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Husoppvarming -

elektrisitet, lettolje eller tungolje?

Denne utredningen gir en oversikt over de
pkonomiske forhold ved alternative oppvarm-
ingssystemer og ogsd over de ekonomiske kon-
sekvensene av eventuelle restriksjoner mot
brulk av tungolje i sentralvarmeanlegg.

1. Innledning.

NBI har i en arrekke drevet med undersekel-
ser for & finne frem til energiforbruk og opp-
varmingskostnader ved aktuelle oppvarmings-
systemer i forskjellige kategorier av bygninger.
Undersgkelsene har i vesentlig grad veert kon-
sentrert om bolighygg, hvor det samlede erfa-
ringsmateriale skriver seg fra et antall pa bort
imot 20 000 boligenheter, fra smé eneboliger til
leiligheter i store bolighlokk-komplekser.

Resultatene viser at selv i ensartede boliger
med samme varmesystem kan savel varmefor-
bruk som anleggskostnader variere i meget hay
grad. Det er derfor alltid noe usikkert & angi
representative middelverdier over drifts- og
anleggskostnader for de forskjellige kombina-
sjoner av boligtype og oppvarmingssystem.

Utenom boligsektoren har NBI utfsrt en spe-
sialundersekelse pd omradet skolebygg og har
ellers et mer tilfeldig erfaringsmateriale over
oppvarmingskostnadene i gruppen kontorbygg
0. 1. For denne siste kategori er variasjonene i
anleggsutferelser — kombinert med forskjel-
lige former for klimatiseringsanlegg — sa store
at NBI ikke har materiale til & angi noen sikre
referansetall for de forskjellige oppvarmings-
alternativer.

En vesentlig del av erfaringsmaterialet er nu
omkring 10 &r gammelt, og NBI har for et par
ar siden tatt opp arbeidet med en ny stor under-
sekelse om oppvarmingskostnader. Undersekel-
sene for sektoren «bolighlokker» er nd pa det
narmeste avsluttet, men materialet er ennu ikke
fullstendig bearbeidet. De endelige tall fra den-
ne underseskelsen vil derfor kunne avvike noe
fra de efterfslgende oppgaver, men avvikelsene
vil neppe veere si store at de har vesentlig be-
tydning for de konklusjoner som kan trekkes.
Erfaringsmaterialet fra de eldre undersekelser
er ogsa trukket inn i denne utredning, men da
det i lepet av de siste dr har skjedd en viss
teknologisk utvikling og ogsé en endring i folks

varmevaner, er disse erfaringsdata sekt frem-
skrevet til dagens og fremtidens forhold.

2. Boligblokker — Elektrisitet eller olje.

For oppvarming av boligbhlokker kan en idag
regne med fslgende to oppvarmingssystemer,
som sannsynligvis ogsd vil tilfredsstille frem-
tidens standardkrav:

— Sentraloppvarming med oljefyring (lett eller
tung fyringsolje), eventuelt i kombinasjon
med elekirokjeler.

— Hel elektrisk oppvarming. (Delvis elektrisk
oppvarming med tilleggsfyring i enkelt-
ovner ansees ikke & svare til fremtidens
standardkrav i boligblokker, men enkelte
elektrisitetsverk forlanger ennu at det skal
veere skorstener, som gir mulighet for senere
installasjon av en brenselsfyrt ovn i hver
leilighet.)

Det oppvarmingssystem som installeres har
ogsd betydning for utferelsen av varmtvanns-
anlegget. Ved sentraloppvarming kan det som
norm forutsettes at det ogsd er sentral varmt-
vannsforsyning fra fellesbereder, mens det ved
individuell elektrisk oppvarming kan forutsettes
separate benkeberedere i hver enkelt leilighet.

I det efterfelgende er alle tall for anleggs-
og drifiskostnader angitt for en «normalleilig-
het» med brutto volum 210 m? tilsvarende et
leieareal pa ca. 66 m*® — en vanlig 3-rums leilig-
het. Dette er gjennemsnittssterrelsen for de noe
over 5 000 familieleiligheter som har inngatt i
NBI's seneste oppvarmingsundersokelse.

Sett pa landsbasis er det ca. 40 %o av de nye
bolighlokker som har fatt sentralvarme, mens
ca. 60% har fatt el-oppvarming, eventuelt
kombinert med tilleggsfyring.

2.1. Anleggskostnader (boligblokker).
Kostnadene for et oljefyrt sentralvarmean-

legg, inklusive bygningsmessige ekstraarbeider,

er i denne utredning satt lik differensen mellem:

— varme - saniteeranlegget i en sentralopp-
varmet normal-leilighet, og

— saniteeranlegget i en elektirisk oppvarmet
normal-leilighet. (For i noen grad & ta hen-
syn til de skende standardkrav i fremtidens
leiligheter er det i de elektrisk oppvarmede
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leiligheter regnet med en noe sterre og dy-
rere benkebereder enn det som er vanlig
idag.)

Kostnadene for et elekirisk varmeanlegg er
pa tilsvarende mate satt lik differensen mellem:
— det elektriske anlegg i elektrisk oppvarmede

normal-leiligheter, og
— det elektriske anlegg i sentraloppvarmede
normal-leiligheter.

