstekniker 

 
I denna del av rapporten kommer uppvärmningsteknikerna att analyseras för att se hur 

aktörerna och distributörernas handlar för att uppnå tre av EU-s 20-20-20-mål. Mer om dessa 

mål finns att läsa i avsnittet ’Hållbar utveckling’, på sida 24. Rapporten är avgränsad till 

systemgränser där bränslet, uppvärmningstekniken och bostadskomforten ligger i fokus. I 

detta avsnitt avgränsas produktionen av fjärrvärme och el till kraftvärmeverken.  

EU-mål 1; Minska växthusgasutsläppen med minst 20 procent, 
jämfört med 1990 års nivåer 
 
Utvecklingen av fjärrvärmen har bidragit till en minskning av bostädernas användning av 

olje- och vedpannor för uppvärmning, vilket i sin tur har minskat utsläppen av 
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luftföroreningar så som svavel, kväve och stoft (Svensk Fjärrvärme, ås). Likaså är många 

oljepannor idag ersatta med värmepumpar. Enligt Naturvårdsverket kommer dock utsläppen 

från el- och fjärrvärmeproduktionen att öka fram till år 2020 eftersom användningen av 

naturgas ökar. Användningen av fossila bränslen, såsom naturgas sker som kompletterande 

bränsle när värmebehovet är stort, och är den största anledningen till utsläppen från el- och 

fjärrvärmeproduktionen varierar år till år (Naturvårdsverket , 2017). Men tack vare 

fjärrvärmeexpansionen med biobränslen har växthusgasutsläppen minskat sedan år 1990. 

(Naturvårdsverket, 2016). Den 1 oktober år 2016 invigdes Fortums nya biokraftvärmeverk i 

Värtahamnen i Stockholm, vilket drivs av 100 procent förnybara bränslen. Detta 

biokraftvärmeverk anses sänka koldioxidutsläppen i Stockholm med cirka 126 000 ton per år 

jämfört med tidigare år, och bedöms kunna påverka hela kraftproduktionen i Norden och 

Europa (Fortum , 2016).  

 

Enligt rapporten ’Undersökning av värmepumpars miljöpåverkan’ skriven av Roger Nordman 

för Naturskyddsföreningen, är själva användningen av värmepumpen den största 

miljöpåverkan från värmepumpar. Detta oberoende vilken modell av värmepump som 

används. Effekten beror i sin tur på vilken elmix som används för miljövärdering av 

elanvändningen (Naturskyddsföreningen, 2007). Beräkningarna på sida 32, visade resultatet 

att de årliga utsläppen av koldioxid är lägst för Svensk elmix, och högst för Nordisk elmix.  

Likaså påverkar köldmediet i värmepumparna växthuseffekten, detta om läckage inträffar 

eller om värmepumpen skrotas på felaktigt sätt (Naturskyddsföreningen , 2007). Läs mer om 

värmepumpens teknik i avsnittet “Värmepumpar” på sida 4. Vid årsskiftet 2014/2015 trädde 

en europeisk F-gasförordning in, vilket skapat krav på reducering av vissa köldmedier. Detta 

med mål att minska köldmediernas påverkan på förstärkningen av växthuseffekten. Vidare 

leder det till att värmepumpstillverkarna måste byta ut köldmedierna till mer miljögodkända 

köldmedier, såsom t.ex. propan, ammoniak, koldioxid eller nya syntetiska medier (SP 

Sveriges Tekniska Forskningsinstitut, 2013).  

 

EU-mål 2; Sänka energiförbrukningen med 20 procent. 
 
Att byta uppvärmningsteknik i sin bostad kan leda till en minskning av energiförbrukning. Att 

ansluta till ett befintligt fjärrvärmesystem ger förutsättningar för ett mer effektivt utnyttjande 

av tillgängliga energiresurser, vilket minskar de lokala utsläppen av luftföroreningar. Likaså 

är användning av värmepumpar ett mycket bättre alternativ ur miljösynvinkel, än användning 
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av elpannor. Energieffektivisering leder till en möjlig minskning av utsläpp av koldioxid, 

kväveoxider, partiklar och andra växthusgaser.  

 

För att uppnå EU-målet att sänka energiförbrukningen spelar bl.a. teknikutveckling och 

beteendeförändringar en relevant roll (Naturvårdsverket, 2016). Bortsett från 

uppvärmningsteknikerna påverkar alltså människors beteendemönster och krav på 

inomhuskomfort, energiförbrukningen. Enligt Folkhälsomyndigheten bör 

inomhustemperaturen i en bostad vara minst 20 o Celsius. Höjs inomhustemperaturen en grad 

Celsius så ökar energiförbrukningen med fem procent (Svenska bostäder, ås). 

 

I Sverige finns det energiregler på byggnader med mål att minska bostädernas 

energiförbrukning. Dessa byggnadsregler påverkar även uppvärmningsteknikerna enligt en 

rapport från forskningsprogrammet Fjärrsyn (Svensk Fjärrvärme, 2013). Sveriges regering har 

beslutat om åtagande för att nå EU:s direktiv om byggnaders energiprestanda, vilka inträder 1 

april 2017. Detta krav innebär nya regler på byggnader och målet skall vara nått efter den 31 

december år 2018 (Regeringen, 2016). Enligt rapporten ’Reglerna för nära-noll-energihus – 

konsekvenser av olika formuleringar av energikraven’ skriven av forskningsprogrammet 

Fjärrsyn, påverkar EU:s energikrav valet av uppvärmningsteknik. Detta då dessa energikrav ej 

är neutrala i förhållande till uppvärmningsteknikerna. Nuvarande byggregler utgår från köpt 

energi, oavsett den resursåtgång som energin orsakar sett över hela energisystemet (Svensk 

Fjärrvärme, 2013). Dessa byggregler gynnar värmepumpens marknad enligt Fjärrsyn, som 

menar att installation av värmepumpar sänker mängden köpt energi (Energimyndigheten, 

2015). 

