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Abstract 
BAE Systems Hägglunds test track is located in Nordanås northwest of Örnsköldsvik. This 

project had the intention at BAE Systems request to study the current oil based heating system 

of the test track to find a more economical and environmentally friendly alternative. Based on 

an extensive literature review and contact with several different suppliers, the study investigated 

what possible heating system that could be of interest in Nordanås based on the requirements. 

 

The six alternative heating systems that were considered to be technically sustainable were as 

follows; geothermal heating with, light bio oil boiler, heavy bio oil boiler or pellet boiler; pellet 

boiler, light bio oil boiler and heavy bio oil boiler. These alternatives were analyzed carefully 

in the study and then compared with the existing heating system in terms of economy and 

environmental impacts. 

 

In an economic analysis the capital value and the payback time were compared. To compare 

the environmental impacts a calculation sheet was created based on each option’s expected 

annual emissions measured in carbon dioxide equivalents. 

 

The results show that if BAE Systems Hägglunds wants to replace the current heating system 

BAE should either invest in a geothermal heating system with a light bio oil boiler or a 

conversion to light bio oil boiler. With prices from the time the report was written, the 

alternative with geothermal heat had an estimated payback time of approximately 6.4 years, 

and a capital value of 1.0 million SEK. The corresponding values for the option with only a 

light oil burner was 1.0 years payback time and 0.8 million SEK in capital value. 
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Sammanfattning 
BAE Systems Hägglunds testbana är belägen i Nordanås nordväst om Örnsköldsvik. Detta 

projekt hade till avsikt att på BAE Systems förfrågan inventera testanläggningens nuvarande 

oljebaserade värmesystem för att finna ett mer ekonomiskt och miljövänligt alternativ. Utifrån 

en omfattande litteraturstudie samt kontakt med flera olika leverantörer, undersöktes vilka 

eventuella värmesystem som skulle kunna vara intressanta utifrån de krav som fanns i 

Nordanås.  

 

De alternativa värmesystemen som ansågs vara tekniskt hållbara var följande; bergvärme med 

lätt biooljepanna, tung biooljepanna eller pelletspanna; pelletspanna, lätt biooljepanna och tung 

biooljepanna. Dessa alternativ är de som undersökts noggrant i studien och därefter jämförts 

med det nuvarande värmesystemet i form av ekonomi och miljöpåverkan. 

 

I en ekonomisk kalkyl jämfördes de olika alternativens kapitalvärde och återbetalningstid. För 

att jämföra deras miljöpåverkan skapades en kalkyl som utifrån framtagna värden på olika 

bränslens utsläpp beräknade varje alternativs förväntade årliga utsläpp i form av 

koldioxidekvivalenter. 

 

Slutligen konstaterades att om BAE Systems Hägglunds ska byta ut nuvarande systemet bör 

man antingen investera i ett bergvärmesystem med en lätt biooljepanna som spetspanna eller 

en konvertering till lätt biooljepanna. Med priser från den tid då rapporten skrevs skulle 

alternativet med bergvärme ha en beräknad återbetalningstid på ca 6,4 år och kapitalvärdet  

1,0 Mkr. Motsvarande värden för alternativet med enbart en lätt biooljepanna uppgick till 1,0 

års återbetalningstid samt 0,8 Mkr i kapitalvärde. Den stora skillnaden i återbetalningstid 

berodde på bergvärmesystemets höga investeringskostnad. Att investera i ett bergvärmesystem 

ansågs trots detta som ett bra alternativ på grund av den förväntade prisökningen av 

eldningsolja. 
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Förord 
Denna rapport är resultatet av ett masterexamensarbete inom civilingenjörsutbildningen i 

energiteknik och som genomförts under vårterminen 2016. Arbetet är gjort som en förstudie 

inför ett eventuellt byte av uppvärmningssystem för BAE Systems Hägglunds testanläggning i 

Nordanås. Detta arbete skulle inte ha kunnat genomföras utan den hjälp och ämneskunskap som 

ett flertal personer bidragit med. Jag vill rikta ett särskilt tack till följande personer, som varit 

mig till stor hjälp under hela arbetets gång: 

 

Åke Fransson, universitetslektor på institutionen för tillämpad fysik och elektronik, UMU. 

Mats-Åke Svensson, BAE Systems Hägglunds. 

 

Jag vill även rikta ett stort tack till de personer och företag som bistått med råd, 

dimensioneringsförslag och kostnadsuppskattningar (Lars Åström på Wibax, Stefan 

Grundström på NKI, Gert Johannesson på Osby Parca, Anders Gunnarsson på Enertech, 

Magnus Paulander på Sweco och Mats Bäck på Länsstyrelsen). Utöver dessa vill jag såklart 

även tacka alla jag jobbat med på BAE Systems Hägglunds och övriga personer som hjälpt mig 

på ett eller annat sätt. 
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Nomenklatur 
Nedan beskrivs variabler och parametrar som används i rapporten. 

 

Benämning Beteckning Enhet 

Fastighetens värmebehov 𝐸𝑉ä𝑟𝑚𝑒 [kWh] 

Bränslets energiinnehåll 𝐸𝑏𝑟ä𝑛𝑠𝑙𝑒 [kWh/m3] 

Bränslevolym 𝑉𝑏𝑟ä𝑛𝑠𝑙𝑒 [m3] 

Pannverkningsgrad η𝑝𝑎𝑛𝑛𝑎 enhetslös 

Nuvärde 𝑁 [SEK] 

Investerings ekonomiska 

livslängd 
𝑛 [år] 

Differensen mellan intäkter 

och kostnader för år i 
𝐶𝑖  [SEK] 

 

Kalkylränta 𝑟 enhetslös 

Nuvärde av framtida kostnad 𝐾𝑁 [SEK] 

En åtgärds kostnad vid 

kalkylens tidpunkt 
𝐾0 [SEK] 

Antal år tills en åtgärd 

genomförs 
𝑥 [år] 

Konstant intäktsöverskott 𝑎 [SEK] 

Nusummefaktor 𝑓𝑁 enhetslös 

Nuvärde för en anläggnings 

restvärde 
𝑅𝑁 [SEK] 

Restvärde efter ekonomisk 

livslängd 
𝑅0 [SEK] 

Kapitalvärdet (nettonuvärdet) 𝑁𝑁𝑉 [SEK] 

Kostnad för grundinvestering 𝐺 [SEK] 

Återbetalningstid 𝑇 [år] 

Totalt utsläpp av 

koldioxidekvivalenter 
𝑈𝑡𝑜𝑡 [kg CO2-e] 

Ett bränsles totala 

klimatpåverkan 
𝑈𝑏𝑟ä𝑛𝑠𝑙𝑒 [kg CO2-e/kWh] 
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1. Inledning 
I detta avsnitt ges en bakgrund till projektet samt vilket syfte och mål som studien haft. Det tas 

även upp vilka avgränsningar som gjorts i stort. 

 

1.1 Bakgrund 
I samband med en affär mellan svenska armen och tyska Krauss-Maffei på ett antal stridsvagnar 

typ Leopard 2 så utsågs Hägglunds Vehicle till underleverantör, förmodligen ett så kallat 

motköp. Detta innebar att en provbana med krav enligt KM (Krauss-Maffei) skulle byggas. 

  

I kraven fanns bland annat en hinderbana, bromsprovsbana och ramp för bromsprov, samtliga 

skulle vara snöfria och torra. Lösningen blev en betongbana, 200 m lång och 10 m bred samt 

en ramp med stigande lutning, 17 grader därefter 31 grader, också av betong. Rampens 

dimension är 10x6 meter vid 17 graders lutning för att sedan smalna av vid 31 graders lutning 

och dimensionen 6x15 meter.  

 

Eftersom tillverkningsindustrin omfattades av reducerad energiskatt så valdes en oljeeldad 

övertryckspanna som energikälla. Det var denna gång investeringskostnaden som styrde valet 

av panna. Energiskatterabatten har stegvis fasats ut och från och med första januari 2016 är den 

nästan helt borttagen. Det innebär högre nettokostnader för BAE Systems uppvärmning av 

testanläggningen i Nordanås och detta är en av anledningarna till att BAE Systems insett att de 

måste se över alternativa lösningar vad gäller värmesystemet för testanläggningen i Nordanås. 

Hägglunds har även centrala miljömål inom företaget och med hänsyn till 

Parisöverenskommelsen måste de se över sina utsläpp. 
 

1.2 Syfte och mål 
Syftet med detta projekt var att se om det fanns något bättre alternativ än olja för uppvärmning 

av testanläggningen i Nordanås. Då gäller det både den ekonomiska och miljövänliga aspekten 

eftersom BAE har centrala miljömål kopplade till Parisöverenskommelsen. 

  

Ett första delmål var att se över vilka olika tekniska alternativ som är rimliga för 

uppvärmningen; biobränslen, solenergi, värmepumpar etc.  

 

Delmål två var att ta hänsyn till ekonomin som en faktor för de olika alternativen inklusive 

personalkostnader för tillsyn osv. Slutligen skulle även miljöaspekten beaktas, där fokus låg på 

BAEs centrala miljömål samt Parisöverenskommelsen. 
 

1.3 Avgränsningar 
I studien jämfördes olika alternativs ekonomi endast genom att titta på deras kapitalvärde samt 

återbetalningstid. Olika alternativs miljöpåverkan undersöktes endast genom att titta på deras 

utsläpp av koldioxidekvivalenter och därmed analyserades inte alternativens övriga påverkan 

på miljön. 

 

De alternativ som undersöktes noggrant valdes efter att ha gjort en litteraturstudie, där några 

alternativ eliminerades på grund av anläggningens specifika krav som inte passar alla typer av 

värmesystem, varken tekniskt eller ekonomiskt. 
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2. Litteraturstudie 
I dagens samhälle diskuteras det mycket om hållbar utveckling och en bra förklaring på vad 

som egentligen menas är följande ”Sustainable development is development that meets the 

needs of the present without compromising the ability of future generations to meet their own 

needs” som är ett citat från världskommissionen för miljö och utvecklings rapport, Vår 

gemensamma framtid [1]. Det betyder alltså att; utveckling sker på ett sådant sätt att nuvarande 

behov uppfylls utan att riskera framtida generationers behov. För att Sverige ska lyckas med 

detta har bland annat 16 miljökvalitetsmål tagits fram till år 2020, där ett av dem går under 

namnet Begränsad klimatpåverkan. Definitionen av detta miljökvalitetsmål från riksdagen 

lyder enligt följande: 

 

”Halten av växthusgaser i atmosfären ska i enlighet med FN:s ramkonvention för 

klimatförändringar stabiliseras på en nivå som innebär att människans påverkan på 

klimatsystemet inte blir farlig. Målet ska uppnås på ett sådant sätt och i en sådan takt att den 

biologiska mångfalden bevaras, livsmedelsproduktionen säkerställs och andra mål för hållbar 

utveckling inte äventyras. Sverige har tillsammans med andra länder ett ansvar för att det 

globala målet kan uppnås.” [2] 

 

Den 12 december år 2015 skakade världens miljöministrar hand och tecknade ett globalt 

miljöavtal den s.k. parisöverenskommelsen vars mål är att världen tillsammans ska begränsa 

jordens uppvärmning. Avtalet säger att uppvärmningen skall hållas ”klart under” 2 °C och 

ansträngningar skall göras för att klara 1,5 °C. För att klara detta ska de rika länderna bidra till 

klimatåtgärder i fattiga länder samtidigt som de nationella klimatmålen ska utvärderas och 

uppdateras vart femte år. [3] 

 

För att kunna ha en hållbar utveckling i samhället är en bra början att ha en miljövänlig 

uppvärmning av samtliga fastigheter. Oljekriserna på 1970-talet var grunden till att folk började 

tänka på alternativa lösningar till oljan på grund av att det inte längre var ekonomiskt och genom 

detta så skapades en energimedvetenhet som alltmer kommit att påverka både 

produktionsteknik och konsumtionsmönster. [4] 
 

I dagsläget finns det en mängd olika värmesystem som är speciellt anpassade efter olika typer 

av fastigheter, dess värmebehov samt förutsättningar. Några av de vanligaste värmesystemen i 

svenska villor är; elvärme, fjärrvärme, vedpanna, värmepump, pelletspanna, oljepanna och 

solvärme [5]. Ett annat alternativ som finns är att byta ut eldningsoljan mot så kallad bioolja. 

Eftersom denna studie handlar om att studera vilka alternativa värmesystem som kan vara 

aktuella vid ett utbyte av nuvarande oljepanna så kommer studien endast undersöka rimliga 

alternativ med avseende på anläggningens läge och behov. På grund av att studien handlar om 

att ta fram alternativ som är ekonomiskt och miljövänligt hållbara i jämförelse med oljepannan 

så begränsas den till följande alternativ; pelletspanna, biooljepanna, värmepump och eventuella 

kombinationer av dessa.  

 

Fjärrvärme är inte ett alternativ på grund av anläggningens läge, eftersom den ligger avskild 

från fjärrvärmenätet. Vedpanna är inte heller ett alternativ på grund av den maxeffekt som krävs 

av systemet och att BAE Systems Hägglunds vill ha låga personalkostnader i form av 

driftpersonal på anläggningen. Solvärme utesluts på grund av det faktum att värmebehovet är 

som störst under vinterhalvåret och detta är årstiden då solvärmen ger som minst effekt. Detta 

skulle göra att det behövs ett sekundärt värmesystem vilket skulle göra det hela oekonomiskt 

på grund av de stora investeringskostnaderna. Slutligen anses inte elvärme vara något alternativ 
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på grund av det direkta beroendet av elpriset samt att användning av el till värme är slöseri på 

högkvalitativ energi. 
 