Denne heregningsmaéte gir felgende anleggs-
kostnader:
Sentralvarmeanlegg
Elekirisk varmeanl. »
Elekir. m/pipestokk »

kr. 3 100,— pr. norm.leil.
1700,— » »
2 800— » »

Disse tall er funnet som differenser mellem
anleggskostnader og kan derfor virke lave.

(Anleggskostnadene kan ogsd finnes ved 4 ia
de totale utgifter for varme-, saniter- og elek-
triske installasjoner pluss tilherende bygnings-
messige arbeider, noe som gir:

Sentraloppv. normal-leiligheter  kr. 10 300,—

Elekir. oppv. normal-leiligheter »  8900,—
Elektr. oppv. normal-leiligheter
m/pipestokk » 10 000,—

Den absolutte forskjell mellem de enkelte an-
leggskostnader er selvsagt like stor i begge til-
felle.)

Selv om det i denne sammenligning er for-
sekt 4 trekke inn de ekstra bygningsmessige
arbeider som varmeanleggene forarsaker, har
det ikke veert mulig & fi dette med alle steder.
Det gjelder spesielt bygningsmessige arbeider
i forbindelse med fyrhuset i en del av de sen-
traloppvarmede blokker.

Med en antatt rentefot p& 6 % kan en for mer-
kostnadene ved de to slags varmeanlegg regne
med en anslagsvis totalrente pad 9 % for sen-
tralvarmeanlegg, 8% for elektriske varmean-
legg og T'/2% for elekiriske varmeanlegg m/
pipestokk. (Forskjellen skyldes ulike vedlike-
holdsutgifter og levetid ved disse anleggstypene.)

Arlige kapitalkostnader pr. normal-leilighet:
Sentralvarme 0,09 -3100 = kr. 280,—
El-varme 0,08 -1700 = kr. 135,—
El-varme m/pipestokk 0,075 - 2 800 = kr. 210,—

Den antatte rentefot pa 69 ligger hayere
enn den subsidierte husbankrente, men lavere
enn dagens generelle lanerente.

2.2, Driftskostnader (boligbloklker).

Ved elektrisk oppvarming er de arlige energi-
kostnader for romoppvarming og varmtvanns-
beredning regnet som differensen mellem
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— totale el-utgifter i el-oppvarmede normal-
leiligheter, og

— totale el-utgifter i sentraloppvarmede nor-
mal-leiligheter.

Stremtariffene varierer en del fra sted til
sted. I denne sammenstilling er det i fremstil-
lingen valgt & bruke Oslo Lysverkers tariffer,
men i et senere kapittel er kostnadene omregnet
til & gjelde for andre steder i landet.

Oslo Lysverkers tariffer pr. 1/1 1969:

Tariff H 20: 8 sre pr. kWh (brukes i sentral-
oppvarmede leiligheter).

Tariff H 3: Kr. 85,— pr. abonnert kW pr. ar
og 2,5 ere pr. kWh. Overforbrukstillegg 10
pre pr. kWh (brukes ved el-oppvarmede
leiligheter).

El-avgiften er inkludert i disse priser.

Ved sentraloppvarmede leiligheter gir opp-
varmingskostnadene seg av det arlige oljefor-
bruk pluss eventuelt forbruk av strem i elektro-
kjeler eller elekiriske varmekolber. (Benyttes
spesielt til varmtvannsberedning i sommerhalv-
aret.)

Det er her valgt & bruke Oslos oljepriser (liste-
priser) gjeldende pr. 1/1 1969.

Olje nr. 1 26,7 are/liter

(2,64 ore/kWh ved 100 %o virkn.gr.)
Olje nr. 2 26,2 gre/liter

(2,59 ere/kWh ved 100 % virkn.gr.)
Olje nr. 3 22,4 ere/liter

(2,09 are/kWh ved 100 % virkn.gr.)
Olje nr. 5 181,80 kr/tonn

(1,60 pre/kWh ved 100 %o virkn.gr.)

Oslo Lysverkers pris for sirem til elektro-
kjeler i lavbelastningsperioder:
Tariff s40: 3 ere pr. kWh.

Stremutgifter for el-oppvarmede
normal-leiligheter i Oslo:

Total stremutg. i el-oppv. leil. 660 kr/ar
Total stremutg. i sentraloppv. leil. 200 »
Strem til varme og varmtvann

i el-oppvarmede leiligheter 460 kr/ar

Alle undersgkelser har vist at varmeforbruket
ved el-oppvarming alltid har ligget lavere enn
ved sentraloppvarming. Kravene til skende le-
vestandard ferer til en stadig ekning av det spe-
sifikke varmeforbruk. Det ma antas at dette for-
bruk fremdeles vil gke noe, og det er i denne
utredning antatt at fremtidig ekning i el-for-
bruket vil veere ca. 10 %, noe som burde tilsvare
omtirent samme oppvarmingsstandard ved begge
systemer.




Korrigert utgift for strem til oppvarming og
varmtvannsberedning i el-oppvarmede normal-
leiligheter forutsatt et fremtidig eket forbruk:

kr. 500,— pr. ar.