 

Det har även skett teknisk utveckling av värmepumparna som påverkar dess 

energiförbrukning. Sedan cirka tio år har inverterstyrda kompressorer funnits på marknaden, 

vilket är varvtalsstyrda kompressorer som styr arbetet efter bostadens effektbehov. Denna 

teknik skiljer sig från de traditionella kompresserna som bara körs med en fast hastighet. 

Inverterkompressorerna arbetar mer effektivt efter bostadens energibehov vilket leder till 

minimal energiåtgång och lägre uppvärmningskostnader än en traditionell kompressor. 

Eftersom arbetet kan anpassas efter bostadens energibehov så tillåter denna kompressor om- 

och tillbyggnad av bostaden. En varvtalsstyrd kompressor har också funktionen att den 

producerar varmvatten extra snabbt (Thermia, å.s.). Enligt Hans Jiredal, återförsäljare av 

Thermia värmepumpar, är det svårt att få kunderna att köpa värmepumpar med 
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inverterkompressorer. Detta då de ofta kostar mer, och priset har en tendens att styra valet 

mer än tekniken.   

 

År 2005 inträdde nya direktiv enligt EU, vilket har satt krav på energiprestandan hos 

värmepumpar. Ett av kraven innebär att värmepumpar skall märkas med dess 

energieffektivitetsklass, ljudnivå och effekt. Exakt vad som skall presenteras på märkningen 

är beroende på värmepumpsmodell. Märkningen resulterar i att kunden kan välja värmepump 

efter de redovisade värdena (Energimyndigheten, 2015). 

  

EU-mål 3; Höja andelen förnybar energi till 20 procent av all 
energikonsumtion.  
 
Den energi som driver uppvärmningsteknikerna, kommer som tidigare nämnt från bränslena 

som tillförs fjärrvärme- och elproduktionen i kraftvärmeverket. Det sker just nu en övergång 

till förnybara bränslen i kraftvärmeverken, som t.ex. i Fortums biokraftvärmeverk i 

Värtahamnen, Stockholm. I detta biokraftvärmeverk produceras el och värme av 100 procent 

förnybar energi, vilket är ett steg mot målet att fjärrvärmen i Stockholm år 2030 ska drivas av 

just 100 procent förnybar- eller återvunnen energi (Fortum, 2016). Fortums redovisade 

miljövärden för år 2016 påvisade att Fortum fjärrvärme och fjärrkyla har minskat sina utsläpp 

samma år (Fortum, å.s.). Kunden har också möjligheten att välja ursprungsmärkt el, vilket kan 

läsas mer om i avsnittet ’Miljövärdering av energi’ på sida 21.  

 

Fjärrvärmen är delvis baserad på industriell spillvärme, vilket år 2014 uppgick till åtta procent 

av all energitillförsel till fjärrvärmeproduktionen i Sverige. Ett argument för att öka 

användningen av industriell spillvärme är att det inte ger upphov till några ytterligare utsläpp 

(Fors, 2003) Läs mer om industriell spillvärme i avsnittet 'Industriell spillvärme' på sida 13. 

Idag finns det också en marknad för spillvärmen från datahallar, vilka producerar värme som 

kan återvinnas i fjärrvärmenätet. Den 24 januari år 2017 lanserades Stockholm Data Park, 

vilket är en satsning av Stockholms stad, Fortum värme, Ellevio, Stokab och Invest 

Stockholm. Målet med detta är att främja datahallsetableringar med värmeåtervinning, 

motsvarande tio procent av Stockholms värmebehov. Enligt Fortum Värme kan datahallarna i 

Stockholm Data Parks bli klimatpositiva tack vare värmeåtervinningen. Det kan i sin tur 

sänka driftkostnaderna för datahallar, och tack vara den sänkta elskatten för datahallar 

erbjuder Fortum Värme gratis kylning i utbyte mot spillvärmen som återanvänds (Fortum 
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Värme, 2017). Enligt rapporten ’Styrmedel för industriell spillvärme’ skriven av Kristina 

Holmgren och Jörgen Sjödin finansierade av Energimyndigheten, har lönsamheten ökat för 

avfallsförbränning och biobränsleeldade kraftvärmeverk, vilket i sin tur skapat en konkurrens 

i omhändertagandet av industriell spillvärme. Det finns dock en nackdel med 

spillvärmeverksamheten, vilket är att den kan göra det svårare att uppnå mål om förnyelsebar 

el. Detta då industriell spillvärme kan minska underlaget för kraftvärmeproduktion (Kristina 

Holmgren, 2008).   