2.1 Elpriser 
Elleverantören i Nordanås är Vattenfall som har olika elpriser beroende på vilken effekttariff 

elanvändningen går under. Eftersom Hägglunds har en huvudsäkring på över 80 A och en 

spänningsanslutning på 400/230 V (lågspänning) så fanns det två effekttariffer att välja bland 

N4 och N3T. Det som valdes var N4 och därmed består månadskostnaden av fyra parametrar; 

fast avgift (kr/månad), månadseffektavgift (kr/kW, månad), överföringsavgift höglasttid 

(öre/kWh) och överföringsavgift övrig tid (öre/kWh). I januari år 2016 var avgifterna enligt 

Tabell 1 nedan. 
 

Tabell 1. Elavgifter för olika sorters nättariffer från Vattenfall. [6] 

Nättariff Högspänning Lågspänning 
  N2 N2T N3 N3T N4 

Fast Avgift (kr/månad) 195 000 21 000 2 200 2 900 225 

Månadseffektavgift (kr/kW, månad) 9 25 25 25 43 

Högbelastningsavgift (kr/kW, månad) 18 49 63 80 0 

Överföringsavgift höglasttid (öre/kWh) 2,6 5,1 16,2 18,4 47,2 

Överföringsavgift övrig tid (öre/kWh) 1,5 3 4,9 7 12,8 

 

 

Höglasttid är enligt Vattenfall vardagar mellan kl. 06-22 under månaderna november till mars, 

med undantag för följande röda dagar; nyårsdagen, trettondedag jul, skärtorsdag, långfredag, 

annandag påsk, julafton, juldagen, annandag jul och nyårsafton. 

 

Elavgifterna kan variera varje månad och prisutvecklingen från år 2011 till 2016 visas i  

Figur 1. 
 

 
 

Figur 1. Prisutveckling från år 2011 till 2016 för vattenfalls lågspänningskunder med N4 

avtal.(Skapad utifrån Nordanås elfakturor) 

 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

2011 2012 2013 2014 2015 2016

A
vg

if
t 

(ö
re

/k
W

h
) 

el
le

r 
(k

r/
kW

,m
ån

ad
) 

År

Överföringsavgift höglasttid
(öre/kWh)

Månadseffektavgift (kr/kW,
månad)

Överföringsavgift övrig tid
(öre/kWh)



EN1604 

Examensarbete för civilingenjörsexamen i Energiteknik  

    5 

Figuren visar en tydlig trend där samtliga avgifter stiger med tiden. Denna trend gör att detta 

faktum måste tas i hänsyn vid en eventuell konvertering till ett värmepumpsystem som skulle 

bidra till en ökad elförbrukning. Dessutom kan elbehovet öka så pass mycket att Hägglunds 

eventuellt måste byta sina transformatorer i Nordanås samt byta till en högre nättariff klass. 

 

Nord Pool Spot som är en organisation som ägs av systemoperatörerna i Norge (Statnett), 

Sverige (Svenska kraftnät), Finland (Fingrid) och Danmark (Energinet.dk) organiserar handel 

med el på en fysisk marknad. De lägger ut elprisets utveckling varje timme året om och har 

även en prognos över hur elpriset (systempriset) i norden troligen kommer att se ut fram till år 

2026 se Figur 2. 
 

 
 

Figur 2. Systempriset i Norden från Nord Pool Spot från år 1996-2026. [7] 

Den trend som visas är att Nord Pool Spot bara tror på en svag ökning av systempriset vilket 

kan vara positivt vid ett eventuellt byte till värmepump då ett radikalt ökat elpris skulle göra 

investeringen mindre ekonomisk. 
 

2.2 Oljepris 
Priset för eldningsolja består av fyra delar; bruttomarginal, produktionskostnad, skatt och 

moms. Där det framförallt är produktionskostnaden och skatten som är de varierande 

parametrarna som styr prisets kurva. Eftersom BAE System Hägglunds är en industri som 

använder eldningsoljan för att värma upp en testanläggning så har de alltid haft reducerade 

skatter på oljan. På grund av Sveriges miljömål har regeringen valt att fasa ut skattereduktionen 

genom att industrier från och med år 2015 fick betala 60% av koldioxidskatten istället för 

tidigare 30%. Skattereduktionen för koldioxidutsläpp blev sänkt till 20 % från och med första 

januari 2016 men med en bibehållen energiskattereduktion som gör att Hägglunds behöver 

betala 30% av energiskatten. Detta gör att de i dagsläget betalar  

ca 2 915 kr/m3 i skatt vilket består av 245 kr/m3 i energiskatt respektive 2 670 kr/m3 i 

koldioxidskatt [8], [9].  
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I Figur 3 nedan visas en översiktlig bild över eldningsoljans prisutveckling från år 2002 till 

2016 bestående av de fyra olika delarna; bruttomarginal, produktkostnad, industriskatt och 

moms. 

  

 
 

Figur 3. Eldningsoljeprisets utveckling från år 2002 till år 2016 där data mellan år 2002 och 2013 

kommer från [10] och 2014-2016 är beräknat utifrån [10] och [11]. 

Det som kan konstateras är att priset har haft en stigande trend fram till ca år 2012 för och 

därefter sjunkit kraftigt. Detta gör det väldigt svårt att förutse hur prisutvecklingen kommer se 

ut i framtiden. U.S. Energy Information Administration gör varje år en analys där de tar fram 

en projektion över hur bland annat oljepriserna möjligtvis kan se ut i framtiden. Enligt dem 

finns det tre olika scenarion som visas i Figur 4. 
 

 
 

Figur 4. Nordsjöns Brent råoljepris i tre fall, från år 2005 till 

2040 baserad på dollarvärdet 2013. [12] 

De säger att referensfallet speglar den globala oljemarknadens händelser i slutet av 2014 och 

att den amerikanska tillväxten av råoljeproduktion tillsammans med oljeprissänkningen 2014 
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har lett till en förändrad ekonomi på oljemarknaden. Den nya marknaden antas följa 

referensfallet där det genomsnittliga Brentoljepriset kommer falla från $ 109/fat år 2013 ner till 

$ 56/fat 2015 för att sedan öka till $ 76/fat 2018 [12]. Efter 2018 tror de på en ökad efterfrågan 

från länder utanför OECD – Organisationen för Ekonomiskt Samarbete och Utveckling, vilket 

kan leda till att priset pressas upp till $ 141/fat år 2040 räknat med dollarvärdet år 2013. 

Slutligen nämner de att oljeprisets ökning gynnar tillväxten i den inhemska råoljeproduktionen 

[12]. 

 

Det som kan konstateras utifrån denna analys är att oavsett vilket av fallen det blir så har alla 

en stigande kurva utifrån år 2016 vilket gör att detta måste tas i hänsyn vid ekonomiska 

beräkningar angående den befintliga oljepannan i Nordanås. 

 

2.3 Klimatklivet 
Sverige satsar stort på lokala investeringar för att gynna klimatvänliga lösningar, detta görs via 

Naturvårdsverkets satsning som går under namnet Klimatklivet. Deras beskrivning lyder enligt 

följande:  

 

”Satsningen Klimatklivet är en del av den statsbudget som riksdagen beslutat om för 2016. 

Naturvårdsverket ska i samverkan med andra centrala myndigheter och länsstyrelserna ge stöd 

till lokala klimatinvesteringar. Under 2015 uppgick stödet till 125 miljoner kronor. Ytterligare 

600 miljoner kronor per år kommer att delas ut för klimatinvesteringar för 2016, 2017 

och 2018.” [13] 

 

Deras satsning betyder att alla förutom privatpersoner kan söka bidrag, t ex. kommuner, företag, 

landsting, organisationer och stiftelser. För företag är det EU:s regelverk om statsstöd som 

bestämmer vad Naturvårdsverket kan ge bidrag till och därefter i vilken omfattning. 

 

Klimatnyttiga investeringar som fått bidrag är bland annat de som bytt från fossil eldningsolja 

till bioolja. Naturvårdsverket har som mål att bidragen inte bara ska bidra till minskade utsläpp 

utan även bidra med; spridning av teknik, marknadsintroduktion och påverkan på andra 

miljökvalitetsmål; hälsa och sysselsättning. Klimatklivet är grundat utifrån de energistrategier 

som tagits fram på lokal och regional nivå. 

 

Det som avgör om företaget får bidrag är projektets miljöbesparing per investerad krona  

(kg koldioxidekvivalenter/investeringskostnad). Eftersom Klimatklivet ska ge stöd till de 

projekt med störst klimatnytta per investeringskrona betyder det att ansökningarna tävlar mot 

varandra där vinnarna får stöd till investeringen. Vid en ansökan är det viktigt att det finns 

underlag för de värden som presenteras. Framförallt gäller det beräkningar angående hur 

mycket utsläpp som projektet antas spara. 

 

Slutligen fås bidrag utifrån hur lönsam investeringen är för den ansökande parten t ex. en 

installation av ladd-stolpar till elbilar kan få hela investeringen betalt på grund av att projektet 

inte är ekonomiskt lönsamt men klimatnyttan är stor. 

 

2.4 Biobränsle 
Biobränsle är ett samlingsnamn för olika bränslen som kommer från växtriket. Det kan grovt 

delas upp i fem kategorier; trädbränslen, returlutar/tallbeckolja, biologiskt avfall, biogas samt 

biodrivmedel/biooljor. I dagsläget kommer 90 % av de biobränslen som används i Sverige från 

skogssektorn, detta på grund av Sveriges stora skogsindustri [14]. 
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För att omvandla energin i biobränslet till värme så förbränns det i pannor vilket gör att energin 

kan frigöras och värma upp vattnet i värmesystemet. Detta gör att det ofta krävs en 

ackumulatortank för att få en optimal förbränning, framförallt vid eldning av fasta bränslen som 

t ex. ved och pellets. 

 

2.4.1. Pelletspanna/Pelletsbrännare 

Pellets är ett förädlat biobränsle som tillverkas av sågspån, bark och övrigt spill från sågverk 

samt övriga träbehandlande industrier. Produkten pressas samman till små cylindrar med mått 

mellan sex och åtta millimeter i diameter. Genom denna teknik fås ett bränsle som är lätt att 

transportera med en vikt på cirka 700 kg/m3. Energiinnehållet för två ton pellets motsvarar en 

kubikmeter olja eller 8 000 kWh el [15]. 

 

En pelletspanna fungerar ungefär på samma sätt som en oljepanna, den stora skillnaden är 

egentligen själva bränslet. En pelletspanna är speciellt anpassad för eldning av pellets och detta 

illustreras i Figur 5 där dess utformning visas. 

 

 
 

Figur 5. Exempel på pelletspanna och 

dess inbyggda pelletsbrännare. [16] 

I en pelletspanna är brännaren och pannkroppen konstruerade så att dimensionerna samt 

effekterna är anpassade för varandra, dessutom är själva brännaren integrerad i pannan på ett 

bättre sätt än vad som är möjligt vid en eventuell konvertering från oljebrännare till 

pelletsbrännare. Detta gör att pannans dimensioner kan hållas något mindre än för en 

konverterad panna. En pelletspanna har ibland ett mer avancerat styr- och reglersystem som 

kan bidra till en bättre effektstyrning samt ge möjligheten att köra pannan med ett lägre 

luftöverskott och lägre rökgastemperaturer jämfört med en konverterad panna [16]. 
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Utvecklingen har gjort att det i dagsläget finns ett flertal pelletspannor som har automatisk 

askutmatning och även automatisk sotning av pannans värmeöverförande ytor. Med ett sådant 

system kan pannans underhållskostnad minskas samtidigt som det med tiden bidrar till en högre 

verkningsgrad. 

 

Vid ett byte av oljebrännare till pelletsbrännare är det viktigt att brännaren är väl anpassad till 

pannan. Framförallt handlar det om storleken på pannans eldstadsrum och form så att flamman 

hinner brinna ut utan att komma i kontakt med kylda väggar. Det sistnämnda skulle leda till 

sämre förbränning och ökade utsläpp av bland annat oförbrända kolväten och stoft.  

 

En pelletsbrännare kan se ut enligt Figur 6, där oljebrännaren ersatts med en pelletsbrännare. 

Vid en konvertering är det även viktigt att det finns utrymme för den aska som bildas och det 

måste beaktas att asktömning samt sotning måste göras med jämna mellanrum av driftspersonal 

för bibehållen effektivitet. 

 

 

 
 

Figur 6. Exempel på pelletsbrännare och dess komponenter. [16] 

 

Miljömässigt ses pellets som en förnyelsebar energikälla som inte bidrar till växthuseffekten på 

grund av att den vid förbränning släpper ut lika stor mängd koldioxid som den mängd träden 

tagit upp för att bilda biomassan. På så sätt ökar inte halten koldioxid och energikällan tillför 

inget nettotillskott av koldioxid till atmosfären om transporter av bränslet bortses. Det finns 

även pellets med miljömärkningen Svanen, vilket inbegriper krav vid tillverkning, transport 

och lagring vars syfte är att lyfta fram miljökvalitativ pellets [17]. 

 

Från och med 1 januari 2016 är det krav på fastbränslepannor inklusive pelletspannor att ha en 

energimärkning [16]. Märkningen följer samma system som t ex. olje- och gaspannor samt 

värmepumpar och klassindelningen är densamma som för andra pannor [16]. Ekodesignkraven 

betyder att produkter som inte är tillräckligt energieffektiva och har en för hög bullernivå inte 
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får säljas inom EU. Energimärkningens avsikt är att konsumenter enkelt ska kunna ser vilket 

uppvärmningsalternativ som är mest effektivt. Detta ställer även ökade krav på tillverkarna 

vilket bidrar till en positiv utveckling en energieffektiva fastbränslepannor [18]. 