Utgifter ved sentraloppvarmede
normal-leiligheter i Oslo:

Kostnader for olje og spillstrem 415 kr/ar
(Tallet angir gjennemsnittskost-
nadene for alle de undersekte
sentralvarmeanlegg hvor oljen
svarer for ca. 85% og spill-
stremmen 15 %o av kostnadene.)

Andre lepende utgifter ved
sentralvarmeanlegg
(Her inngar maélerutgifter for de
ca. 60 %o av leilighetene som har
varmefordelingsmalere, dessuten
lepende vedlikeholdsutgifter ved
sentralfyringsanlegget og i noen
grad ekstra belastning for vakt-
mester.)

Sum driftskostnader sentral-
oppvarmet normal-leilighet ....

50 kr/ar

..........

465 kr/ar

Utgiftene til fellesstrem (utelys, tirappelys,
heismotorer, fyringsanlegg, vifter, pumper
m. m.) er her holdt utenfor. En mindre del av
utgiftene ved et sentralfyringsanlegg har der-
ved ikke kommet med.

2.3. Samlede varmekostnader pr. dar (boligbl.).

De arlige kapital- og driftskostnader ved de
to oppvarmingsalternativer gir ved beliggenhet
i Oslo felgende totalkostnader.

Elektrisk oppvarmede normal-leiligheter:

Kapitalkostnader . ............ 135 kr/ar
Driftskostnader .............. 500 »
SUM vttt ettt eenenanns 635 kr/ar

Elektrisk oppv. normal-leiligheter m/ pipestokk:

Disse tall for totalkostnadene er basert pa
funne middelverdier for et stort antall leilig-
heter i Oslo-omradet. De virkelige, observerte
tall for el-oppvarmede leiligheter er imidlertid
skjennsmessig forheyet for & ta hensyn til en
fremtidig eket varmestandard. Tallene for de
sentraloppvarmede leiligheter er de reelle gjen-
nemsnittsverdier funnet ved sentralfyrte anlegg
som varierer i sterrelse fra 30 leiligheter og opp
til 1 150 leiligheter, fyrt med olje nr. 2, 3 eller 5
og med varierende forbruk av strem til el-
kolber. Endelig har noe over halvparten av de
sentralfyrte anlegg varmefordelingsmalere for
sdvel varme som varmtvann, mens leilighetene
i resten av blokkene har fellesavregning. Bruk
av varmefordelingsméilere gir mindre varme-
forbruk, men ekede installasjons- og avreg-
ningsutgifter. (En sammenligning av varme-
kostnadene ved sentralvarmeanlegg hvor det
brukes forskjellige typer fyringsolje, er be-
handlet under punkt 3.)

2.4. Elektrisitet eller olje i boligblokker —
Varmekostnader forskjellige steder i landet.
Ved boligblokker som ligger andre steder i
landet, vil de drlige varmekostnader kunne av-
vike noe fra de tall som er funnet for Oslo. Dette
skyldes dels avvikende klimatiske forhold, dels
at det er andre priser pa elektirisitet og olje. Det
ansees ikke & vzre nedvendig & innfere noen
korreksjon for anleggskostnadene.

Varmeforbruk.

Det spesifikke varmebehov de forskjellige
steder i landet er avhengig av stedets midlere
graddagtall (graddagtallet er et mal for hvor
lang og kald fyringssesongen er) og ogsa av
stedets midlere vindstyrke i fyringssesongen.

Data for graddagtall, midlere vindstyrke og
spesifikt energibehov for de sterste befolknings-
senira i Norge:

, | Saerw
Kapitalkostnader . ............ 210 kr/ar 1 Midlere |behov i for-
Driftskostnader .............. 500 » . Graddag- | yiqstyrke [hold til Oslo
Ste tall midtvinters | (skjenns-
T ;
B0 1 s B B BT 710 kr/ar | e ek | meesd
bedemt)
Sentraloppvarmede normal-leiligheter: Oslo 3700 2,0 1,00
Kapitalkostnader . ............ 280 kr/dr Barum 3700 2,0 1,00
Olie 4 spillstram e s saeves 415 » Drammen 3700 2,0 1,00
M3 . - S— . Skiensfjorden 3500 2,0 0,95
aleutgifter, fyringsarbeid m.m 50 » S o 38 0,90
. Stavanger 3100 3,5 0,90
DU 56 mmmsmens smmsingh S AEHS 5 3 745 kr/Ar Bergen 3100 3,2 0,90
Trondheim 3900 4,0 1,10

NO]— es farcha:
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Elektrisitetspriser.

Tabellen nedenfor viser elekirisitetstariffer
pr. 1. januar 1969 og effektiv pris for strem
til boligoppvarming for de samme befolknings-
sentra. (Tariff H 3.) '

Pr. kWh Effektiv

Pr. abhon- — kWh-p'ris

E-verk nert kW grensen for bohg—

oppvarming

’ kr/ar [ ore/lkWh ! ore/kWh
Oslo 85,— 2,50 4,4
Barum 120,—/100,—* 3,75 6,0
Drammen 104,— 2,55 5,2
Skiensfjorden 64,— 3,25 4,6
Kristiansand 85,— 12,25 43
Stavanger 95— 2,45 47
Bergen 95,— 2,85 B
Trondheim 132 — 2,75 5,8

! Inklusive elektrisitetsavgift.
? Kr. 120,— for de to ferste kW, kr. 100,— for de svrige.