 

Idag finns det möjlighet att med solfångare ta tillvara på solenergi till värmepumpar, vilket 

räknas som en förnybar energikälla. Denna kombinations fördelar är att den bl.a. minskar 

värmepumpens elförbrukning då den bidrar till uppvärmning av tappvattnet. Likaså minskas 

drifttiden vilket ökar den tekniska livslängden för kompressorn. Nackdelar med denna 

kombination är dock det faktum att vi i Sverige behöver som mest energi när solen skiner som 

minst och att solfångare kan vara svåra att placera på bostäder då de är känsliga för skugga 

(Bygga Hus, 2014).  
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4. Resultat inklusive känslighetsanalys 
I denna del av rapporten sammanfattas resultaten från metoden, vilken är indelad i tre delar; 

teknik, ekonomi och miljö. Efter varje resultat följer en känslighetsanalys, som har målet att 

undersöka hur stabil den använda metoden är. En del av metodens nyckelfaktorer analyseras 

mer djupgående för att se hur resultatet påverkas vid förändringar.  

 

4.1 Teknik  
 
I tabellen nedan kan de tekniska resultaten från metoden ses. 

 
Tabell 12. Resultat av de tekniska beräkningarna. 

 Fjärrvärme Värmepumpar 
Årsverkningsgrad 0,99 3,96 

Totalverkningsgrad 0,82 3,28 

Uppvärmningsteknikernas 

energibehov 

15 200 kWh fjärrvärme 

+ 200 kWh el 

3800 kWh el 

 

Fjärrvärmecentralens årsverkningsgrad är ett antaget värde medan värmepumpens 

årsverkningsgrad är beräknade med viktning av bostadens energibehov och 

månadsmedeltemperaturen. Värmepumpens månatliga energibehov redovisas i Figur 14 och 

värdena kan ses i Bilaga 5.  

 
Figur 14. Värmepumpens månatliga energibehov. 
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Radiatorernas avlästa framledningstemperaturer och månadernas beräknade värmefaktorer 

kan ses i Bilaga 3. Bostadens värden på de viktade, månatliga energibehoven kan ses i Bilaga 

4.  

 

I Tabell 13 ses resultatet av beräkningarna av bostadens effektbehov och 

värmepumpsmodellens avgivna effekt.  

 
Tabell 13. Bostadens och värmepumpens effektbehov. 

 Bostadens Värmepumpsmodellens 

Effekt [kW] 6,94 7,11 

 

Resultatet visar alltså att den utvalda värmepumpsmodellen NIBE F2030-9 har en avgiven 

effekt som uppfyller bostadens effektbehov under januari månad. Därmed behöver inte 

tillsatsenergi, eller spetsvärme som det också kallas, tillföras bostaden för att 

uppvärmningsbehovet skall vara uppfyllt.  

 
De tekniska resultaten är framräknade med indata som grundar sig i flera antaganden och 

förenklingar. Detta skapar en osäkerhet som gör att resultaten inte är exakta med 

verkligenheten.   

 

Jämförs rapportens beräknade SCOP-faktor med produktbladets givna värde är det en skillnad 

mellan dem. Den givna faktorn är utläst för Stockholm som tillhör zonen kallt klimat och med 

en framledningstemperatur för ett lågtemperatursystem (radiatorer). Produktbladets givna 

faktor är beräknad enligt standarden EN14825 som innehåller specifika beräkningsmodeller 

som denna rapport inte använder, vilket är en förklaring till skillnaden i resultatet av 

uppvärmningsteknikernas energibehov. Skillnaden kan också förklaras av att rapportens 

beräknade SCOP-faktor är beräknad med värmefaktorer som i sin tur är anpassade efter 

specifika värden givna i produktbladet. Dessa givna värmefaktorer är i sin tur givna enligt 

standarden EN14511, som anger värdena efter provning av värmepumpen. De beräknade 

värmefaktorer är alltså teoretiska värden medan de givna är praktiska resultat. Med andra ord 

är SCOP-faktorn beräknad i många olika steg som skiljer sig från hur det givna värdet är 

beräknat. För att få tillgång till de två standarderna måste en summa pengar betalas, vilket gör 

att denna rapport inte har gjort. Detta skapar då en osäkerhet i resultaten då dessa indata ej 

kan kontrolleras mer djupgående 
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Vid beräkning av bostadens energibehov tas ett antagande om ett årligt energibehov, vilket 

egentligen kan variera mellan olika villahus. Detta energibehov viktas sen för att få det 

månatliga behovet, vilket görs med temperaturdifferens som grundar sig i Stockholms 

månadsmedeltemperaturer. Dessa temperaturer är framtagna för år 2016, vilka skiljer sig år 

till år. Under januari år 2016 var månadsmedeltemperatur -4,2 o Celsius, och under samma 

månad året innan var månadsmedeltemperaturen 0,9 o Celsius. Detta påvisar att 

temperaturerna skiljer sig från år till år, vilket i sin tur skapar en osäkerhet i rapportens 

resultat.  

 

Då uppvärmningsteknikernas totalverkningsgrader beräknas antas värden på fjärrvärmens och 

elens distributionsverkningsgrader. Fjärrvärmens distributionsverkningsgrad är ett värde som 

egentligen är väldigt varierande beroende på många faktorer så som linjetäthet, rörisolering 

och avstånd t.ex. Likaså är elens distributionsverkningsgrad och kraftvärmeverkets 

verkningsgrad ett antaget värden, och detta medför att de beräknade totalverkningsgraderna 

inte är exakta resultat som stämmer helt med verkligheten.  

 

4.2 Ekonomi  
 
Resultat från beräkningarna av kostnad för nyinvestering av fjärrvärme och värmepump 

redovisas i Tabell 14. 

 
Tabell 14. Årlig kostnad för nyinvestering av fjärrvärme respektive värmepump. 