 

Den största utvecklingspotentialen är i dagsläget att använda rökgaskondensering på mindre 

fastbränslepannor vilket kan bidra till en ökad verkningsgrad i storleken 10 % [16]. Utmaningen 

för tillverkarna är att få denna teknik att bli lönsam för kunden eftersom detta bidrar till en ökad 

investeringskostnad. 

 

2.4.2 Träpulverpanna 

I en träpulverpanna är bränslet huvudsakligen sågspån och kutterspån som malts ner till 

träpulver. Träpulvret levereras direkt till förbränningsanläggningen om det är möjligt, i övriga 

fall där transportsträckan är lång så pelleteras pulvret för att sedan malas på plats i 

förbränningsanläggningen. Träpulver har ett värmevärde på 16-18 MJ/kg och en askhalt som 

är ungefär tio gånger högre än eldningsolja [19]. 

 

Träpulverpannor fungerar på liknande sätt som en oljepanna, torrt träpulver blåses in under högt 

tryck in i pannan via en brännare. Detta gör att effekten enkelt kan regleras utifrån hur mycket 

träpulver som blåses in. Den stora skillnaden mellan en olje- och träpulverpanna är det 

eventuella försteget med malning av pellets till pulver. En enkel skiss på en oljepanna visas i 

Figur 7, i figuren illustreras hur flamman blåser in i förbränningskammaren på samma sätt som 

för en träpulverpanna.  

 

 
 

Figur 7. Exempel på en oljepanna som liknar en träpulverpanna. [20] 

 

För att få en bra förbränning i en träpulverpanna är det viktigt att kornstorleken är så liten som 

möjligt, detta för att stora partiklar inte hinner förbrännas helt och omvandlas därmed till aska. 

För stora korn ger även en ökad kolmonoxidbildning samtidigt som den höga askhalten kan 

bilda beläggningar i närhet av brännaren och på pannans värmeöverförande ytor. 
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Vid en konvertering från olje- till träpulverpanna krävs det en del åtgärder, en av dessa är att en 

kvarn för malning måste installeras om det inte finns möjlighet att få träpulver levererat. Det 

krävs även att en dosersilo installeras före den befintliga pannan samt ett utbyte av brännaren 

till antingen en frilågebrännare eller cyklonbrännare. Den stora skillnaden mellan dessa 

träpulverbrännare är att cyklonbrännaren är effektiv för grovmalet bränsle vilket bidrar till 

minskade malningskostnader [19]. Något som måste tas i hänsyn vid en konvertering är att 

trädbränsle sliter mer på rörledningssystemet vilket kräver en förstärkning av rörkrökar. Utöver 

dessa faktorer är det viktigt att den befintliga pannan är av vattenrörstyp för att kunna bibehålla 

bra drifts- och emissionsdata. Eldrörspannor är inte lämpligt vid konvertering från olja till 

träpulver [21]. Eftersom träpulver har en betydligt högre stofthalt jämfört med eldningsolja 

(Eo1) så bör en sotblåsare installeras. Det krävs även en installation av el- eller slangfilter om 

detta inte redan finns i pannan [21]. 

 

Slutligen måste lagringsmöjligheterna undersökas, detta eftersom pellets/träpulver är mer 

skrymmande än olja samt att de risker som finns vid lagring av torra bränslen måste beaktas 

[22]. Riskerna vid lagring av torra trädbränslen är dammexplosion och självantändning. 

Dammexplosioner kan motverkas genom att ha slutna system för hantering av bränslet och att 

matningsutrustningen som används bidrar till så lite dammbildning som möjligt, dvs. 

skakningstransportörer och skopelevatorer bör undvikas. För att undvika att bränslet 

självantänder är det viktigt att fuktspridning i lagret minimeras på grund av den risk för 

värmeutveckling som annars finns [22]. 

 

Vad gäller miljöfrågor angående träpulverpannor så gäller det som nämnts under avsnitt 2.1.1. 

Pelletspanna/Pelletsbrännare. 

 

2.5 Värmepump 
Generellt sett så finns det fyra typer av värmepumpar; bergvärme-, jordvärme-, sjövärme- och 

luftvärmepumpar. Det går inte att säga vilken typ som är bäst utan det beror helt på vilka 

förutsättningar som finns för den specifika fastigheten. Samtliga värmepumpar fungerar på 

samma sätt, genom att använda sig av en värmeväxlare för att överföra värme mellan olika 

medier. En värmepump består i sin enkelhet av fem komponenter; kompressor, 

expansionsventil, kondensor, förångare och ett köldmedium. Principen är att värme tas från 

mediet på den kalla sidan för att sedan pumpas över till den varma sidan, en principskiss över 

en värmepump visas i Figur 8. 
 

 
Figur 8. Flödesschema för en värmepump med 

dess komponenter. [23] 
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En värmepump behöver två pumpar, en som cirkulerar köldmediet runt förångaren på kalla 

sidan och en som cirkulerar det varma mediet runt kondensorn på den varma sidan. 

 

Eftersom Nordanås ligger i norra Sverige och har ett väldigt stort effektbehov vintertid så stryks 

luftvärmepump som alternativ på grund av att dessa fungerar dåligt vid låga utetemperaturer. 

Anledningen till detta är att tekniken använder uteluften som värmekälla och då 

utetemperaturen är kring -20°C så får luftvärmepumpen ett COP-värde närmare 1 vilket gör 

den jämförbar med en elvärmare [24]. Sjövärme är ett bra alternativ i de fall där det finns en 

närliggande sjö eller annat vattendrag men detta är inte fallet i Nordanås vilket gör att detta 

alternativ inte heller blir intressant. Slutligen finns det då berg- och jordvärme och som det låter 

så är de anpassade efter markens uppbyggnad. I Nordanås är det mest berg vilket gör att en 

bergvärmepump är det mest anpassade alternativet av de fyra som nämnts. 

 

2.5.1 Bergvärme 

Bergvärme utnyttjar det faktum att energi passivt lagras i marken av solens strålning och från 

jordens inre. Med andra ord så utnyttjas solenergi och geotermisk energi för att värma upp 

fastigheten. För att komma åt denna energi måste djupa hål borras, mellan 100-300 meter 

beroende på hur stort energiuttag som behövs [25]. Vid en projektering görs det en 

undersökning om hur djupa- och hur många hål som krävs beroende på effektbehovet. Ner till 

ett djup på 15 meter varierar temperaturen under året men på ett djup av ca 100 meter är 

temperaturen normalt samma som årsmedeltemperaturen vilket för Nordanås motsvarar ca 5 °C 

[25]. I normala fall placeras borrhålen med ett avstånd på 15-20 meter från varandra, detta gör 

att risken för termisk kortslutning mellan hålen undviks. En skiss över hur ett bergvärmesystem 

fungerar visas i Figur 9. 
 

 
 

Figur 9. Skiss över ett bergvärmesystem. [26] 
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Det är viktigt att borrhålen dimensioneras efter vilket effektuttag som kommer användas, detta 

på grund av att om uttaget är större än återladdningen i berget kommer temperaturen i berget 

att på sikt sjunka. Detta är absolut inte något som strävas efter av det faktum att en minskad 

temperatur i lagret ger en sämre effektivitet i form av ett lägre COP-värde. Det är framförallt 

viktigt i de fall där berget endast används för att värma fastigheten, så kallad passiv geoenergi. 

Det finns även aktiv geoenergi där berget används för att kyla fastigheten under sommartid, 

detta kommer ej att behövas i Nordanås vilket gör att undersökningen kommer inrikta sig på 

passiv geoenergi [25]. Bergvärme är ett slutet system som kräver minimalt med underhåll vilket 

gör det attraktivt med hänsyn till driftspersonalkostnader. 

 

Nackdelen med värmepumpar är att systemet dimensioneras till mellan 50-70 % av 

toppeffektbehovet vilket gör att ytterligare en värmekälla måste installeras för att klara av 

spetseffekten. I småhus räcker det ofta med att installera en elpatron men i Nordanås är 

spetseffekten så pass hög att det troligtvis krävs någon form av bränslepanna. 

 

Eftersom bergvärmen har sin ursprungliga källa från solen så anses den vara en förnyelsebar 

energikälla. En bergvärmepump drivs av el vilket gör att elens ursprung har en viktig faktor i 

huruvida den kan ses som miljövänlig eller inte. Med en COP-faktor på mellan 3-5 så krävs 

endast 1 kWh el för att producera 3-5 kWh värme vilket gör att med en hållbar elproduktion fås 

en oerhört miljövänlig uppvärmning. Förr i tiden var även köldmediet en miljöfarlig vätska men 

med dagens teknik kan etanol som framställs av grödor som vete och majs användas och kan 

därmed inte längre klassas som miljöfarligt [27]. 
 

2.6 Biooljepanna 
Det finns två typer av bioolja, vegetabiliska oljor som har sitt ursprung från olika oljefröväxter 

som raps, sojabönor, rybs, solrosor m.fl. samt animaliska oljor som främst kommer från grisar 

kor och hästar. Även fiskolja som produceras i Norge går under kategorin animalisk olja. För 

att få elda någon av dessa oljor krävs det generellt att miljötillstånd måste sökas där ansökaren 

specificerar vilket bränsle som tänkts eldas [19]. De vegetabiliska oljorna är det som används 

mest på grund av att det är striktare krav och regler för animaliska biooljor [19]. 

 

Biooljornas egenskaper är väldigt varierande beroende på vilket ursprung de har, därför finns 

det bioolja som motsvarar både lätt olja som Eo1 och tung bioolja som kan jämföras med Eo5. 

Värmevärdet för vegetabilisk bioolja ligger mellan 34-38 MJ/kg vilket kan jämföras med Eo1 

som har 40-42 MJ/kg [22]. Den stora skillnaden ligger i askhalten som kan ligga mellan 0,03-

0,15 viktprocent att jämföra med Eo1 som har mindre än 0,01 [22]. En positiv egenskap med 

biooljor är att de har en högre flampunkt vilket ger en minskad brandrisk. När en konvertering 

från en oljepanna till användning av bioolja sker är en olja med samma kvalité ofta att föredra 

ekonomiskt vad gäller investeringskostnad. Eftersom Hägglunds i dagsläget eldar lätt 

eldningsolja (Eo1) i Nordanås bör de framförallt titta på en lätt bioolja men även tung bioolja 

kan bli lönsamt om dess pris är tillräckligt lågt.  

 

Vid en konvertering måste det tas i hänsyn att sotningsintervallen blir tätare och att den ökade 

stoftmängden kräver någon form av rengöringsteknik för att undvika stoftbildning på tuberna 

som då blir isolerade vilket ger en minskad verkningsgrad. Detta kan lösas genom att installera 

en sotblåsare eller genom ”Bang & Clean” som betyder att beläggningarna sprängs bort med en 

gasexplosion. 

 

För att få en effektiv biooljepanna är det viktigt att brännaren optimeras utifrån vilken bioolja 

som används, detta eftersom en dålig förbränning både bidrar till ökad stofthalt samt ökad 
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bildning av NOx. För eldning av bioolja är en rotationsbrännare att föredra då undersökningar 

baserat på olika tester har kommit fram till att den är mest lämplig utifrån bränslets egenskaper 

[19]. Ett sätt att kontrollera förbränningen är att mäta rökgaserna i form av O2, CO, NOx och 

rökgasttemperaturen och utifrån dessa parametrar kan brännaren sedan optimeras [28].  

 

Eftersom biooljor är mer korrosiva än eldningsoljor krävs det att distributionssystemet inklusive 

tanken är av material som ej kan oxidera bränslet [19]. Övriga åtgärder kan vara att 

värmeväxlaren kan behöva bytas om oljan skulle smörja för dåligt. Det finns även ett behov att 

se över packningsmaterial på grund av att bioolja ofta har en tendens att förstöra vanliga 

packningar. Utöver detta krävs det bättre och tåligare filter för rening av oljan och på grund av 

att rengöringen kan bli mer frekvent kan det vara lönsamt att investera i automatiska filter som 

rengör sig själva. Vid lagring av bioolja är det viktigt att oljetanken är väl isolerad eftersom lätt 

eldningsolja bör hålla en temperatur på ca 40-55 °C för att den ska hålla sig flyktig [19]. 

 

Biooljor klassas som förnyelsebara bränslen och är därmed befriade från energi- och 

koldioxidskatt men i EU finns speciella krav på att biooljan ska minska utsläppen av 

växthusgaser jämfört med användning av fossil olja. Denna minskning beräknas av EU med en 

metod som tar hänsyn till utsläppen under hela livscykeln från odling till färdig produkt. Kravet 

är att minskningen till en början ska vara minst 35 % år 2009 för att sedan öka till minst 60 % 

1 januari 2018. I Sverige var utsläppsminskningen för biooljor år 2013 i allmänhet mellan 95 

och 100 % bortsett från rapsolja som bara hade 55 % [29]. 
 

2.7 Kombinationer 
I avsnitt 2.5.1. Bergvärme nämns att bergvärmesystem dimensioneras till mellan 50-70 % av 

toppeffektbehovet och med tanke på att Nordanås har en hög pik i värmebehovskurvan så kan 

det vara lönsamt att ta tillvara den nuvarande oljepannan istället för att sätta in en stor elpatron. 

Oljepannan skulle alltså kunna konverteras om till antingen en trädbränslepanna eller en 

biooljepanna och användas som spetspanna då dessa fungerar bra som spetspannor. 
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3. Nuvarande värmesystemet 
Det värmesystem som finns i Nordanås är ett varmvattensystem som värms av en oljepanna 

vintertid då avtining av testbanan erfordras. Under sommartid används istället en installerad 

elvärmare vars uppgift är att värma servicebyggnaden. Både värmepannan och elvärmaren är 

placerade i ett pannrum. Sekundärsystemet består av ett värmebärande system enligt Tabell 2 

nedan. 
 