Hvordan tallene i siste kolonne — «effektiv
kWh-pris for boligoppvarming» — er bestemt,
kan best illustreres ved felgende eksempel som
viser arlig el-forbruk og el-utgifter ved normal-
leiligheter 1 Oslo:

El-forbr.| El-utg.
kKWh kr.
pr. ar pr. ar

El-oppvarmede leiligheter, totalt 12 900 660
Sentraloppv. leiligheter, totalt 2500 200
Varme og v.vann i el.oppv. leil. 10 400 460

Dette gir felgende strempriser:
Totalt, el-oppv. leiligheter 66 000/12 800 = 5,1 pre/kWh
Lys + koking (s.-oppv. leil.) = 8,0 pre/kWh

Varme -+ v.v.-beredning i

el-oppv. leiligheter ., 46 000/10 400 = 4,4 pre/kWh

Det er denne siste pris som er oppfert i ta-
bellen foran, hvor det ogsad er tatt hensyn til
slike ting som fyringssesongens lengde (bruks-
tiden) pd vedkommende sted og innflytelse av
en noe varierende overforbrukspris.

Oljepriser.

De nevnte befolkningssentra ligger i prissone
0, d.v.s. prisene i Oslo kan brukes alle disse
steder.

Fremtidig prisutvikling.

Det er ikke gjort noe forsek pa & trekke inn
den forskyvning som lkan oppstd i resultatene
pa grunn av forskjellig prisutvikling for olje og
elektrisitet («moms»), og det er heller ikke reg-
net med noen form for kvantumsrabatter. For
den narmeste tiden fremover synes det som om
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de forventede endringer vil veere til gunst for
oljefyrt sentraloppvarming.

Oppvarmingskostnader pa de
forskjellige steder.

Ved hjelp av korreksjonstallene i1 dette av-
snitt kan det for de forskjellige steder gjeres
en sammenligning av oppvarmingskostnadene
ved normal-leiligheter med henholdsvis oljefyrt
sentraloppvarming og el-oppvarming. (I tabel-
len nedenfor er alternativet el-oppvarming med
oppmurt pipestokk for hver leilighet ikke tatt
med. Dette alternativ vil gke drskostnadene ved
el-varme med kr. 75,— pr. leilighet.)

’ Totalkostnader pr. i Differens:
. normal-leilighet | Sentraiv.
| Sentralv. | El-varme |— €l-varme
’ kr. pr. ar kr.pr. ar | kr.pr. ar
Oslo 745, — 635,— 110,—
Barum 745, — 815— —70,—
Drammen T45,— 725,— 20,—
Skiensfjorden 725,— 630,— 95—
Kristiansand 705,— 575,— 130,—
Stavanger 705,— 615,— 90,—
Bergen T05,— 655,— 50,—
Trondheim 785,— 860,— — 75—

Det bemerkes at det i denne utredning er
regnet med en fremtidig ekning av varmestan-
darden i el-oppvarmede leiligheter, savel dy-
rere varmtvannsbereder som sterre &rlig el-
forbruk. Regnes det med det virkelige forbruk
pr. idag, vil el-varme falle noe rimeligere, og
det vil bli naer balanse i totalkostnadene ved
sentralvarme og el-varme pad de stedene el-
varme star svakest (Beerum og Trondheim).

Totalkostnaden for sentraloppvarmede leilig-
heter er funnet som en middelverdi for anlegg
Iyrt med olje nr. 2, 3 og 5. Ved en eventuell
restriksjon mot bruk av tungolje slik at olje
nr. 2 ma brukes i alle anlegg, vil middelkost-
naden for sentraloppvarmede leiligheter gke
med ca. kr, 50,— pr. ar. (Se punkt 3.5.)

3. Sentraloppvarmede boligblokker —

Tungolje eller lettolje.

De enkelte oljetyper brukes idag for folgende
anleggsstarrelser:

Olje nr. 2 opp til ca. 150 leiligheter

Olje nr. 3 ca. 30 til ca. 400 leiligheter

Olje nr. 5 over ca. 150 leiligheter

Det er saledes en betydelig overlapping i
bruksomrédene.

3.1. Anleggskostnader ved tungoljeanlegg.
Ved installering av tungoljeanlegg (olje 3 og
tyngre) blir anleggskostnadene noe sterre enn




ved anlegg for lettolje (olje 1 og 2). For et an-
legg av en sterrelse tilsvarende ca. 50 leiligheter
kan en regne at merkostnadene ved tungolje-
anlegg blir ca. kr. 12 500,— eller ca. kr. 250,—
pr. leilighet. For et anlegg til ca. 200 leiligheter
kan en regne med merkostnader pa ca. kr.
20 000,— eller kr. 100,— pr. leilighet. D.v.s. at
de skede anleggskostnader pr. leilighet kan reg-
nes & ligge i omradet kr. 10,— til kr, 20,— pr. ar.

Ved anlegg for fyring med tungolje trenges
det i de fleste tilfelle bare en mindre justering
ved overgang til bruk av lettolje. De nedlagte
merkostnader i tungoljeanlegget ma imidlertid
betraktes som tapt.