 Fjärrvärme Värmepump 

Årlig kostnad för nyinvestering [SEK] 23 100 13 300 

 
Enligt tabellen ovan visar resultatet att den årliga kostnaden för nyinvestering av värmepump 

är lägre än för fjärrvärme.  

 

En kostnadskalkyl för nyinvestering avser att utvärdera något som kommer att ske i 

framtiden, och därför kan resultatet vara osäkert. De parametrar som ligger utanför kundens 

kontroll och påverkar resultatet måste därför analyseras (Upphandlingsmyndigheten, 2017).  

De parametrarna är för denna kostnadskalkyl fjärrvärmepriset och priset för el till 

värmepumpen, driftkostnaden, installationskostnaden i grundinvesteringen, kalkylräntan och 

ekonomiska livslängden.  
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Priset för el och fjärrvärme varierar från år till år, vilket bidrar till en kostnadsförändring av 

nyinvestering för fjärrvärme respektive värmepump beroende på när förlängning av avtal 

sker. Hur priserna har varierat för ettåriga avtal mellan åren 2010 och 2017 redovisas i Figur 

15. Exakta värden kan ses i Bilaga 6. Det som påverkar det totala priset för el till värmepump 

är moms, elskatt och nätavgift. Enligt Ekonomifakta har priset för moms och elskatt visat på 

en positiv trend sedan 1977 då den infördes, och var då 3 öre/kWh, till att idag anta ett värde 

på 36,88 öre/kWh (Holmström, 2017). Priset för nätavgiften som betalas i Stockholm, till 

Ellevio återfinns endast för åren 2015 till 2017, och genomsnittet av dessa värden antas därför 

vara nätavgiften för alla gällande år och är adderade till det totala elpriset i Figur 15. På grund 

av den stora variationen i elpris jämfört med pris för fjärrvärme blir kostnadskalkylen för 

nyinvestering av värmepump mer osäker än kostnadskalkylen för nyinvestering av fjärrvärme.  

 
Figur 15. Prisutveckling för fjärrvärme och el åren 2010 till 2017. 

 
Vid kostnadskalkylen för nyinvestering av värmepump användes ett femårigt fast elavtal med 

ett elpris på 130 öre/kWh, inklusive moms, elskatt och nätavgift. När dessa fem år har 

passerat krävs tecknande av ett nytt elavtal, med ett nytt elpris som inte går at förutspå.  

 

Den årliga kostnaden för nyinvestering varierar när drift- och underhållskostnad, kalkylränta, 

ekonomisk livslängd, och investeringskostnad i grundinvestering varierar. Dessa faktorer kan 

både öka, förbi konstanta, eller minska. Även om beräkningarna genomförs med 

totalverkningsgraderna istället för årsverkningsgraderna varierar kostnaden. Hur den årliga 

kostnaden för nyinvestering varierar beroende av dessa faktorer redovisas i Figur 16.  

10

30

50

70

90

110

130

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Pr
is

 [ö
re

/k
W

h]
 

År 

Prisutveckling för fjärrvärme och el  

Fjärrvärmepris inkl. moms och
fasta avgifter

Elpris inkl. moms, elskatt och
nätavgift

Elpris exkl. moms, elskatt och
nätavgift

Elpris endast moms och elskatt



41  

 
Figur 16. Parametrars inverkan på den årliga kostnaden för nyinvestering av fjärrvärme och värmepump. 

 
Exakta värden från ovanstående figur återfinns i Bilaga 7.  

4.3 Miljö  
 
 
Resultat för beräkningarna av klimatpåverkan, av det årliga utsläppet koldioxid för respektive 

kraft- och energislag redovisas i Tabell 15.  

 
Tabell 15.  Årligt utsläpp koldioxid för respektive kraft- och energislag för att uppnå bostadens energibehov. 

 Utsläpp CO2 [kg] 

Svensk elmix  100 

Residualmix (Nordisk 
elmix) 

1 300 

Fjärrvärme  1000 

 

 

Enligt tabellen ovan visar resultatet att det årliga utsläppet av koldioxid för att uppnå 

bostadens energibehov är lägst för Svensk elmix, och högst för Residualmix (Nordisk elmix). 
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Som beskriver i avsnittet “Klimatpåverkan” på sida 21 är Svensk och Nordisk elmix en mix 

av olika kraft- och energislag och beroende av rådande förhållanden som varierar över åren. I 

Figur 8 återfinns andelen förnybara och icke förnybara bränslen, den Nordiska elmixen bestod 

av 2015. Vilket även är året då värdet på koldioxidutsläpp per producerad kilowattimme 

användes för uträkning av det årliga utsläppet för Nordisk elmix. På liknande sätt varierar 

andelen förnybara och icke förnybara bränslen för produktion av Svensk elmix, men värden 

på detta återfinns inte hos Energimarknadsinspektionen, även fast en av deras uppgifter är att 

följa utvecklingen av el, för att elmarknadens effektivitet och funktion skall förbättras 

(Energimarknadsinspektionen, 2016). Beskrivet i samma avsnitt är bränsleslag för produktion 

av fjärrvärme varierande. I Figur 9 återfinns andelen förnybara och icke förnybara bränslen 

vid Fortum Värmes produktion av fjärrvärme år 2016, vilket är året då värdet på 

koldioxidutsläpp per producerad kilowattimme användes för uträkning av det årliga utsläppet 

för fjärrvärme. Hur koldioxidutsläppet per producerad kilowattimme varierar för Nordisk 

elmix och fjärrvärme av Fortum Värme åren 2011 till 2015 återfinns i Figur 17. Mer 

noggranna värden för detta återfinns i Bilaga 8. 