Tabell 2. Nuvarande värmebärande system 
med dess olika temperaturintervall. 

Värmebärande system            Temperatur 

Primär  80-60°C 

Golvslingor 30-25°C 

Markslingor 37-17°C 

Luftvärmare 80-30°C 

Tilluftsbatteri 80-40°C 

 

 

Primärsystemet fördelar värme till resterande system, där det vintertid främst är till 

markslingorna som består av ca 8 815 m ingjutna Meltaway Pex slingor med tre stycken 

fördelningar. I systemet finns även ett öppet expansionskärl med volymen 80 l som är isolerat 

med 200 mm mineralull. Det finns också ett slutet expansionskärl med en volym på 200 l som 

även har en manometer med kontrollmeterkran. För att kunna förvara oljan finns en 10 m3 

oljetank installerad i närhet av servicehuset och dess pannrum. 

 

Oljepannan är konstruerad av Osby-Parca AB år 1997 med namnet Opex vars bränsle är 

eldningsolja Eo1. Pannan har en flammkammare enligt släckeldningsprincipen med en centriskt 

placerad brännare. Konvektionsdelen består av tuber, försedda med turbulatorer som ger stark 

gasrotation och därmed ett högre värmeutbyte.  

 

Den oljebrännare som sitter i pannan är en Benstone brännare av typen SF 141-3 som är en 

tunnoljebrännare med två separata brännarhuvuden för ett utökat kapacitetsområde. Brännaren 

har sitt munstycke vinklat mot centrumlinjen vilket förhindrar påslag i flambägarens framkant. 

Fördelen med detta är att sotningen förbättras och att lågan centreras även vid låg belastning. I 

drift kan koldioxidhalt ställas in så att hög verkningsgrad fås med en bibehållen ren och 

miljövänlig förbränning.  
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Under en service av oljepannan år 2011 gav en analys av pannans funktion fram följande data, 

se Tabell 3. 

 
Tabell 3. Resultatet av testerna som gjordes 

år 2011 på pannan där Temp. f. br. är 

temperaturen före brännaren. 

Analys oljepanna Steg 1 Steg 2 

Pumptryck (bar) 12 105 

Kapacitet (l/h) 33 42 

Kapacitet (kg/h) 27,5 35,5 

Kapacitet (kW) 330 420 

Temp. F.br (°C) 24 24 

Rökgastemp (°C) 123 165 

O2 (Vol %) 6,2 2,4 

CO (PPM) 5 5 

NO (PPM) 75 111 

CO2 (Vol %) 10,8 13,5 

Verkningsgrad (%) 94,7 93,9 

Sottal 0-1 0-1 

 

 

I steg ett används ett oljemunstycke av typen Danfoss S med storleken 6,5 och vinkeln 45 grader 

att jämföra med steg två där pannan använder två munstycken med storleken 5,5 respektive 

3,75 båda med vinkeln 45 grader. Vid körning med både steg ett och två samtidigt har pannan  

en effekt på 750 kW och en verkningsgrad mellan 93,9 och 94,7% vilket är högt med tanke på 

att pannan är från år 1997. Verkningsgraden är jämförbar med nybyggda pannor som kan ha en 

förbränningsverkningsgrad på upp till 98% [30]. 

 

Elvärmaren är installerad för uppvärmning av servicebyggnaden då avtining av banan ej behövs 

och är av fabrikatet NIBE med en varmvattenberedare (SPIS 500) som är en dubbelmantlad 

ackumulatortank med en ansluten elkassett av typ ELK 213 med en effekt på 13 kW. 
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4. Metod 
Under detta avsnitt beskrivs de metoder som använts för att ta fram underlag till de framtagna 

resultaten. 

 

4.1 Avgränsningar och antaganden 
För att kunna skapa kalkyler för den ekonomiska lönsamheten samt en mall som beräknar hur 

mycket mindre koldioxid som släpps ut krävdes det en hel del antaganden angående de ingående 

parametrarnas värden, ex. investeringskostnader, underhållskostnader och bränslepriser. 

Bränsle- och elpriser baseras på olika leverantörers prislistor. Eftersom priset på både oljor och 

el ofta kan variera har en känslighetsanalys gjorts som tar upp hur resultatet kan variera 

beroende på olika parametrars variation. 

 

För att avgränsa arbetet har endast kalkyler gjorts utifrån en leverantör per alternativ, med andra 

ord har det t.ex. ej gjorts en kalkyl för varje biooljeleverantör utan endast med priser från en 

leverantör som i detta fall var Wibax. 

 

Efter att ha pratat med Magnus Paulander på Sweco insågs att en träpulverpanna ej är aktuell i 

detta projekt. Det beror på, enligt Paulander, att träpulverpannor inte är tekniskt och ekonomiskt 

hållbara vid effekter under ca 6 MW [31]. Anledningen är bland annat att det krävs relativt stora 

pannor för att träpulvret ska få en fullständig förbränning vilket alltså gör det tekniskt ohållbart 

med små pannor. 

 

Det måste tas i hänsyn att samtliga värden angående investeringskostnader och 

underhållskostnader är ungefärliga och är baserade på olika leverantörers erfarenhet. 

 

4.2 Metod 
Den modell som använts i projektet innebär att det först skapades ett dokument där samtlig data 

angående värmesystemet i Nordanås loggades. Detta gjordes för att därefter kunna beräkna 

vilket effektbehov som behövs vid ett eventuellt byte från oljepannan till ett miljövänligare 

alternativ. 

 

Utifrån effektbehovet kunde offerter för olika alternativ tas fram för att sedan användas i den 

ekonomiska kalkylen samt vid beräkning av värmesystemens olika utsläpp. Hur dessa 

beräkningar gjordes beskrivs i respektive avsnitt nedan. 

 

4.2.1 Värmebehov 

En fastighets årliga värmeenergibehov kan beräknas genom vetskapen om bränslet 

energiinnehåll och den mängd som eldats. Värmeenergibehovet 𝐸𝑉ä𝑟𝑚𝑒 beräknas enligt 

följande ekvation, 

 

𝐸𝑣ä𝑟𝑚𝑒 = 𝐸𝑏𝑟ä𝑛𝑠𝑙𝑒𝑉𝑏𝑟ä𝑛𝑠𝑙𝑒η𝑝𝑎𝑛𝑛𝑎,   (1) 

 

där 𝐸𝑏𝑟ä𝑛𝑠𝑙𝑒 är bränslets energiinnehåll per kubikmeter, 𝑉𝑣ä𝑟𝑚𝑒 är den volym bränsle som eldats 

och η𝑝𝑎𝑛𝑛𝑎 är pannans verkningsgrad. 

 

Vid ett byte till bergvärme så krävs det någon form av spetspanna som måste dimensioneras 

utifrån det effektbehov som spetslasten har. Detta behov kan beräknas genom att skapa ett 

varaktighetsdiagram där effektbehovet under en period (vanligtvis ett år) plottas från högst- till 

lägst värde. Utifrån detta fås en kurva som ger en uppfattning om i vilket effektintervall en 
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bergvärmeanläggning och dess spetspanna skall dimensioneras för att klara årets varierande 

effektbehov. 

 

4.2.2 Ekonomisk analys 

För att undersöka lönsamheten av en investering finns det flera olika typer investeringskalkyler 

att använda, två av dessa är nuvärdesmetoden och payback-metoden som är de som används i 

denna studie. 

 

Nuvärdemetoden som även kallas kapitalvärdemetoden använder sig av en analys där 

investeringsalternativets alla förväntade in- och utbetalningar diskonteras till en och samma 

tidpunkt, tidpunkten då investeringen förväntas ske [32]. Nuvärdet kan liknas med hur mycket 

pengar som kan fås ut nu genom att ta ett lån på banken som täcker investeringens, alla framtida 

intäkter och kostnader samtidigt som hela lånet inklusive ränta är avbetalat efter anläggningens 

ekonomiska livslängd. En investering ses som lönsam om nuvärdet av inbetalningsöverskotten 

överstiger grundinvesteringen och differensen mellan dessa två värden kallas för kapitalvärde. 

Eftersom denna analys består av flera alternativ så jämförs alternativen genom att rangordna 

dem efter storleken på deras kapitalvärden. 

 

Nuvärdet 𝑁 för en anläggning kan definieras enligt följande ekvation, 

 

𝑁 =  ∑ 𝐶𝑖(1 + 𝑟)−𝑖𝑛
𝑖=1 ,    (2) 

 

där 𝑛 är investeringsens ekonomiska livslängd, 𝐶𝑖 står för intäkter minus kostnader för år 𝑖 
enligt aktuellt pris (exlusive grundinvesteringen men med eventuellt restvärde). Kalkylräntan 𝑟 

är en räntesats som används för att ge uttryck för den eftersträvade avkastningen på 

investeringen. Kalkylräntan bestäms utifrån vilken ränta företaget kan låna kapital med, risken 

som finns med investeringen samt vilken avkastning som företagets alternativa investeringar 

kan ge. 

 

För att beräkna nuvärdet av en framtida kostnad 𝐾𝑁, d.v.s. hur mycket som måste sättas in på 

banken vid beräkningen för att betala en åtgärd om 𝑥 antal år kan nedanstående ekvation 

användas, 

 

𝐾𝑁 =  𝐾0(1 + 𝑟)−𝑥.    (3) 

 

𝐾0 står för antal kronor som åtgärden kostar om den görs vid kalkylens tidpunkt och 𝑥 är antal 

år tills åtgärden genomförs. Vid ett konstant intäktsöverskott 𝑎 kan nuvärdesberäkningen för 

överskotten förenklas enligt följande ekvation, 

 

𝑎𝑁 = ∑ 𝑎(1 + 𝑟)−𝑖 = 𝑓𝑁𝑎𝑛
𝑖=1 .   (4) 

 

𝑎𝑁 är nuvärdet för alla intäktsöverskott, 𝑎 är det årliga intäktsöverskottet, d.v.s. differensen 

mellan intäkterna och kostnaderna i kronor. 𝑓𝑁 är nusummerfaktorn som även kallas 

kapitaliseringsfaktorn och kan beräknas enligt, 

 

𝑓𝑁 =
1−(1+𝑟)−𝑛

𝑟
.    (5) 
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Nuvärdet för en anläggnings eventuella restvärde 𝑅𝑁 kan beräknas enligt följande ekvation, 

 

𝑅𝑁 = 𝑅0(1 + 𝑟)−𝑛,    (6) 

 

där 𝑅0 är antal kronor som anläggningen bedöms vara värd efter den ekonomiska livslängden, 

om den funnits den dag kalkylen görs. Slutligen kan kapitalvärdet (nettonuvärdet) 𝑁𝑁𝑉 

beräknas genom följande ekvation, 

 

𝑁𝑁𝑉 = 𝑁 − 𝐺,    (7) 

 

Där 𝑁 är nuveärdet och 𝐺 är grundinvesteringens kostnad i kronor. 

 

Payback-metoden är en enklare metod som går ut på att beräkna hur lång tid det tar att tjäna 

in det investerade beloppet [32]. Denna tid kallas återbetalningstiden 𝑇 som beräknas enligt 

följande ekvation, 

 

𝑇 =
𝐺

𝑎
 ,     (8) 

 

där 𝐺 och 𝑎 är samma som för nuvärdemetoden. Med denna metod anses en investering vara 

lönsam om återbetalningstiden är kortare än en på förhand bestämd återbetalningstid och i detta 

fall är det bästa alternativet det som har kortast återbetalningstid. Denna metod tar ej hänsyn till 

några räntesatser eller dylikt vilket gör att den ofta används för att få en enkel helhetssyn över 

en investerings lönsamhet. 
 

4.2.3 Analys av miljöpåverkan 

För att göra en fullständig analys av ett värmesystems miljöpåverkan bör en livscykelanalys 

(LCA) göras för varje system där resultatet sedan analyseras.  

 

Vattenfall har gjort en livscykelanalys baserad på de internationella standarderna ISO 14040 

och 14044 där de tagit fram olika elproducentkällors olika utsläpp och hur de är fördelade 

utifrån fyra steg i analysen [33]. De fyra stegen är följande; Bränsle (produktion och transport), 

drift, infrastruktur (etablering, underhåll och rivning) och hantering av radioaktivt avfall 

(kärnkraft). I denna LCA kom de fram till att den totala mängden koldioxidekvivalenter som 

släpps ut från respektive elproducent är enligt Tabell 4.  
 

Tabell 4. Olika elproducenters utsläpp av CO2-

ekvivalenter/kWh el. [33] 

Elproducent Kg C0-2e/ kWh el  

Gasturbin 1,269 

Reservkraft olja 0,933 

Kol 0,781 

Torv KVV 0,636 

Biomassa (KKV Halm) 0,1 

Biomassa (KVV Träflis) 0,015 

Vind 0,015 

Vattenkraft 0,009 

Kärnkraft 0,005 
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Detta betyder att var ifrån elen produceras måste beaktas vid en eventuell konvertering till 

bergvärmepump då utsläppen varierar mycket beroende på om elen som används kommer från 

exempelvis vattenkraft jämfört med reservkraft med oljepanna. 

 

Sverige har en väldigt miljövänlig elproduktion i jämförelse med t.ex. Kina vilket illustreras i 

Figur 10. 
 

 
 

Figur 10. Jämförelse mellan Sveriges och Kinas elproducenter. Skapad från [34]. 