3.2. Teoretiske brenselskostnader ved
ens virkningsgrader.

Som det fremgér av tabellen pa side 2 synker
den latente energipris ved skende oljenr. Det
er tidligere funnet at en normal-leilighets for-
bruk av olje og spillkraft tilsvarer kr. 415—
pr. dr, hvorav oljen alene svarer for 0,85-415
= kr. 350,—. Hvis det antas samme virknings-
grad ved fyring med alle oljetyper og at normal-
leilighetens arlige oljekostnader blir kr. 350,—
ved bruk av olje nr. 3, ville olje nr. 2 tilsvare
ca. kr. 430,— og olje nr. 5 ca. kr. 270,—. Denne
teoretiske forskjell burde indikere at det rent
driftsekonomisk sett burde brukes de tyngste
oljer pd alle anlegg hvor dette er mulig. Den
tidligere tendens gikk da ogsi i retning av gkt
bruk av tungolje.

3.3. Driftsmessige ulemper ved bruk
av tyngre oljer.

* Det som imidlertid taler imot tungolje er,
foruten de nevnte merkostnader for anleggene,
noe ekede driftsutgifter pa grunn av forvarming
av oljen, behov for hyppigere tankrensing, sterre
tendens til soting i kjelene og dermed sterre
fyringsarbeid, eket kjelekorrosjon pa grunn av
sterre svovelinnhold (gjelder ikke ved bruk av
svovelfattig tungolje) og muligens ogsa en noe
lavere virkningsgrad enn ved de «edlere», let-
tere oljer. Den mer sotende forbrenning kan
blant annet gi sket sotnedslag fra skorstenen pé
balkonger, biler og klesvask, nedsmussing in-
nenfor friskluftventiler, rundt vindussprekker
0.5.v.,, eller den sterre sotningstendens kan fore
til behov for installering av sotutskiller. Disse
forhold ferte til at en ved noen anlegg gikk over
fra en tyngre til en lettere olje allerede for den
generelle luftforurensning fra tungoljefyring
var kommet i sekelyset.

- Fra disse anlegg som har gitt over til 4 bruke
en lettere olje kjennes det bare til usikre in-
formasjoner om de direkte arlige merutgifter,

som kan tyde pa & ligge en del lavere enn de
teoretisk beregnede verdier i punkt 3.2

3.4. Brenselskostnader i praksis ved fyring
med tungolje og lettolje.

Varmeforbruket til romoppvarming i et olje-
fyrt boligkompieks er avhengig av fslgende
forhold:

— Blokkenes varmetap (inkl. ventilasjonstap).
— «Varmeforbrukstallet» (rel. forbr. av varme).
— TFyringsanleggets arsvirkningsgrad.

En teoretisk beregning av boligbhlokkers var-
mebehov ut fra transmisjonstapet alene (ven-
tilasjonstapet vil som et gjennemsnitt i fyrings-
sesongen bli oppveid av varmetilskuddet fra sol-
straling, husholdningsstrem og personvarme) gir
i gjennemsnitt fullstendig overensstemmelse
mellem beregnet arlig varmebehov og virkelig
varmeforbruk i elektrisk oppvarmede blokker
med dagens oppvarmingsstandard. I sentral-
oppvarmede blokker brukes wvanligvis en del
mer varme, spesielt der det ikke er varmefor-
delingsmalere (d.v.s. sterre varmeforbrukstall).
I tillegg er det alltid en del tapsposter ved et
oljefyrt sentralvarmeanlegg. (Disse tap bestem-
mer anleggets virkningsgrad.) Det er alltid usik-
kert 4 si i hvilken grad et tilsynelatende mer-
forbruk av olje skyldes stort varmeforbrukstall
i leilighetene eller darlig virkningsgrad i varme-
anlegget.

- Tabellen nedenfor viser for 17 sentraloppvar-

mede boligkomplekser hvor stort det latente
varmeforbruk i den medgatte olje er i forhold
til det teoretisk beregnede forbruk. (Latent
varmeforbruk tilsvarer forbrenningsvarmen ved
100 %y virkningsgrad.)

Anlegg Antall Varme- Olje Latent rel.
nr. leil. malere nr. varmeforbruk
1 30 ja 2 1,74
2 30 ja 2 1,96
3 59 A nei 2 2,17 (1,97)
4 60 nei 3 1,88 (1,71)
5 ) ja 2 2,10
6 72 ja 2 1,59
7 72 ja 3 2,37
g 85 ja 3 2,21
9 122 ja 2 1,62
10 134 nei 2 2,14 (1,94)
11 204 nei 5 1,91 (1,74)
12 264 ja 3 222
13 304 ja 3 1,63
14 335 nei 5 2,92 (2,66)
15 368 ja 5 2,06
16 464 nei 5 2,25 (2,09)
17 567 nei 5 1,85 (1,68)
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Tidligere undersekelser har indikert en bren-
selsbesparelse pd ca. 20 %o ved bruk av varme-
fordelingsmélere. Idag ber det forsiktigvis reg-
nes med et noe lavere tall, anslagsvis 10 %. De
tall som i tabellen er oppfert i parentes, er de
antatte tall en ville ha fatt om det hadde veert
brukt varmefordelingsmalere ved alle anlegg,
d.v.s. en reduksjon pd 10 %. Denne omregning
gir felgende gjennemsnittsverdier for «latent
relativt forbruk»:

Olje nr. 2 middel av 7 anlegg 1,85
Olje nr. 3 middel av 5 anlegg 2,03
Olje nr. 5 middel av 5 anlegg 2,04

Disse tall skulle indikere at de anlegg som
fyres med olje nr. 2 har en noe hayere virknings-
grad enn de som fyres med tyngre oljer.