 

 
Figur 17. Utsläpp koldioxid per producerad kilowattimme för fjärrvärme och Nordisk elmix åren 2011 till 2015. 

 

Figuren ovan visar på att utsläppet koldioxid för produktion av Nordisk elmix har varierat mer 

än utsläppet koldioxid för produktion av fjärrvärme. Dock är det svårt med få mätpunkter att 

avgöra om det relativt höga utsläppet för Nordisk elmix år 2013 endast var en tillfällighet, 

eller om det faktiskt varierar. Hur det årliga koldioxidutsläppet för fjärrvärme och Nordisk 
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elmix kommer se ut fram i tiden blir bland annat därför svårt att förutspå. I Figur 18 redovisas 

hur det årliga utsläppet koldioxid [kg] varierar om utsläppet koldioxid per producerad 

kilowattimme ökar eller minskar med tio procent, samt hur det hade sett ut det året där 

koldioxidutsläppet per producerad kilowattimme var lägst och högst under åren 2011 till 

2015. Mer noggranna värden för detta återfinns i Bilaga 9. 

 
Figur 18. Parametrars inverkan på det årliga utsläppet koldioxid för fjärrvärme och Nordisk elmix till värmepump 

åren 2011 till 2015. 

 
Resultat från analysen av hållbar utveckling kommer inte påvisa vilken uppvärmningsteknik 

som är bättre, detta då metoden för denna del inte påvisar några kvantitativa resultat. 

 

Metoden påvisade att växthusgasutsläppen har minskat beroende av en bredare användning av 

både fjärrvärme och värmepumpar. Det som påverkar värmepumpens växthusgasutsläpp är 

användandet av värmepumpen, som i sin tur påverkas av vilken elmix som tillförs 

värmepumpen. Även värmepumpens köldmedium påverkar växthusgasutsläppen, detta när 

läckage eller skrotning av värmepumpen sker.  Det finns dock en europeisk F-förgasordning, 

vilket har skapat krav på vilka medier som används i dagens värmepumpar. Den första 

oktober 2016 invigdes Fortum Värmes nya biokraftverk i Stockholm, vilket producerar både 

el och värme med 100 procent förnybara bränslen. Detta biokraftverk anses kunna sänka 

koldioxidutsläppen i Stockholm med 126 000 ton per år.  
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Bortsett från valet av uppvärmningsteknik så påverkar också människors beteendemönster 

och teknikutvecklingen energianvändningen, vilket är en miljöpåverkan. Är människor 

benägna att sänka sin bostads temperatur med en grad Celsius så sänks i sin tur bostadens 

energiförbrukning med fem procent. Teknikutveckling har lett till att inverterstyrda 

kompressorer till värmepumpen idag finns på marknaden, vilket är en teknik som minskar 

värmepumparnas energiförbrukning. År 2005 inträdde nya direktiv enligt EU, vilket är krav 

på alla värmepumpar skall märkas med dess energieffektivitetsklass, ljudnivå och effekt. 

Detta leder till kunden aktivt kan välja värmepump efter dess märkning. Idag finns 

kombinationen solfångare och värmepumpar på marknaden, vilket är en kombination som 

minskar värmepumpens elförbrukning som i sin tur kan minska användningen av icke 

förnybar energi. På liknande sätt finns marknaden med industriell spillvärme från datahallar 

för fjärrvärmeföretagen.  
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5. Diskussion 
I denna del av rapporten förs en diskussion om rapportens resultat, där resultaten med dess 

tolkningar och konsekvenser analyseras. Detta då rapportens resultat beror av många faktorer 

som är komplexa att värdera och jämföra med varandra.  

 
I den tekniska delen beräknas uppvärmningsteknikernas energibehov vilka sedan jämförs med 

varandra. Resultatet visar att värmepumpen kräver en mindre mängd elenergi än vad 

fjärrvärmecentralen kräver både fjärrvärme och elenergi. Att mängderna energi som 

uppvärmningsteknikerna behöver skiljer sig från varandra, kan vara missbevisande för 

kunden.  Detta eftersom kunden kan värdera mängden energi före de andra relevanta, tekniska 

faktorerna så som verkningsgraden och hur väl uppvärmningstekniken passar det rådande 

klimatet och bostaden. De tekniska resultaten påvisar det energibehov som 

uppvärmningsteknikerna har, vilket är resultat av två olika energislag; värme- och elenergi. 

Att jämföra och värdera olika energiformer är väldigt komplext och kan på liknande sätt 

också vara missbevisande för kunden.  

 

Om kunden vill välja uppvärmningsteknik ur en miljömässig synvinkel spelar en mängd andra 

faktorer roll. Vid valet av uppvärmningsteknik hamnar kunden i en situation där ett antal 

medvetna val kan tas, vilka kan värderas olika. Oavsett om kunden väljer en värmepump 

istället för fjärrvärme så måste elenergi tillföras både systemen. Valet av elavtal är ett 

exempel som enligt resultaten spelar roll när det gäller årligt koldioxidutsläpp. Kunden kan 

också medvetet välja ursprungsmärkt el till sin uppvärmningsteknik, vilket kan få kunden att 

tro att ett miljömedvetet beslut tas när det gäller ursprung av kraft- och bränsleslag för 

produktion av el. Att värdera el och jämföra dess miljöpåverkan med fjärrvärme kan vara 

komplext och missbevisande. Detta då kunden kan ta det ovanstående medvetna valet av 

elalvtal som påverkar jämförelsen och resultatet.  