I Figur 10 märks tydlig skillnad i framförallt kolkraft, vattenkraft och kärnkraft där Sverige har 

över 80 % av sin elproduktion från vatten- och kärnkraft medan Kina har 74,1 % från kolkraft. 

Utifrån Tabell 4 förstås enkelt att Sveriges elproduktion ger upphov till oerhört mycket lägre 

koldioxidutsläpp per producerad kilowattimme el. Eftersom Nordanås ligger i Sverige skulle 

elen till en eventuell värmepump komma från relativt miljövänlig el och genom användning av 

Tabell 4 samt Sveriges elproducentfördelning i Figur 10 kan det genomsnittliga 

koldioxidutsläppet per kilowattimme i Sverige (år 2013) beräknas till ca 56 g CO2𝑒/𝑘𝑊ℎ 𝑒𝑙. 
Detta genom att summera de totala utsläppen av koldioxidekvivalenter från respektive kraftslag 

och sedan dela med Sveriges totala produktion av el. 

 

På grund av att Sveriges elnät är sammankopplat med övriga länder i Norden så används ett 

medelvärde av Nordens elproduktionsutsläpp vid beräkning av värmepumpens 

koldioxidutsläpp. Enligt Naturvårdsverket släpper elproduktionen i Norden ut  

125 g CO2𝑒/𝑘𝑊ℎ 𝑒𝑙 [35]. 

 

Utsläppen från en bränslepanna varierar beroende på vilket bränsle som eldas. Det gör att 

utsläppen beräknas genom vetskapen om pannans verkningsgrad och framtagna värden för 

bränslets normala utsläpp vid förbränning, produktion och distribution.  
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I Tabell 5 finns framtagna riktvärden för utsläpp vid förbränning av de relevanta bränslen som 

är med i denna studie. 
 

Tabell 5. Total klimatpåverkan i g CO2-e/kWh från ett urval av bränslen. [36], [37] 

Bränsle Förbränning 
Produktion & 

distribution 
Totalt 

Olja Eo1  270 21 291 

Pellets  6 13 19 

Bioolja  6 4 10 

 

För att beräkna antal kg koldioxidekvivalenter som släpps ut från en bränslepanna 𝑈𝑡𝑜𝑡 används 

följande ekvation, 

 

𝑈𝑡𝑜𝑡 =
𝑈𝑏𝑟ä𝑛𝑠𝑙𝑒𝐸𝑣ä𝑟𝑚𝑒

η𝑝𝑎𝑛𝑛𝑎
,    (9) 

 

där 𝑈𝑡𝑜𝑡 motsvarar den totala mängden utsläpp i form av koldioxidekvivalenter och beroende 

av fastighetens värmebehov 𝐸𝑣ä𝑟𝑚𝑒, bränslets totala klimatpåverkan 𝑈𝑏𝑟ä𝑛𝑠𝑙𝑒 och pannans 

verkningsgrad η𝑝𝑎𝑛𝑛𝑎. 
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5. Resultat  
De resultat som studien kommit fram till presenteras under detta avsnitt. Det gäller resultaten 

av värmebehovsberäkningarna, dimensioneringen av de alternativa värmesystemen, 

ekonomiska kalkylerna samt miljöberäkningarna. I de två sistnämnda jämförs alternativen mot 

varandra för att få en uppskattning om vilka alternativ som är mest ekonomiska respektive 

miljövänliga. 

 

5.1 Värmebehov 
Det totala värmebehovet per år beräknades utifrån Bilaga 1 (Tabell B1.1) och med hjälp av 

Ekv.(1) till ca 676 MWh. Det är ett värde som grundas på ett antagande att det i snitt krävs ca 

70 m3 eldningsolja per år vilket är framtagit utifrån skillnaden mellan vintrarnas temperaturer 

och mängden nederbörd de olika åren som jämförts mot normalårsvärden enligt SMHI. 

 

Som nämnt i avsnitt 4.2 Metod så loggades data för värmesystemets beroendefaktorer i 

Nordanås. Dessa tre faktorer var pannans värmeeffekt, utetemperatur och antal tillfällen med 

nederbörd i form av snö. En graf över hur värmeeffekten påverkas av de andra faktorerna visas 

i Figur 11 nedan. 
 

 
 

Figur 11. Värmeeffekt, nederbörd och utetemperatur som funktion av tiden i Nordanås (25 jan- 

3 mars 2016). Nederbörd visar ej mängd, utan enbart om det är nederbörd eller inte. 

Ett tydligt mönster är att värmeeffekten stiger kraftigt vid nederbörd samtidigt som den även 

stiger vid lägre utetemperaturer. Högsta värdet på effekten var ca 660 kW vilket skedde under 

en period med mycket nederbörd och relativt låg utetemperatur. 

 

Även ett varaktighetsdiagram, se Figur 12, skapades som underlag för beslut angående vilken 

effekt ett eventuellt bergvärmesystem bör dimensioneras för. Detta bestämmer även den undre 

gränsen på en spetspannas effekt vid en sådan installation. 
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Figur 12. Varaktighetsdiagram över oljepannans värmeeffekt för 25 jan-3 mars 2016. De tre vågräta 

linjerna motsvarar medeleffekten, 50%- respektive 70% av max. 

Utifrån varaktighetsdiagrammet beräknades att en 200 kW bergvärmepump skulle kunna täcka 

ca 70% av värmeenergibehovet under vinterhalvåret, vilket betyder att 30% måste komma från 

spetsvärmekällan.  

 

Det optimala hade varit om indata till grafen var från  hela vinterhalvåret istället för bara drygt 

en månad (25 jan-3 mars) samt inkluderade flera år som exempel för att få fram en typ av 

normalårskurva.  Eftersom data ej fanns för att göra det fick denna periods erhållna data utifrån 

den nederbörd och temperatur som varit, jämföras med hur ett normalår ser ut enligt SMHI. 

Därefter så fastställdes det att detta varaktighetsdiagram ej bör avvika speciellt mycket från ett 

diagram gjort utifrån ett normalår. Kurvan skulle troligtvis ligga något högre, d.v.s. generellt 

ha ett lite högre värmeeffektbehov, detta på grund av att medeltemperaturen under den använda 

perioden var relativt hög, -3,3°C, och enligt SMHI låg motsvarande temperatur kring -8,0°C 

för ett normalår [38]. Högre temperaturer ger ett lägre värmeeffektbehov om man bortser från 

dess påverkan på nederbörd i form av snö. Det är alltså anledningen till varför kurvan anses 

vara lite för låg. Detta har därmed funnits i åtanke vid teoretisk dimensionering av 

värmesystemen. 

 

5.2 Nuvarande värmesystemet 
Nedan beskrivs det nuvarande värmesystemets ekonomiska läge i form av bränslekostnader och 

underhållskostnader. Även de nuvarande utsläppen presenteras och förklaras. 

 

5.2.1 Ekonomi  

Det ekonomiska underlag som funnits tillhands angående det nuvarande värmesystemet är 

endast tabellen i Bilaga 1. Alltså fanns bara årskostnaden från 2012 till och med 2016 i form av 

mängden eldningsolja (Eo1) som köpts in varje år och till vilket literpris. På grund av att det 

inte fanns någon information angående den årliga underhållskostnaden för nuvarande 
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oljepannan i Nordanås har den uppskattats till 1 öre/kWh genom samråd med Gert Johannesson 

på Osby Parca. Detta motsvarar ca 7 000 kr/år och med dagens oljepris och skattesatser kostar 

bränslet ca 431 000 kr/år med ett årligt värmeenergibehov på ca 676 MWh. 

 

Under sommarhalvåret värms fastigheten av en elpatron på 13 kW och med det elpris som BAE 

Systems Hägglunds har i Nordanås (31 öre/kWh under sommarhalvåret respektive 52 öre/kWh 

under vinterhalvåret) så kostar eluppvärmningen ca 4 400 kr/år. Det motsvarar ungefär 14 000 

kWh vilket beräknades utifrån skillnaden mellan elkostnaden de kallaste sommarmånaderna 

och de varmaste sommarmånaderna som ej kräver någon värme från elpatronen. Detta gör att 

skillnaden uppskattningsvis motsvarar värmemängden eftersom elanvändningen för 

varmvatten och elektronik i stort sett är konstant i Nordanås under sommarhalvåret.  

 

5.2.2 Miljö 

Det nuvarande värmesystemets koldioxidutsläpp beräknades utifrån Tabell 5 och Ekv.(9) till ca 

209 ton CO2-e/år vilket under 20 år ger upphov till utsläpp av 4 180 ton CO2-e. Detta värde är 

endast beräknat utifrån oljepannans utsläpp. Elförbrukningens utsläpp under sommartid är lika 

stort i samtliga alternativ förutom de fall där bergvärme ingår och där försummas den minskade 

mängd utsläpp som en bergvärmepump kan bidra till under sommarhalvåret.  
 

5.3 Dimensionering av alternativa värmesystem 
Utifrån värmebehovet (ca 676 MWh), effektkurvan samt varaktighetsdiagrammet, se Figur 11 

och Figur 12, togs dimensioneringar fram för de olika alternativen vilket beskrivs mer utförligt 

i underrubrikerna nedan. För samtliga fall är målet att den totala dimensionerade effekten ej får 

understiga 750 kW för att BAE Systems Hägglunds ska kunna vara säkra på att testbanan skall 

kunna hållas tinad även vid extrema väderförhållanden. Värdet 750 kW  användes på begäran 

av Hägglunds som hade som krav att ett nytt uppvärmningsalternativ skulle ha samma 

maxeffekt som den befintliga oljepannan. 

 

5.3.1 Bergvärme och lätt bioolja 

Ett av alternativen var att konvertera befintliga oljepannan till lätt bioolja och använda denna 

som spetspanna i kombination med en bergvärmepump. På grund av varaktighetsdiagrammets 

utseende bestämdes tillsammans med Stefan Grundström på NKI att en optimal storlek på 

bergvärmesystemet är ca 200 kW [39]. Detta utifrån att det vore ekonomiskt fördelaktigt samt 

smidigt då en ökad värmepumpseffekt skulle kräva mer än en värmepump. 200 kW är lågt i 

jämförelse med maxeffekten i Figur 12 men det skulle ge ca 70% av det årliga värmebehovet. 

Medeleffekten är ca 200 kW vilket betyder att genom optimering av testbanans 

uppvärmningsreglering kan värmepumpens användning optimeras, i dagsläget är det injusterat 

utifrån den nuvarande oljepannan som körs med start/stop teknik. Det optimala för en 

bergvärmepump är att ha en kontinuerligt hög effekt och därmed få en hög nyttjandegrad. 

 

En värmepump på 200 kW betyder att den konverterade pannan behöver ha en maxeffekt på ca 

550 kW men på grund av att den befintliga pannan redan är konstruerad för effekten 750 kW 

är det optimalt att även nya pannan konverteras till motsvarande effekt. Eftersom oljepannor 

ofta har flerstegsbrännare (exempelvis 2 steg som den befintliga oljepannan) så gör detta att 

pannan endast kommer köras mer med lägre effekter vilket gör att det ej påverkar dess 

verkningsgrad i någon större grad. Den nuvarande oljepannan har en högre verkningsgrad vid 

lägre effekter vilket alltså betyder att det är positivt att inte köra på maxeffekt. 
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5.3.2 Bergvärme och tung bioolja 

Det här alternativet är väldigt likt ovanstående men med skillnaden att den nuvarande 

oljepannan konverteras till tung bioolja istället för lätt bioolja. Dimensioneringen bör alltså vara 

densamma vilket betyder bergvärme 200 kW och tung biooljepanna 750 kW. 

 

5.3.3 Bergvärme och pellets 

I detta alternativ installeras ett bergvärmesystem samt en pelletspanna. Pelletspannan används 

då spetseffekt krävs. Enligt Gert Johannesson på Osby Parca är den befintliga oljepannan ej 

möjlig att konvertera till pelletsförbränning vilket gör att dimensioneringen av pelletspannan 

kan göras oberoende av nuvarande oljepannan [40]. Anledningen till varför oljepannan ej går 

att konvertera till pellets är att den befintliga oljepannan ej är konstruerad för att elda pellets 

och därmed skulle en sådan konvertering ej vara tekniskt hållbart.  

 

Bergvärmen dimensioneras som de två övriga fallen medan pelletspannan istället 

dimensioneras för ca 550 kW och kostnaderna sätts därefter. 

 

5.3.4 Pelletspanna 

Detta alternativ bestod av att sätta in en pelletspanna istället för oljepannan och därmed 

dimensioneras pannan på motsvarande sätt som den befintliga pannan (750 kW). Som nämnt 

tidigare kan oljepannan ej konverteras till pellets på ett tekniskt hållbart sätt vilket gör att BAE 

Systems Hägglunds måste investera i en helt ny pelletsanläggning med pelletsförråd och diverse 

tillbehör. 

 

5.3.5 Tung bioolja 

Ett av alternativen var att konvertera oljepannan till tung bioolja vilket tekniskt sett kräver mer 

arbete än vid en konvertering till lätt bioolja. Detta på grund av att installationen kräver byte av 

i stort sett hela bränslesystemet; filter, packningar, pumpar, isolering, rörledningar osv. 

Eftersom pannan fortfarande skall klara värmebehovet med tung bioolja så dimensioneras den 

till 750 kW likt den befintliga oljepannan. 

 

5.3.6 Lätt bioolja 

Sista alternativet är det som kräver minst investering och är även den lättaste konverteringen. 