Undersegkelsesmaterialet er ellers tydeligvis
altfor lite til at det kan trekkes slutninger av
noen palitelighet. Hvis disse tallene for «latent
relativt forbruk» brukes til & bestemme de ar-
lige brenselsutgifter for en normal-leilighet, vil
dette gi som resultat:

Olje nr. 2 kr. 405,—
Olje nr. 3 kr. 360,—
Olje nr. 5 kr. 280,—

I tillegg til disse Arskostnader skulle det i
gjennemsnitt komme strem til varmtvannsbe-
redning for ca. kr. 65,— pr. leilighet.

I de 17 undersekte anlegg er olje nr. 2 selvsagt
mest brukt ved de minste anlegg og olje nr. 5
ved de storste anlegg. Da det er alminnelig an-
erkjent at virkningsgraden ved oljefyring lig-
ger heyere jo sterre anlegget er, burde den re-
lative forskjell mellem fyringskostnadene ved
overgang fra tungolje til lettolje ved ett og
samme anlegg bli noe mindre enn beregnet
foran.

3.5. Tungolje eller lettolje —
Totale drskostnader.

De arlige brenselskostnader pr. normal-leilig-
het ved bruk av forskjellige fyringsoljer er i
punkt 3.2 funnet ved en teoretisk beregning ba-
sert pa brenselets varmeinnhold og listepris un-
der forutsetning av samme fyringsvirkningsgrad
ved alle oljetyper, og i punkt 3.4 er tilsvarende
brenselskostnader funnet ved sammenlignende
maélinger i forskjellige boligblokker. Disse to
metoder gir felgende arlige fyringskostnader pr.
normal-leilighet:

«Beregnet» «Malt»
Olje nr. 2 kr. 430,— kr. 405,—
Olje nr. 3 » 350,— » 360,—
Ol]e nr. 5 » 270,— » 280,—-

Differenser:
Olje nr. 2—nr. 3
Olje nr. 3—nr. 5  »

kr. 80,— kr. 45—
80,— » 80—

Det er i dette tilfelle vanskelig 4 si om det
er de «beregnede» eller «malte» verdier som
gir det mest riktige bilde av forholdet.

Ved bruk av tungolje mé det regnes med di-
verse merkostnader, som for en normal-leilighet
kan ansléas til:

@Oket stremforbruk kr. 10,— til kr. 15,—
Oket vedlikehold » 10,— til » 15—
Oket avskrivning » 10— til » 20—
Sum kr. 30,— til kr. 50,—

Totalt sett tyder det pa at en kan regne med
felgende arlige merkostnader pr. normal-leilig-
het ved overgang fra en tyngre til en lettere olje
i store anlegg. (Over 200—300 leiligheter).

Overgang fra olje nr. 5 til olje nr. 3,
merkostnad kr. 50,— til kr. 70,—
Overgang fra olje nr. 3 til olje nr. 2,
merkostnad kr. 20,— til kr. 50,—
Overgang fra olje nr. 5 til olje nr. 2,
merkostnad kr. 70— til kr. 120,—.

I mindre boligblokk-komplekser vil forskjel-
len i arskostnadene avta inntil den ved ca. 100
leiligheter sannsynligvis vil bortfalle. Ved enda
mindre anlegg synes det & veere teknisk og sko-
nomisk riktig & bruke olje nr. 2.

Betrakininger som er gjort av enkelte olje-
selskaper og av sterre boligselskaper om de to-
tale driftskostnader ved bruk av lettolje eller
tungolje, viser meget stor innbyrdes uoverens-
stemmelse:

— Rorfagskrift nr. 4/1969: En rent forelebig
OBOS-beregning gar ut pa at det (overgang
til lettolje) vil gi ca. 250 kroner i skte olje-
utgifter pa en 3-roms leilighet.

— Teknisk Ukeblad nr. 10 1968 med kilde Nor-
ske Shell: Ved nyanlegg vil det bli en arlig
gevinst pa anslagsvis kr. 100,— pr. leilighet
ved valg av lettolje istedenfor tungolje, en-
dog for prosjekter pa ca. 250 leiligheter.
Sitat: «Beregningene gjelder uttrykkelig for
nyanlegg. For eksisterende anlegg for tung-
oljefyring vil det selvsagt ikke lenne seg a
bruke dyrere olje, men eftersom slike an-
leggs levetid neppe overstiger syv ar, vil det
hvert ar veere en mengde anlegg som fornyes,
og da kan lennsomheten (og de helsemessige
fordeler) av & ga over til lettere olje vur-
deres».

— Haider, L. F., Mobil Oil, Norsk VVS nr.