 

För en kund som skall investera i en produkt värderas de för- och nackdelar kunden anser att 

erbjudandet innehåller. Många olika faktorer vägs in, däribland priset, men även en social del 

vägs in och därför är det ibland långt ifrån sanningen att säga att valet görs rationellt. Kunden 

väljer den produkt som av det företag där "det högst upplevda" värdet erbjuds. Vad det högst 

erbjudna värdet innebär varierar från person till person och innefattar bland annat pris, men 

även tidigare erfarenheter av liknande eller andra produkter, vad produkten och företaget som 

säljer produkten associeras med, kostnader som uppstår på sikt, och vad andra berättar om 
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produkten. Att säga att endast priset vid investering spelar roll för kunden är därför en 

förenkling.  

 

Fjärrvärme bedrivs som ett lokalt monopol vilket kan bidra till att kunden associerar 

fjärrvärme med okontrollerade prishöjningar utan en egentlig ifrågasättning. Värmepumpar 

och elavtal befinner sig, tvärt emot fjärrvärmen, på en konkurrensutsatt marknad. Detta kan 

associeras med att prisförändringar ifrågasätts av kunden och kundens möjlighet att göra ett 

medvetet val gällande el- och värmepumpsleverantör. Men förutom att fjärrvärmen bedrivs 

som ett lokalt monopol på fjärrvärmemarknaden, utgör fjärrvärme tillsammans med 

värmepump en konkurrens. Konkurrensen dess emellan bidrar till pressade priser, och ett 

högre kunderbjudande för de båda skapas.  

 

Det gemensamma för de tekniska, ekonomiska och miljömässiga jämförelserna är att 

resultaten beror på många faktorer. Det finns flertalet faktorer som kan ändra 

förutsättningarna för resultaten, så som ekonomiska prisändringar och miljökrav. Dessa 

faktorer är svåra att förutspå då de är både politiskt och marknadsmässigt styrda.  
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6. Förslag på framtida arbete 
Som känslighetsanalysen och diskussionen påvisat är denna typ av jämförelse mellan 

uppvärmningsteknikerna komplext att genomföra, med många beroende faktorer. För att 

ytterligare kunna understödja och råda kunden inför valet följer här förslag på framtida arbete. 

 

Dessa förslag på idéer är: 

• Ta hänsyn till bostäders olika energibehov, beroende av faktorerna klimatskal och 

byggnadsår. 

• Genomför jämförelsen med flera olika värmepumpsmodeller såsom bergvärmepumpar 

och frånluftsvärmepumpar.  

• Beräkna verkningsgraden med beaktning till både uppvärmnings- och 

tappvarmvattenbehovet.   

• Analysera kombinationen av värmepumpar och fjärrvärme.  

• Beräkna den ekonomiska investeringskalkylen med avseende på teknisk livslängd 

istället för ekonomisk livslängd. 

• Genomför jämförelsen med en luft/vatten-värmepump med inbyggd 

inverterkompressor för att se hur energibehovet och miljöpåverkan skiljer sig åt med 

den nya tekniken. 

• Genomför samma studie på annan ort där fjärrvärmenätet ej är utbyggt.  

• Genomför analysen med beaktning av fjärrkyla till fjärrvärmenätet.  

• Inkludera utvecklingen av fjärrvärmen (4GDH) i analysen.  

• Genomför samma studie med annat ursprung av el.  

• Genomför en analys på bränsletransporterna ur en miljösynvinkel.  

• Fördela primärenergin i bränsleslag för en konkretare analys.  
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7. Slutsatser  
Målet med denna rapport var att syna argumenten och råda en privatkund i valet av 

uppvärmningsteknikerna fjärrvärme och värmepumpar. Med en djupgående analys av flera 

viktiga faktorer och beräkningar har rapportskrivarna genomfört detta. Kunden har nu 

understöd i valet av uppvärmningsteknik utifrån de tre synvinklarna teknik, ekonomi och 

miljö.  

 

Med hjälp av metoden påvisas resultaten att 

• Årsverkningsgraden, även kallad SCOP-faktorn eller årsvärmefaktor, för 

värmepumpsmodellen som är beräknad att uppnå bostadens effektbehov utan 

tillsatsvärme är fyra gånger högre än fjärrvärmecentralen verkningsgrad.  

• Totalverkningsgraden, vilket ta hänsyn till distributionsförluster och el- och 

värmeproduktionens verkningsgrad, är högre för värmepumpen än för fjärrvärmen.   

• Kostnaden för nyinvestering är lägre för värmepumpen än för fjärrvärmen.  

• Priset per kilowattimme el är både högre och mer varierande än priset per 

kilowattimme fjärrvärme mellan åren 2010 och 2017.   

• Kostnaden för uppvärmning med värmepump är lägre än för uppvärmning med 

fjärrvärme. 

• Koldioxidutsläppen beror av bränslets ursprung, och är högst för Nordisk elmix och 

lägst för Svensk elmix. Koldioxidutsläppet varierade mer för Nordisk elmix än för 

Fortum Värmes fjärrvärme mellan åren 2011 och 2015.  

• Förordningar och lagar ställer krav på uppvärmningsteknikernas tillverkare och 

distributörer.  