Likt tung bioolja så måste pannan efter konverteringen fortfarande klara de krav som finns 

vilket gör att dimensioneringen följer därefter och sätts till 750 kW.  
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5.4 Ekonomisk jämförelse 
Innan den ekonomiska kalkylen kunde skapas så gjordes en ekonomisk jämförelse mellan de 

olika alternativen inklusive det befintliga. Offerter från de olika leverantörerna som bidragit 

med prisuppgifter och teknisk information återfinns i Bilagorna 2 till 5. Jämförelsen bestod av 

investerings-, underhålls- och bränslekostnad vilket visas i Tabell 6 nedan. 

 

Tabell 6. Ekonomisk jämförelse mellan de olika alternativen, investeringskostnader och 

bränslekostnader tagna från olika leverantörer vid den tidpunkt som indata till rapporten hämtades 

(februari 2016). Restvärdet antogs vara ca 50% av installationskostnaden för borrhålen i 

bergvärmealternativen och 0% för de resterande alternativen. Årliga besparingen är beräknad 

utifrån skillnaden mellan nuvarande årskostnaden (underhåll + bränsle) och de olika alternativens 

förväntade årskostnader. 

Värmesystem 
Investering 

(kr) 
Underhåll 

(kr/år) 
Bränsle 
(kr/år) 

Restvärde 
(kr) 

Årlig besparing 
(kr/år) 

Oljepanna 0 6 759 431 402 0 0 

Bergvärme + lätt bioolja 2 809 000 17 055 158 947 825 000 262 159 

Bergvärme + tung bioolja 3 900 000 17 055 129 396 825 000 291 710 

Bergvärme + pellets 4 200 000 19 083 161 861 825 000 257 217 

Pelletspanna 2 000 000 20 276 329 671 0 88 214 

Tung bioolja 1 200 000 13 517 221 453 0 203 190 

Lätt bioolja 109 000 13 517 319 957 0 104 687 

 

I Tabell 6 syns bland annat att alternativet med bergvärme och pelletspanna är det med störst 

investeringskostnad samt att den årliga besparingen är störst för alternativet bergvärme och tung 

bioolja. Det är sambandet mellan dessa två faktorer som bestämmer vilket alternativ som är 

mest ekonomiskt fördelaktigt för Hägglunds. Även restvärdet bidrar i de fall där det är aktuellt. 

 

Utifrån Tabell 6 och antagandet att Hägglunds får 40% i bidrag från klimatklivet till samtliga 

alternativ förutom lätt bioolja skapades en ekonomisk kalkyl som med hjälp av Ekv.(2-8) 

beräknade varje alternativs kapitalvärde samt återbetalningstid se Tabell 7 nedan. 

 

Tabell 7. Resultaten av den ekonomiska kalkylen i form av kapitalvärde och paybacktid för 

samtliga alternativ. 

Alternativ (referensscenariot) 
Kapitalvärde 

(Mkr) 
Paybacktid 

(år) 

Bergvärme (200kW) + Bioolja lätt (750kW) 1,0 6,4 

Bergvärme (200kW) + Bioolja Tung (750kW) 0,6 8,0 

Bergvärme (200kw) + Pellets (550kW) 0,1 9,8 

Pelletspanna (750 kW) -0,4 13,6 

Bioolja – Tung (750 kW) 1,1 3,5 

Bioolja – Lätt (750 kW) 0,8 1,0 

 

I Tabell 7 utläses att de tre ekonomiskt fördelaktiga alternativen för BAE Systems Hägglunds 

är följande; bergvärme och lätt bioolja, tung bioolja samt lätt bioolja. Detta på grund av att de 

både har kortast återbetalningstid och högst kapitalvärde. Alternativet med en investering av 

pelletspanna ger ett negativt kapitalvärde (-0,4 Mkr) vilket betyder att Hägglunds enligt den 

ekonomiska kalkylen skulle förlora 400 000 kr vid en sådan investering. Dessa resultat är 
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framtagna med priser från leverantörer under den tid som rapporten skrevs vilket gör att de kan 

ändras med tiden men variationen undersöks i känslighetsanalysen. 

 

5.5 Jämförelse miljöpåverkan 
De olika alternativens miljöpåverkan har jämförts genom att titta på deras utsläpp av 

koldioxidekvivalenter. Som underlag till beräkningarna har Tabell 5 och Naturvårdsverkets 

värde på utsläpp för el i Norden (0,125 kg CO2𝑒/𝑘𝑊ℎ 𝑒𝑙) använts. Genom användning av 

Ekv.(9) togs sedan Figur 13 fram. 

 

 
 

Figur 13. Jämförelse mellan nuvarande värmesystem och de olika alternativens beräknade utsläpp. 

Utsläppen är angivna i antal ton koldioxidekvivalenter per år. 

Figur 13 visar det faktum att samtliga alternativ skulle bidra till minskade utsläpp av 

koldioxidekvivalenter. Alla alternativ minskar utsläppen med en faktor på över 10 där det bästa 

alternativet i form av bioolja skulle bidra till 29 gånger mindre utsläpp än nuvarande 

eldningsoljan. 

 

Som nämns tidigare i avsnitt 2.3 Klimatklivet så är det den totala utsläppsbesparingen över en 

investerings livslängd som är den avgörande faktorn om bidrag beviljas eller ej. Med en teknisk 

livslängd på 20 år så bidrar de miljövänliga alternativen till en total utsläppsbesparing enligt 

Figur 14 nedan. 

 

 
 

Figur 14. Total utsläppsbesparing för de olika alternativen under 20 år, räknat i ton CO2-e. 
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I Figur 14 skiljer sig besparingen procentuellt sett inte avsevärt mycket men skillnaden i antal 

ton är nästan 240 ton mellan bästa- och sämsta alternativet. Det kan se lite ut, men det motsvarar 

mer än ett års utsläpp från nuvarande oljepannan. 
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6. Känslighetsanalys 
I känslighetsanalysen undersöks hur variationer i indata påverkar resultaten. Genom att studera 

variationerna fås en uppfattning om resultatens osäkerhet. De värden som använts för att få 

fram resultaten ovan är referensscenariot med indata enligt Tabell 5 och Bilaga 1. De variationer 

som undersöks i ekonomiska kalkylens känslighet är ändring av koldioxidskatt, bidrag från 

klimatklivet, olje-, el- och biooljepris samt en möjlig kombination av dessa. I en motsvarande 

undersökning i miljökalkylen undersöks hur en ändring av de olika alternativens utsläppsvärden 

i form av g CO2-e/kWh skulle påverka resultatet. 

 

6.1 Ekonomi 
I samtliga fall antas att priserna är konstanta under hela livslängden och kalkylen tar därför inte 

hänsyn till om exempelvis oljepriset skulle öka om 5 år. För att undersöka hur en prisändring 

skulle påverka resultatet så sätts priset till ett visst värde i kalkylen och antas därmed vara 

konstant under hela kalkylperioden  

 

6.1.1 Full koldioxidskatt 

I fall ett antas att Hägglunds får betala full koldioxidskatt för eldningsolja vilket gör att priset 

ökar från 6,06 kr/liter till 7,29 kr/liter (20% ökning), resultatet presenteras i Tabell 8 nedan. 
 

Tabell 8. Ekonomiska kalkylens resultat vid full koldioxidskatt jämfört med referensscenariot 

som redovisas i Tabell 7. 

Alternativ (Full CO2 skatt) 
Kapitalvärde 

(Mkr) 
Ändring 

(%) 
Paybacktid 

(år) 
Ändring 

(%) 

Bergvärme (200kW) + Bioolja lätt (750kW) 1,8 80% 4,8 -25% 

Bergvärme (200kW) + Bioolja Tung (750kW) 1,4 129% 6,2 -23% 

Bergvärme (200kw) + Pellets (550kW) 0,9 655% 7,3 -25% 

Pelletspanna (750kW) 0,4 201% 6,8 -50% 

Bioolja - Tung (750kW) 1,9 71% 2,5 -30% 

Bioolja - Lätt (750 kW) 1,6 94% 0,6 -46% 

 

I Tabell 8 visas att samtliga alternativ får ett högre kapitalvärde samt en minskad 

återbetalningstid. Det är på grund av att ändringen endast påverkar det befintliga alternativet 

negativt genom ett ökat bränslepris. Som nämns tidigare var det tänkt att även industrier skulle 

betala full koldioxidskatt från och med första januari 2016, men på grund av klagomål ändrades 

detta till 80% vilket antyder det faktum att det troligtvis kommer ändras till 100% inom några 

år.  

 

6.1.2 Inget bidrag från Klimatklivet 

I fall två undersöks hur ett ej beviljat bidrag skulle påverka de ekonomiska resultaten. Detta 

betyder att investeringskostnaden ökar med 40% för samtliga alternativ förutom alternativet 

att konvertera till lätt bioolja som i referensscenariot ej antagits bli beviljat bidrag. Resultatet 

av denna ändring presenteras i Tabell 9 nedan. 
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Tabell 9. Ekonomiska kalkylens resultat om projektet ej beviljas stöd från klimatklivet, samt den 

procentuella ändringen jämfört med referensscenariot. 

Alternativ (Inget bidrag från Klimatklivet) 
Kapitalvärde 

(Mkr) 
Ändring 

(%) 
Paybacktid 

(år) 
Ändring 

(%) 

Bergvärme (200kW) + Bioolja lätt (750kW) -0,1 -112% 10,7 67% 

Bergvärme (200kW) + Bioolja Tung (750kW) -0,9 -253% 13,4 67% 

Bergvärme (200kw) + Pellets (550kW) -1,6 -1380% 16,3 67% 

Pelletspanna (750kW) -1,2 -202% 22,7 67% 

Bioolja - Tung (750kW) 0,7 -42% 5,9 67% 

Bioolja - Lätt (750 kW) 0,8 0% 1,0 0% 

 

Enligt Tabell 9 blir samtliga alternativ ekonomiskt olönsamma förutom de två nedersta 

alternativen. Det beror på att biooljekonverteringarna är de två alternativen med lägst 

investeringskostnad samt relativt låg bränslekostnad. Eftersom det antagits att konvertering 

till lätt bioolja ej kommer bli beviljat bidrag så påverkas inte detta alternativ. Det andra 

biooljealternativet blir fortfarande lönsamt på grund av dess relativt låga investeringskostnad i 

samband med den låga bränslekostnaden.  

 

6.1.3 Variation av eldningsoljepris 

En väldigt viktig parameter för utfallet av en eventuell investering är eldningsoljeprisets 

framtida utveckling. För att undersöka hur en ändring av oljepriset påverkar den ekonomiska 

lönsamheten har två analyser gjorts. I den första antogs eldningsoljepriset vara 10 kr/liter i 

jämförelse med referensscenariot där priset var ca 6 kr/liter vilket gav resultat enligt Tabell 10. 
 

Tabell 10. Ekonomiska kalkylens resultat om eldningsoljepriset antas vara 10 kr/liter, samt den 

procentuella ändringen jämfört med referensscenariot. 

Alternativ (Oljepris 10 kr/liter) 
Kapitalvärde 

(Mkr) 
Ändring 

(%) 
Paybacktid 

(år) 
Ändring 

(%) 

Bergvärme (200kW) + Bioolja lätt (750kW) 3,6 255% 3,1 -52% 
Bergvärme (200kW) + Bioolja Tung (750kW) 3,2 415% 4,1 -49% 
Bergvärme (200kw) + Pellets (550kW) 2,7 2099% 4,7 -52% 
Pelletspanna (750kW) 2,2 644% 3,3 -76% 
Bioolja - Tung (750kW) 3,7 226% 1,5 -58% 
Bioolja - Lätt (750 kW) 3,4 303% 0,3 -73% 

 

Tabell 10 visar att om eldningsoljepriset skulle vara 10 kr/liter så blir samtliga alternativ genast 

mycket mer lönsamma med en kapitalvärdesökning på mellan 225% och 3 061%. Detta leder 

även till att återbetalningstiden minskar med ca 50% till 76%. 

 

Enligt den analys som gjorts av oljepriset i Figur 4 så förväntas det genomsnittliga 

Brentoljepriset stiga från $ 56/fat 2015 till $ 76/fat 2018, vilket betyder en ökning på ca 36%. 

Förutsatt att eldningsoljepriset (Eo1) ökar på motsvarande vis fås en ökning från 7,29 kr/liter 

till ca 9,9 kr/liter. Med andra ord är antagandet att eldningsoljepriset är 10 kr/liter inte orimligt 

och därmed positivt ur ett ekonomiskt perspektiv. 

 

Det andra fallet som undersökts är att eldningsoljepriset avviker från analysen och istället 

sjunker till 5 kr/liter. Resultatet av detta blir enligt Tabell 11 nedan. 
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Tabell 11. Ekonomiska kalkylens resultat om eldningsoljepriset antas vara 5 kr/liter, samt den 

procentuella ändringen jämfört med referensscenariot. 

Alternativ (Oljepris 5 kr/liter) 
Kapitalvärde 

(Mkr) 
Ändring 

(%) 
Paybacktid 

(år) 
Ändring 

(%) 

Bergvärme (200kW) + Bioolja lätt (750kW) 0,3 -69% 9,0 40% 

Bergvärme (200kW) + Bioolja Tung (750kW) -0,1 -112% 10,8 35% 

Bergvärme (200kw) + Pellets (550kW) -0,6 -565% 13,9 42% 

Pelletspanna (750kW) -1,1 -173% 94,1 592% 

Bioolja - Tung (750kW) 0,4 -61% 5,6 59% 

Bioolja - Lätt (750 kW) 0,2 -81% 3,7 258% 

 

Resultatet i Tabell 11 visar att ett minskat eldningsoljepris skulle göra de flesta av alternativen 

till ekonomiskt ohållbara. De alternativ som ligger i närheten av vad som BAE Systems 

Hägglunds tolererar i form av återbetalningstid och kapitalvärde för en investering är tung- och 

lätt biooljekonvertering. Att eldningsoljepriset ska sjunka till 5 kr/liter är ej rimligt men bör 

ändå undersökas eftersom det har visat sig vara svårt att förutse oljans prisutveckling. 