4/1969: Olje nr. 2 ber brukes i anlegg opp
til ca. 250 leiligheter. Olje nr. 5 ber brukes
i sterre anlegg.

I kostnadssammenligningen er det ikke truk-
ket inn de lite svovelholdige spesial-tungoljer
som nu tilbys pa markedet. Det er mulig at
verdiene ovenfor kan regnes om pa grunnlag
av forskjellen i pris for spesialolje og vanlig
olje. Det er vanskelig & si hvordan det hayere
innhold av fast parafin vil influere pad drifts-
forhold, vedlikehold og virkningsgrad. Det er
ogsd usikkert & si noe om hvordan prisutvik-
lingen for oljen fra disse oljekilder vil bli hvis
det blir en gket efterspersel efter svovelfattige
oljer pa verdensmarkedet.

4, Sentraloppvarming med elektrokjeler.

Nar elektrisitet idag brukes for oppvarming
i sentralvarmeanlegg i boligblokker, er det alltid
i form av sekundakraft. Under dagens forhold
er det neppe realistisk & tenke seg primakraft
brukt i sentralvarmeanlegg i bolighlokker, d.v.s.
at elektrisitet skal benyttes under belastnings-
toppene og i vannfattige ar. Bade stremforbruk
og maksimalt effektuttak vil ligge en del heyere
ndr elektrisiteten brukes i sentralvarmeanlegg
enn nar den brukes for direkte, individuell opp-
varming i leilighetene.

5. Oppvarming av smahus.

Av sméahusene (eneboliger, tomannsboliger,
rekkehus o. 1) er det, sett pd landsbasis, bare
ca. 6% av nybyggene som far oljefyrt sentral-
varme. I de sterre boligsentra er prosentsatsen
en del sterre, muligens 10—12 %5. Ved sentral-
oppvarming av smahus benyttes s& godt som
utelukkende fyringsolje nr. 1, som vanligvis
inneholder under 0,5 %o svovel.

Den mest alminnelige metode for oppvarming
av norske smahus er el-oppvarming med sterre
eller mindre grad av tilleggsfyring med brens-
lene ved, koks, petroleum eller olje nr. 1. Denne
oppvarmingsmetode vil i fremtiden sannsynlig-
vis bli mer og mer fortrengt av hel elekirisk
oppvarming, selv om ovner for tilleggsfyring
fortsatt vil bli installert.

De efterfelgende tall over oppvarmingskost-
nader skriver seg dels fra et eldre, omfattende
utredningsmateriale fra et stort antall smahus,
dels fra noe mer sporadiske undersgkelser ut-
fort i de siste 4r. Alle verdier er omregnet til
a gjelde for de antatte forhold i drene frem-
over, idet det er regnet med en heyere fyrings-
virkningsgrad enn tidligere og ogsd et sterre
varmeforbruk ved el-oppvarming.

I sammenligningen er det bare tatt med de
to oppvarmingsmetodene «hel elektrisk opp-
varming» hvor endog kuldespissene dekkes fullt
ut med el-energi, og «oljefyrt sentraloppvarm-
ing». Delvis elektrisk oppvarming er séledes
ikke tatt med til tross for at dette idag er den
alminneligste oppvarmingsmetode og ofte ogsa
gir de laveste oppvarmingskostnader.

5.1. Anleggskosinader (eneboliger).

Kostnadene for et el-varmeanlegg kan ogsa
her sies & veaere differensen mellem el-installa-
sjonskostnadene i hus med og uten el-oppvarm-
ing. Her er det usikkert & si hva prisene for en
alminnelig husholdningsinstallasjon vil bli, og
hvis det her forutsettes rikelig med stikk-kon-
takter og veldimensjonerte ledninger av hen-
syn til et ukjent fremtidig behov, vil tilleggs-
kostnadene ved et el-varmeanlegg reduseres
langt ned mot varmeovnenes kostende. For et
100 m* hus kan det bli ca. kr. 1500,—. Hvis hele
el-varmeanlegget legges opp uavhengig av led-
ningsnettet forevrig, vil anleggskostnadene kan-
skje veere kr. 3 500,—.

Kostnadene for et oljefyrt sentralvarmean-
legg kan variere en god del. Selv for de minste
smahus har den tradisjonelle pris ligget pa kr.
12 000,— til kr. 15 000,—, men de moderne og
rasjonelle anlegg som installeres idag kan til-
bys til en pris av ca. kr. 10 000,—.

For eneboliger pa ca. 100 m® kan en regne
med felgende anleggskostnader:

El-varme (+ el-varmtvannsber.) kr. 4500,—
Oljefyrt sentralv. inkl. v.v.ber.:
rasjonell installasjon » 10 000,—
tradisjonell installasjon » 13000,—

Forutsatt en rentefot pa 6 %o kan en ogsd her
regne en totalrente pd 8 % ved el-varmean-
legget og 9% ved sentralvarmeanlegget, d.v.s.
arlige kapitalkostnader for 100 m® enebolig:

Sentr.v. (billig anl.) 0,09 -10 000 = kr. 900,—
El-varme 0,08- 4500 = » 360,—

5.2. Driftskostnader (eneboliger).

Det forutsettes samme oppvarmingsstandard
ved begge oppvarmingssystemer tilsvarende
16 000 kWh pr. &r for en 100 m*® enebolig.