 

 

Känslighetsanalysen påvisar komplexiteten i denna jämförelse, då metoden är beroende av 

många faktorer. Indatan som har använts vid beräkningar grundar sig i flera antaganden och 

förenklingar vilket skapar en osäkerhet i resultaten, som inte stämmer exakt med 

verkligenheten. Det finns flertalet faktorer som kan ändra förutsättningarna för resultaten, så 

som ekonomiska prisändringar och miljökrav. Dessa faktorer är svåra att förutspå då de är 

både politiskt och marknadsmässigt styrda.  
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Bilagor 
 

Bilaga 1. Produktblad för värmepumpsmodellen NIBE F2030-9. 
 

 

 
Källa: (NIBE, å.s.) . 
 

Bilaga 2. Andel kraft- och energislag för Residualmix, Nordisk 
elmix, åren 2011 till 2015. 
 
 Förnybart [%] Kärnkraft [%] Fossilt [%] 

2015 17,1 40,8 42,1 

2014  14,1 44 41,9 

2013  9,5 35,4 55,1 

2012 28,4 38,2 33,4 

2011 25,0 34,6 40,4 

Källa: (Energimarknadsinspektionen, 2015).  
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Bilaga 3. De avlästa månatliga framledningstemperaturerna och de 
beräknade månatliga värmefaktorerna. 
 

Månad jan. feb. mars april maj juni juli aug. sep. okt. nov. dec. 
Framledningstemperatur 
[o Celsius] 38 35 33 31 26 - - - - 30 34 34 
Värmefaktor 3,31 3,78 4,20 4,80 5,87 - - - - 5,00 3,94 3,99 

 

Bilaga 4. Bostadens viktade energibehov för uppvärmning. 
 

Månad jan. feb. mars april maj juni juli aug. sep. okt. nov. dec. 
Energibehov 
[kWh] 3207 2422 1971 1470 317 0 0 0 0 1303 2171 2138 

 

Bilaga 5. Värmepumpens beräknade månatliga energibehov. 
 

Månad jan. feb. mars april maj juni juli aug. sep. okt. nov. dec. 
Energibehov 
[kWh] 969 641 470 307 54 - - - - 261 551 537 

 

Bilaga 6. Prisutveckling för fjärrvärme och el mellan åren 2010 och 
2017. 

 

 

År 

Fjärrvärme öre/kWh 

inkl. moms och fasta 

avgifter. 

El öre/kWh inkl. 

moms, elskatt 

och nätavgift 

El öre/kWh 

exkl. moms, 

elskatt, och 

nätavgift 

El öre/kWh 

endast moms 

och elskatt  

2017 96,0 114,65 33,44 36,88 

2016 96,0 113,16 32,33 36,50 

2015 96,0 105,08 24,00 36,75 

2014 97,9 113,28 32,32 36,63 

2013 97,9 118,99 38,03 36,63 

2012 93,6 113,30 32,72 36,25 

2011 93,6 127,19 47,48 35,38 

2010 93,6 139,02 59,69 35,00 

Källa  (Fortum V. , 2017) - (Fortum 

Värme, 2016) 

(Holmström, 

2017) 
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Bilaga 7. Årlig kostnad med varierade faktorer. 
 

 Fjärrvärme [kr] Värmepump [kr] 

30 % dyrare grundinvestering 25 681 15 824 

30 % billigare grundinvestering 20 541 10 806 

1 % längre kalkylränta 22 533 12 833 

1 % högre kalkylränta 23 712 13 816 

5 års minskad ekonomisk livslängd 26 409 16 062 

5 års ökad ekonomisk livslängd 21 476 11 954 

5 % högre drift- och underhållskostnad 28 036 17 417 

Ingen drift- och underhållskostnad 22 618 11 674 

Totalverkningsgrad 25 634 14 341 

 
 

Bilaga 8. Utsläpp koldioxid per producerad kilowattimme 
fjärrvärme och Nordisk elmix åren 2011 till 2015. 

 Fjärrvärme [g/kWh] Nordisk Elmix [g/kWh] 

2015 83,1 336,39 

2014 74,9 344,77 

2013 82,0 483,40 

2012 68,7 258,28 

2011 72,0 276,82 

Källa (Fortum Värme, å.s.) (Energimarknadsinspektionen, 2015) 

 

 

Bilaga 9. Årligt utsläpp koldioxid för produktion av fjärrvärme och 
Nordisk elmix med varierande faktorer under åren 2011 till 2015. 
 Fjärrvärme [kg] Nordisk elmix [kg] 

Lägst utsläpp under åren  1040 1048 

Högst utsläpp under åren 1259 1831 

Utsläpp ökat med 10 % 1063 1831 

Utsläpp minskat med 10 % 870 1147 

 
 



57  

Bilaga 10. MATLAB-kod. MATLAB_R2014b, 64 bit.  
 
clear all; clc; close all 
%% Angiven effekt som funktion av utomhustemperatur 
  
utomhustempt = [10 7 2 -7 -15] ;         % Utomhustemperaturer för framledningstemperatur 35 grader Celsius 
utomhustempf = [7 2 -7 -15]     ;       % Utomhustemperaturer för framledningstemperatur 45 grader Celsius    
effektt = [10.22 8.10 7.75 6.46 5.77] ; % Värmepumpens avgivna effekt [kW], vid 35 graders framledningstemperatur                       
effektf = [8.42 8.02 6.84 6.09] ;       % Värmepumpens avgivna effekt [kW], vid 45 graders framledningstemperatur  
p = polyfit(utomhustempt,effektt, 4) ;  % Anpassar en kurva efter de givna värdena och ritar ut detta i en graf 
fit= polyval(p, utomhustempt) ; 
plot (utomhustempt, effektt, 'o') ;                      
hold on 
plot(utomhustempt, fit) ; 
p1 = polyfit(utomhustempf,effektf, 3) ; 
fit1= polyval(p1, utomhustempf) ; 
plot (utomhustempf, effektf, 'o') ; 
hold on 
plot(utomhustempf, fit1) ; 
title('Avgiven effekt som funktion av utomhustemperatur')  
xlabel('Utomhustemperatur [∞C]') 
ylabel('Avgiven effekt [kW]')  
legend('Givet v‰rde', 'Utomhustemp. vid en framledningstemp. 35 [∞C]','Givet v‰rde', 'Utomhustemp. vid en 
framledningstemp. 45 [∞C]')  
grid on  
 