 

6.1.4 Variation av elpris 

En parameter som är oerhört viktig vid ett eventuellt byte till bergvärme är elpriset som är direkt 

kopplat till årskostnaden för ett bergvärmesystem. I en första analys antogs elpriset öka till 70 

öre/kWh under höglasttid respektive 50 öre/kWh under låglasttid i jämförelse med 

referensscenariot (52/31 öre/kWh). Det resultat som erhölls genom detta antagande visas i 

Tabell 12. 

 

Tabell 12. Ekonomiska kalkylens resultat om elpriset antas vara 70 öre/kWh under höglasttid 

respektive 50 öre/kWh under låglasttid, samt den procentuella ändringen jämfört med 

referensscenariot. 

Alternativ (Elpris 70/50 öre/kWh) 
Kapitalvärde 

(Mkr) 
Ändring 

(%) 
Paybacktid 

(år) 
Ändring 

(%) 

Bergvärme (200kW) + Bioolja lätt (750kW) 0,8 -20% 7,0 9% 

Bergvärme (200kW) + Bioolja Tung (750kW) 0,4 -32% 8,7 8% 

Bergvärme (200kw) + Pellets (550kW) -0,1 -161% 10,7 9% 
Pelletspanna (750kW) -0,4 0% 13,6 0% 

Bioolja - Tung (750kW) 1,1 0% 3,5 0% 
Bioolja - Lätt (750 kW) 0,8 0% 1,0 0% 

 

Enligt Tabell 12 påverkar ändringen enbart de alternativ med bergvärme vilket beror på att 

elanvändningen i de övriga fallen antas vara samma i samtliga analyser. Anledningen är att 

elanvändningen i de alternativen utan bergvärme antas vara lika som den nuvarande 

uppvärmningen då den befintliga elpatronen fortsättningsvis kommer användas under 

sommarhalvåret. 

 

En ökning av elpriset under höglasttid från 52 öre/kWh till 70 öre/kWh motsvarar ca 35% vilket 

enligt Tabell 12 ger att kapitalvärdet för bergvärmealternativen minskar med mellan 20% och 

161%. Samtidigt minskar återbetalningstiden med ca 8-9% vilket inte är någon radikal skillnad 

men kan bli avgörande för vilken investering som väljs. 
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I en andra analys undersöktes hur den ekonomiska kalkylen påverkas om elpriset istället sjönk 

till 25 öre/kWh respektive 15 öre/kWh. Resultatet visas i Tabell 13 nedan. 

 
Tabell 13. Ekonomiska kalkylens resultat om elpriset antas vara 25 öre/kWh under höglasttid 

respektive 15 öre/kWh under låglasttid, samt den procentuella ändringen jämfört med 

referensscenariot 

Alternativ (Elpris 25/15 öre/kWh) 
Kapitalvärde 

(Mkr) 
Ändring 

(%) 
Paybacktid 

(år) 
Ändring 

(%) 

Bergvärme (200kW) + Bioolja lätt (750kW) 1,3 30% 5,7 -11% 

Bergvärme (200kW) + Bioolja Tung (750kW) 0,9 49% 7,2 -10% 

Bergvärme (200kw) + Pellets (550kW) 0,4 246% 8,7 -11% 

Pelletspanna (750kW) -0,4 0% 13,6 0% 

Bioolja - Tung (750kW) 1,1 0% 3,5 0% 

Bioolja - Lätt (750 kW) 0,8 0% 1,0 0% 

 

Även i detta fall påverkas endast alternativen med bergvärme och denna gång fås en ökning av 

kapitalvärdet med 30-246%. Återbetalningstiden sjunker samtidigt med  

10-11%. 

 

Att elpriset kan sänkas vid en bergvärmeinstallation är troligt, detta genom att byta elnättariff 

till N3T, se Tabell 1. Hur mycket elpriset totalt kan sänkas beror på varje månads elanvändning 

i Nordanås, detta eftersom avgifterna för månadens medeleffekt samt den fasta avgiften ökar 

medan själva överföringsavgiften sänks. 

 

6.1.5 Variation av biooljepris 

Den sista parametern som kan variera i den ekonomiska kalkylen är priset på biooljan. Ett första 

antagande var att biooljepriset för både tung- och lätt bioolja ökade med 30% och resultatet av 

detta illustreras i Tabell 14. 

 

Tabell 14. Ekonomiska kalkylens resultat om biooljepriset antas öka med 30%, samt den 

procentuella ändringen jämfört med referensscenariot. 

Alternativ (Biooljepris +30%) 
Kapitalvärde 

(Mkr) 
Ändring 

(%) 
Paybacktid 

(år) 
Ändring 

(%) 

Bergvärme (200kW) + Bioolja lätt (750kW) 0,7 -26% 7,2 12% 

Bergvärme (200kW) + Bioolja Tung (750kW) 0,4 -29% 8,6 7% 

Bergvärme (200kw) + Pellets (550kW) 0,1 0% 9,8 0% 

Pelletspanna (750kW) -0,4 0% 13,6 0% 

Bioolja - Tung (750kW) 0,5 -54% 5,3 49% 

Bioolja - Lätt (750 kW) 0,0 -104% 12,5 1103% 

 

I Tabell 14 syns tydligt att de alternativ som påverkas mest är konvertering till lätt- respektive 

tung bioolja. Detta slår oerhört hårt på alternativet med lätt bioolja på grund av att priset för 

biooljan därmed endast blir ca 3% lägre än priset för eldningsoljan. Det blir alltså oerhört svårt 

att återbetala en investering med en så liten skillnad i bränslekostnad. Även i alternativet med 

tung bioolja så syns det att dess återbetalningstid nästan dubbleras samtidigt som kapitalvärdet 

mer än halveras. 
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Alternativen med bergvärme och bioolja påverkas mindre på grund av att biooljan endast 

används till spetsvärme i dessa fall och därmed påverkas den årliga bränslekostnaden mindre. 

Fortfarande syns en tydlig ändring i kapitalvärdet där det minskar med ca 26-29%. 

 

Om biooljepriset istället sjunker med 30% skulle den ekonomiska kalkylen resultera i följande, 

se Tabell 15 

 
Tabell 15. Ekonomiska kalkylens resultat om biooljepriset antas minska med 30%, samt den 

procentuella ändringen jämfört med referensscenariot. 

Alternativ (Biooljepris -30%) 
Kapitalvärde 

(Mkr) 
Ändring 

(%) 
Paybacktid 

(år) 
Ändring 

(%) 

Bergvärme (200kW) + Bioolja lätt (750kW) 1,3 26% 5,8 -10% 

Bergvärme (200kW) + Bioolja Tung (750kW) 0,8 29% 7,5 -6% 

Bergvärme (200kw) + Pellets (550kW) 0,1 0% 9,8 0% 

Pelletspanna (750kW) -0,4 0% 13,6 0% 

Bioolja - Tung (750kW) 1,7 54% 2,7 -25% 

Bioolja - Lätt (750 kW) 1,7 104% 0,5 -48% 

 

Tabell 15 visar bland annat att en konvertering till lätt bioolja skulle vara oerhört lönsamt om 

priset på lätt bioolja skulle minska med 30%. Det bidrar till en dubbling av kapitalvärdet 

samtidigt som det halverar återbetalningstiden som sen tidigare redan var låg. Alternativen med 

bergvärme och bioolja påverkas till viss del men inte lika markant då en ökning av kapitalvärdet 

på 26-29% erhålls. 

 

6.1.6 Uppskattning av möjligt fall 

I detta fall läggs de variationer med störst sannolikhet ihop, det betyder att oljepriset antas öka 

med 30%, full koldioxidskatt, biooljepriset ökar med 15% och elpriset sjunker med 10 öre/kWh. 

Att oljepriset ökar och att det blir full koldioxidskatt för industrier är relativt säkert. 

Biooljeprisets ökning antas genom att ett ökat oljepris gör att efterfrågan på bioolja ökar och 

priset troligtvis ökar en aning. Eftersom Sveriges ambition är att inte ha några nettoutsläpp av 

koldioxid år 2050 bör priset på bioolja ej öka i en högre grad än vad den fossila oljan kan göra.  

 

Byte av elnättariff skulle troligtvis bidra till ett minskat elpris för BAE Systems Hägglunds i 

Nordanås vid byte till bergvärme. Denna minskning antas vara något större än den generella 

ökning som analyserats i avsnitt 2.1 Elpris och utifrån det antas en minskning på 10 öre/kWh. 

Resultatet av denna analys visas i Tabell 16 nedan. 

 

Tabell 16. Ekonomiska kalkylens resultat om de mest sannolika variationerna av parametrarna sker, 

samt den procentuella ändringen jämfört med referensscenariot. 

Alternativ (Störst sannolikhet) 
Kapitalvärde 

(Mkr) 
Ändring 

(%) 
Paybacktid 

(år) 
Ändring 

(%) 

Bergvärme (200kW) + Bioolja lätt (750kW) 3,5 253% 3,1 -51% 

Bergvärme (200kW) + Bioolja Tung (750kW) 3,2 418% 4,1 -49% 

Bergvärme (200kw) + Pellets (550kW) 2,8 2190% 4,6 -53% 

Pelletspanna (750kW) 2,2 644% 3,3 -76% 

Bioolja - Tung (750kW) 3,4 199% 1,6 -55% 

Bioolja - Lätt (750 kW) 3,0 251% 0,3 -69% 
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Enligt Tabell 16 skulle samtliga alternativ påverkas positivt med de antagna prisändringarna 

som nämns ovan. Denna tabell är troligtvis lite väl positiv eftersom kalkylen räknar med att 

priserna ändras från och med första året vilket ej lär följa verkligheten. Att veta exakt hur 

framtida prissättningar och skattesatser ändras är omöjligt och alla resultat i 

känslighetsanalysen är endast för att få en inblick i hur olika ändringar skulle påverka en 

investering. Trots detta så påvisar resultatet ändå det faktum att de troliga ändringarna angående 

priser och skatter skulle gynna samtliga alternativ vilket är positivt vid en eventuell investering.  

 

6.2 Miljö 
För att undersöka hur känsliga resultaten angående utsläpp från de olika alternativen är så 

gjordes även en känslighetsanalys där inputparametrarna i miljökalkylen undersöktes. Den 

analys som gjordes var att undersöka resultatet vid en antagen ökning på 30% av samtliga 

alternativs utsläpp (ej nuvarande oljan). Referensscenariots utsläpp visas i Figur 13 och Figur 14. 

De värden som användes för att beräkna alternativens utsläpp (g CO2-e/kWh) i 

referensscenariot går att hitta i Bilaga 1 (Tabell B1.4). Genom att öka dessa med 30% erhölls 

följande resultat, se Tabell 17. 

 
Tabell 17. Miljökalkylens resultat vid en ökning på de alternativa värmesystemens antagna 

utsläpp med 30%, samt den procentuella ändringen jämfört med referensscenariot. 

Alternativ  
(30% utsläppsökning) 

Utsläpp per år 
(ton CO2-e/år) 

Ändring 
(%) 

Utsläppsbesparing 20 år 
(ton CO2-e/20år) 

Ändring 
(%) 

Bergvärme (200kW) + 
Bioolja (750kW) 

22,0 30,0% 3 744,1 – 2,6% 

Bergvärme (200kw) + 
Pellets (550kW) 

24,7 30,0% 3 690,1 – 3,0% 

Pelletspanna (750kW) 18,3 30,0% 3 817,7 – 2,2% 
Bioolja  
(750kW) 

9,3 30,0% 3 997,7 – 1,1% 

 

Genom att undersöka Tabell 17 inses att denna ändring påverkar varje alternativs årliga utsläpp 

med 30% men dess miljöbesparing jämfört med det nuvarande värmesystemet minskar med 

endast 1-3%. Med andra ord så är samtliga alternativ väldigt miljövänliga i jämförelse med 

nuvarande oljepanna utifrån de värden som använts. Detta beror på att oljans utsläpp är så 

mycket högre än de övriga alternativen vilket illustreras i Tabell 5. 
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7. Diskussion 
I detta avsnitt diskuteras de resultat som erhållits utifrån ekonomi- och miljökalkylen. 

Resultaten av känslighetsanalysen tas även upp där diskussionen handlar om hur relevanta och 

pålitliga resultaten är. 

 

7.1 Ekonomi 
För ett företag är det ofta den ekonomiska aspekten som avgör om en investering blir av. 

Nuförtiden är miljön även en väldigt avgörande faktor på grund av det globala världsproblem 

som finns. Något som är positivt är att svenska staten arbetar för att det ska vara lönsamt att 

investera i klimatnyttiga projekt genom deras satsning Klimatklivet.  

 

I avsnitt 6.2.1 Inget bidrag från Klimatklivet syns hur viktigt det är med bidraget för att 

investeringarna skall kunna ses som lönsamma. Utan bidrag var det alltså endast två av 

alternativen som fick ett positivt kapitalvärde och en återbetalningstid under 10 år. Projektet är 

alltså väldigt beroende av att beviljas stöd från Klimatklivet om BAE Systems Hägglunds vill 

investera i något annat än konvertering till lätt- eller tung bioolja. 