Ved en midlere &rsvirkningsgrad pa 65 %
ved det sentralfyrte anlegg tilsvarer dette ca.
2500 1 olje til samlet pris i 0-sone:

0,267 - 2500 = kr. 660,—

I tillegg ma en regne med et arlig service-
utlegg pa kr. 50,—.



Ved el-oppvarming efter Oslos tariffer kan
en for oppvarmingsstremmen regne et Aars-
kostende pa kr. 770,—, inklusive overforbruks-
strem til ca. kr. 100,— pr. ar, for fullt ut a
dekke oppvarmingsbehovet i kuldeperiodene.

5.3. Samlede varmekostnader pr. dr (enebolig).
El-oppvarmede eneboliger i Oslo (100 m?):

Kapitalkostnader kr. 360,—
El-utgifter »  T70,—
kr.1130,—

Sentraloppvarmede eneboliger i Oslo (100 m?):

Kapitalkostnader kr. 900,—
Olje »  660,—
Service » 50,—

kr.1610,—

Utgiftene til alminnelig husholdningsstrem
kommer i begge tilfelle i tillegg med anslagsvis
kr. 300,— til kr. 400,— pr. enebolig.

5.4, Elektrisitet eller olje i eneboliger — Var-
mekostnader forskjellige steder i landet.
For de samme boligsentra som er nevnt under
punkt 2.4 kan en regne med folgende total-
kostnader ved henholdsvis sentralvarme og el-
varme:

Totalkostnader for

| 100 m* enebolig | Differens:
[ - Sentralv.
| Sentralv. El-varme | - gl-yarme
kr. pr. ar kr. pr. ar ‘ kr. pr. Ar
Oslo 1610 1130 480
Baerum 1610 1390 200
Drammen 1610 1300 310
Skiensfjorden 1580 1130 450
Kristiansand 1540 1040 500
Stavanger 1540 1090 450
Bergen 1540 1150 390
Trondheim 1680 1480 200

For at resultatene i tabellen ikke skal feil-
tolkes ber en vare oppmerksom pa felgende:

— Det er forutsatt samme varmestandard ved
begge oppvarmingssystemer. I virkeligheten
er varmeforbruket idag vanligvis noe mindre
i el-oppvarmede holiger.

— Utgifter til alminnelig husholdningsstrem er
holdt utenom. For en enebolig ligger dette i

storrelsesorden kr. 300,— til kr. 400,— pr. &r.

— I storre eneboliger vil sentraloppvarming sta
betydelig sterkere i konkurransen.

— Omregningen av anleggskostnadene til ars-
kostnader ved bruk av en totalrente pa hen-
holdsvis 8 % og 9% tilsvarer en nasjonal-
pkonomisk betrakiningsmate. Privatakono-
misk ma en for smahus regne med en langt
lavere effektiv totalrente ved de gjeldende
skatteregler. Hvis den privatekonomiske to-
talrenten kan regnes & veere halvparten av
disse verdier, vil sentraloppvarming i sterre
eneboliger fullt ut konkurrere med hel elek-
trisk oppvarming péd de steder stremprisene
er hoye. '

— Hvor stremprisene er heye vil elektrisk opp-
varming med tilleggsfyring falle vesentlig
rimeligere enn hel elektrisk oppvarming.

6. Oppvarming av andre bygninger.

Ved oppvarming av andre bygninger, slik som
kontor- og forretningsbygg, skoler o.s.v., vil en
kunne stotte seg til de tall som er angitt under
punkt 2 «Oppvarming av boligblokker», men
en ma ogsd ta hensyn til felgende forhold:

— Tariffene for strem til kontorer, forretninger
o.s.v. ligger oftest heyere enn tariffene for
strem til boliger. Dette vil gjere el-oppvarm-
ing mindre skonomisk. I enkelte tilfelle kan
heye lystariffer pa den annen side begunstige
el-oppvarming hvis en ved el-oppvarming
kan fa all strem, ogsa lys-stremmen, pa den
gunstigere varmetariffen.

— Anleggskostnadene vil ofte kunne avvike be-
tydelig fra anleggskostnadene i boligsekto-
ren. Dette skyldes de ventilasjons-/luftbe-
handlingsanlegg som installeres og som er en
integrert del av varmeanleggene.

NBI har gjennemfort en sterre undersekelse
om oppvarming og ventilasjon i skoler, og for
denne kategori bygninger kan det som et gjen-
nemsnitt for landet regnes at de samlede kost-
nader blir omtrent de samme enten det benyttes
el-oppvarming eller oljefyring. Der hvor strem-
tariffene er gunstigst faller elektrisk oppvarm-
ing noe rimeligere, mens den faller noe dyrere
pa de steder hvor stremprisene er hasyest. En
skal her vzere klar over at de tidligere nevnte
8 befolkningssentra stort sett har el-priser som
ligger noe lavere enn landsgjennemsnittet.

Som ved alle andre kategorier bygg gjelder
ogsd her at el-oppvarming stdr relativt sterkest
ved sméanlegg og sentraloppvarming ved sterre
anlegg.

Unlversal-Trykk - Oslo.
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