 
clc; clear all; close all  
%% Framledningstemperatur som funktion av utomhustemperatur  
  
utomhustemp = [-15 15]                 ;         % Utomhustemperaturer bestämda av två antaganden 
framledningstemp = [45  25]            ;         % Framledningstemperaturer bestämda av två antaganden 
p = polyfit(utomhustemp,framledningstemp, 1)     % Anpassar en kurva efter de givna värdena och ritar ut detta i en 
graf 
fit = polyval(p, utomhustemp) ;                              
plot (utomhustemp, framledningstemp,'o') ;                        
hold on  
plot(utomhustemp, fit)                                               
title('Framledningstemperatur som funktion av utomhustemperatur') 
xlabel('Utomhustemperatur [∞C]')  
ylabel('Framledningstemperatur[∞C]')  
legend('Givna v‰rden', 'Anpassad kurva')  
grid on  
  
%% Utomhustemperatur som funktion av COP-faktor 
  
utomhustempt = [13.5 10 7 2 -7 -15] ;                                  % Utomhustemperaturer fˆr 
framledningstemperaturen 35 grader Celsius 
utomhustempf = [13.5 7 2 -7 -15]     ;                                 % Utomhustemperaturer fˆr 
framledningstemperaturen 45 grader Celsius 
copt = [ 5.21 4.87 4.58 3.86 3.26 3.07] ;                              % COP-faktorer fˆr framledningstemperaturen 
35 grader Celsius 
copf = [ 4.41 3.76 3.26 2.81 2.63] ;                                   % COP-faktorer fˆr framledningstemperaturen 
45 grader Celsius 
p = polyfit(utomhustempt,copt, 5) ;                                    % Anpassar en kurva efter de givna v‰rdena 
fit= polyval(p, utomhustempt) ; 
plot (utomhustempt, copt, 'o') ; 
hold on 
plot(utomhustempt, fit) ; 
p1 = polyfit(utomhustempf,copf, 4) ; 
fit1= polyval(p1, utomhustempf) ; 
plot (utomhustempf, copf, 'o') ; 
hold on 
plot(utomhustempf, fit1) ; 
title('COP-faktor som funktion av utomhustemperatur')  
xlabel('Utomhustemperatur [∞C]') 
ylabel('COP-faktor')  
legend('Givet v‰rde', 'Framledningstemp. 35 [∞C]','Givet v‰rde', 'Framledningstemp. 45 [∞C]')  
grid on  
 
 
clc; clear all; close all  
%% Årligt utsläpp koldioxid för el till värmepumpen, och fjärrvärme till fjärrvärmetekniken  
 
energibehovF=15000/0.99;   %Årligt energibehov av fjärrvärme till fjärrvärmecentral [kWh] 
energibehovV=15000/3.96;   %Årligt energibehov av el till värmepump[kWh] 
  
UF=63.8;    %Utsläpp koldioxid för fjärrvärme [g/kWh] 
UVS=20;    %Utsläpp koldioxid för el till värmepump, svensk elmix [g/kWh] 
UVN=336.47;    %Utsläpp för koldioxid el till värmepump, nordisk elmix [g/kWh] 
  
  
utslappF=(energibehovF*UF)/1000   %Årligt utsläpp koldioxid för fjärrvärme [kg] 
utslappVS=(energibehovV*UVS)/1000  %Årligt utsläpp koldioxid för el till värmepump, svensk elmix [kg] 
utslappVN=(energibehovV*UVN)/1000  %Årligt utsläpp koldioxid för el till värmepump, svensk elmix [kg] 
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clc; clear all; close all  
%% Årlig kostnad för nyinvestering av uppvärmningsteknikerna 
 
Q=15000;     %Bostadens årliga energibehov [kWh] 
  
etaF=0.99;    %Fjärrvärmecentralens verkningsgrad  
etaV=3.69;     %Värmepumpens årsverkningsgrad 
  
EF=0.96;     %Pris för fjärrvärme [öre/kWh] 
EV=1.307;     %Pris för el till värmepump [öre/kWh] 
   
GF=98500;     %Grundinvestering fjärrvärme [kr] 
GV=82034;     %Grundinvestering värmepump [kr] 
  
DF=0.005;     %Drift- och underhållskostnad fjärrvärme  
DV=0.02;     %Drift- och underhållskostnad värmepump  
K=0.027;     %Kalkylränta  
L=15;     %Ekonomisk livslängd [år] 
  
kostnadF = (GF*(K/(1-((1+K)^-L))))   %Årlig kostnad för nyinvestering fjärrvärme [kr] 
kostnadV = (Q/etaV)*EV+(DV*GV)+(GV*(K/(1-((1+K)^-L))))  %Årlig kostnad för nyinvestering värmepump [kr] 
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