 

De känslighetsanalyser som gjordes angående el-, olje- och biooljeprisets visar att varje 

prisändring påverkar olika alternativ mer eller mindre men i slutändan är det väldigt svårt att 

uppskatta hur prisutvecklingen kommer se ut. Något som känns troligt är att både oljepriset och 

biooljepriset kommer stiga, men till vilken grad är svårt att veta. I avsnitt 6.1.6 Uppskattning 

av möjligt fall analyserades utfallet av ett troligt framtida scenario där olje- och biooljepriset 

antogs öka med 30% respektive 15%. Samtidigt antogs att elpriset skulle sänkas med 10 

öre/kWh vid ett byte till bergvärme. Resultatet av detta presenterades i Tabell 16 vilket visar 

att samtliga alternativ då skulle vara lönsamma. Framförallt är det tre alternativ som kan anses 

vara väldigt intressanta investeringar för Hägglunds och det är bergvärme med lätt bioolja, tung 

bioolja samt lätt bioolja. 

 

I denna studie är det endast bergvärmen som antagits ha något restvärde efter 15 år vilket visas 

i Tabell 6, vilket tas hänsyn till i nuvärdesberäkningar. Payback-metoden tar dock inte hänsyn 

till restvärdet vilket betyder att återbetalningstiden kan bli något missvisande i fall där restvärde 

finns.  

 

Om det går att se borrhålen i Nordanås som ett restvärde är något som helt beror på hur 

framtiden ser ut för BAE Systems Hägglunds. Så länge företaget kommer att använda testbanan 

så är det fördelaktigt att borrhålen finns där, men skulle de avveckla sin verksamhet i Nordanås 

är troligtvis hålen inte värda något. Anledningen till det är att hålen kommer att borras väldigt 

avlägset från andra möjliga intressenter, dvs. det finns inte någon fastighetsägare eller dylikt 

som skulle kunna vara intresserade av att använda borrhålen. I denna studie har det antagits att 

Hägglunds kommer att använda testanläggningen under minst 30 år och därmed sattes 

restvärdet till ca 50% av borrhålens kostnad efter 15 år. 

 

Genom att undersöka det ekonomiska referensscenariot, se Tabell 7 fås slutsatsen att de 

alternativ med störst potential är samma som vid en eventuell framtida prissättning. Detta ger 

ett underlag för att påstå att de tre mest ekonomiska investeringarna är de tre ovan nämnda. 

BAE Systems Hägglunds och biooljeleverantören ansåg däremot att alternativet att konvertera 

till tung bioolja inte kunde konkurrera med en konvertering till lätt bioolja. Anledningen är att 

de inte har någon speciell driftspersonal i Nordanås och tung bioolja kräver mer arbete samtidigt 

som riskerna vid ett eventuellt driftfel är större för en mer trögflytande olja. Utöver detta är 

investeringskostnaden mer än tio gånger så hög vilket även gav en längre återbetalningstid. 
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7.2 Miljö 
I denna studie har fokus lagts på utsläpp av koldioxidekvivalenter och därmed har inte utsläpp 

som kväveoxider och svaveldioxid undersökts. Anledningen till detta är framförallt att syftet 

var att en eventuell investering skall bidra positivt till BAE Systems centrala miljömål samt den 

globala miljöplanen ”Parisöverenskommelsen”. Ska vi klara av att hålla nere 

temperaturökningen är det ett måste att minska på utsläppen av växthusgaser som ofta mäts i 

koldioxidekvivalenter.  

 

I Figur 13 och Figur 14 syns det tydligt att ett byte av nuvarande oljepannan är oerhört bra ur 

ett miljöperspektiv. Procentuellt reduceras över 90% av de utsläpp som Hägglunds har i 

Nordanås i dagsläget med den nuvarande oljepannan. En sådan investering ligger helt i linje 

med de miljömål som både finns inom koncernen och globalt. 

 

Hur miljövänligt bergvärme egentligen är diskuteras ofta på grund av att det är helt beroende 

av produktionsanläggningen för elen. Vissa anser att det går att köpa miljövänlig el medan 

andra anser att elnätet i Norden fördelas mellan länderna och alla producenter bidrar till en total 

miljöpåverkan. Denna miljöpåverkan kan sedan delas med den totala elenergin som använts 

och därmed fås ett värde på Nordens CO2-utsläpp/kWh el. Jag anser att den enda gången det 

går att påstå att ens företag i Sverige använder miljövänlig el (miljövänligare än elen i Norden) 

är när företaget har en intern produktion av el, t ex. genom installerade solceller på 

anläggningen. Detta skulle kunna göras genom att BAE exempelvis installerade en 

solcellsanläggning i Nordanås för att driva värmepumpen, men då detta ej kommer ske så anser 

jag att det är rimligt att använda Nordens snittutsläpp vid beräkningarna. 

 

Något som däremot är positivt för bergvärmens utsläpp är att hela Norden jobbar med att 

minska sina utsläpp vid produktion av el. Med tanke på alla miljömål som finns inom bland 

annat EU så känns det rimligt att påstå att en bergvärmepumps utsläpp kommer minska med 

tiden allt eftersom elproduktionen blir mer och mer miljövänlig. Jämförs detta med en 

bränsleeldad panna så inses att dess utsläpp i stort sett kommer vara densamma bortsett från 

eventuell teknikutveckling, som jag ej tror kommer påverka exempelvis en oljepannas utsläpp 

speciellt mycket. Framförallt anser jag det eftersom utvecklingen jobbar mer med miljövänliga 

bränslen och därför tror jag att teknikutvecklingen för oljepannor kommer avta framöver. 

 

Något som inte alltid tas upp är det faktum att eldning av olja inte bara bidrar till stora mängder 

utsläpp utan även påverkar miljön utifrån andra aspekter. En aspekt som påverkar den lokala 

miljön är framförallt själva bygget vid utvinningsplatsen som kräver att stora områden måste 

bearbetas och rensas på vegetation. Detta kan bidra till erosion och förlust av biologisk 

mångfald. Utöver detta är själva borrningen en väldigt miljöfarlig process där avfall i olika 

former, exempelvis oljespill, filter, lösningsmedel och hydrauliska vätskor kan komma ut i 

naturen [41]. Borrningen lyfter även upp diverse tungmetaller och eventuellt radioaktiva ämnen 

från berggrunden. Sker borrningen ute till havs är riskerna extra stora på grund av att det är 

svårare att ta vara på de utsläpp som bildas och sprids i vattnet.  

 

Självklart påverkar all elproduktion miljö och natur mer än bara genom koldioxidutsläpp, 

exempelvis vattenkraft där uppdämningar av älvar påverkar fiskebeståndet i älven. I jämförelse 

med utvinning av olja så anser jag att riskerna med miljövänlig elproduktion är lägre, 

framförallt i jämförelse med havsbaserad oljeutvinning där det visat sig att det kan bli enorma 

naturkatastrofer vid ett eventuellt haveri av en oljeplattform. 
 



EN1604 

Examensarbete för civilingenjörsexamen i Energiteknik  

    37 

8. Slutsats 
Att byta ut nuvarande värmesystemet mot bergvärme med en lätt biooljepanna som spets, 

alternativt konvertera till tung bioolja eller lätt bioolja anses vara de mest fördelaktiga 

alternativen. Ett byte till bergvärme kräver dock att BAE Systems Hägglunds får bidrag från 

Klimatklivet för att det ska kunna konkurrera med en konvertering till lätt bioolja. Att 

konvertera till tung bioolja är relativt beroende av bidraget men enligt Tabell 9 kan alternativet 

fortfarande anses vara lönsamt i jämförelse med nuvarande oljepannan. Jämfört med en 

konvertering till lätt bioolja kan det dock ej bedömas som lönsamt. 

 

På grund av de större riskerna med tung bioolja anses det ena intressanta alternativet vara att 

investera i en bergvärmeanläggning på 200kW och samtidigt konvertera nuvarande oljepannan 

till lätt bioolja och använda den som spetspanna. Det andra alternativet är att konvertera 

nuvarande pannan till lätt bioolja och ha den som enda värmekälla vintertid och sedan använda 

den nuvarande elpatronen under sommartid. Vilket alternativ som är optimalt i Nordanås beror 

på om Hägglunds får bidrag från Klimatklivet, får de inte det är alternativet med lätt bioolja 

absolut det värmesystem BAE Systems bör investera i. 

 

En potentiell leverantör av bergvärmesystem och framförallt bergvärmepump är NKI-KYL i 

Örnsköldsvik som är den leverantör som givit en offert vid en bergvärmeinstallation. Offerten 

visar att investeringen skulle hamna på ca 2 700 000 kr ex moms för bergvärmen och ca 109 000 

kr ex moms för konverteringen till lätt bioolja. I referensscenariot uppgick kapitalvärdet till ca 

1 Mkr med en återbetalningstid på ca 6,4 år. 

 

För att konvertera oljepannan till lätt bioolja bör BAE Systems Hägglunds kontakta Enertech 

som är det företag som givit ett offertförslag angående en sådan konvertering. 

Investeringskostnaden har uppskattats av Enertech till ca 109 000 kr ex moms och den 

ekonomiska kalkylen visade att dess kapitalvärde hamnar på ca 0,8 Mkr med en 

återbetalningstid på endast 1,0 år.  

 

Att byta ut nuvarande värmesystemet mot något av ovanstående alternativ skulle göra att BAE 

Systems Hägglunds på 20 år minskade sina utsläpp av koldioxidekvivalenter med ca 3 850 ton 

med bergvärmesystemet och ca 4 040 ton med en biooljekonvertering. Detta är en reduktion på 

ca 92% respektive 97% i jämförelse med dagens värmesystem och tyder på att ett byte skulle 

bidra till att både Sveriges och BAE Systems miljömål lättare uppfylls. 

 

Det konstaterades att samtliga delmål i studien uppfylldes och att syftet med projektet 

besvarades utifrån BAE Systems Hägglunds förväntningar. 
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Bilaga 1 
 

 

Indata till kalkyler 

I denna bilaga finns fyra tabeller med indata till de kalkyler som gjorts i studien. Det gäller 

investeringskostnader, bränslekostnader, energiförbrukning, verkningsgrad/COP samt olika 

alternativs utsläpp. Dessa värden är tagna från olika leverantörer, från BAE Systems Hägglunds 

 

Tabell B1.1. Pris och volym för eldningsolja i Nordanås från 2012 till 2016 där 

priserna ej tar hänsyn till den varierande skatterabatten som BAE Systems 

Hägglunds haft på grund av att de är en tillverkningsindustri. Mängden köpt olja år 

2016 gäller endast den mängd som köpts in i januari. År 2014 sattes en 

nederbördsgivare in vilket förklarar minskningen av oljeförbrukning mellan år 

2012/2013 till 2014. År 2015 har en väldigt låg oljeförbrukning på grund av den 

milda vintern som var med höga temperaturer och lite nederbörd. Utifrån dessa 

värden har det antagits att det genomsnittliga oljebehovet är ca 71 m3 med en 

installerad nederbördsgivare. 

År Volym (Liter) Kostnad (kr) Literpris (kr/liter) 

2012 95873 1038928 10,83 

2013 83920 881822 10,5 

2014 73776 748844 10,15 

2015 53541 470789 8,79 

2016 29317 224308 7,65 

 

 

Tabell B1.2. De olika alternativens COP/Verkningsgrad, bränslepris (kr/kWh) samt 

deras olika värmekostnad (kr/kWh, värme). För bergvärme finns två värden där det 

första är priset under vinterhalvåret och det andra är priset under sommarhalvåret. 

Alternativ 
(referensscenariot) COP/Verkningsgrad 

Bränslepris 
(kr/kWh) 

Värmekostnad 
(kr/kWh, värme) 

Bergvärme 4 0,52/0,31 0,13/0,08 

Pelletspanna 91% 0,44 0,49 

Biooljepanna - Tung 94% 0,31 0,33 

Biooljepanna - Lätt 94% 0,45 0,47 

Eo1 oljepanna 94% 0,61 0,64 
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Tabell B1.3. Årliga energiförbrukningen i Nordanås, uppdelad i baslast, spetslast 

och elpatron. Totala Energibehovet beräknades utifrån Ekv.(1) och utifrån 

antagandet att baslasten ska stå för 70% av värmeproduktionen och spetslasten 

30% beräknades respektive mängd värme som vardera skall producera. 

Årlig energiförbrukning Energi (kWh) 

Baslast  473 105 

Spetslast  202 759 

Elpatron  14 000 

Totalt (ej elpatron)  675 864 
 

Tabell B1.4. Referensscenariot för miljöberäkningarna med parametrarna 

COP/Verkningsgrad samt varje värmesystems utsläpp per kWh värme. 

Alternativ 
(referensscenariot) 

COP/Verkningsgrad 
Utsläpp per kWh 

värme  
(g CO2-e/kWh) 

Bergvärme 4 31,3 

Pelletspanna 91% 20,9 

Biooljepanna 94% 10,6 

Nuvarande oljepanna 94% 309,6 
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Bilaga 2 
 

Offert biooljekonvertering från Enertech AB 
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Bilaga 3 
 

 

Prisuppgifter på bioolja från Wibax 

Prisuppgifter för två typer av biooljor från Wibax visas i denna bilaga. Den första gäller det 

som nämns i rapporten som lätt bioolja och den andra är för tung bioolja. 

 

 
 

Figur B3.1. Prisuppgifter för Wibax lätta bioolja WiFUEL LF. 

 

 
 

Figur B3.2. Prisuppgifter för Wibax tunga bioolja WiFUEL TOP.
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Bilaga 4 

 
Offert pelletspanna från Osby Parca 
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Bilaga 5 
 

 

Offert och teknisk specifikation på bergvärmepump från NKI-KYL 

 

Ekonomisk offert: 

 



EN1604 

Examensarbete för civilingenjörsexamen i Energiteknik  

    2 

 

  



EN1604 

Examensarbete för civilingenjörsexamen i Energiteknik  

    3 

Offertspecifikation: 
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Teknisk specifikation: 
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