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I provningen av fjdrrvirmecentraler som underlag till certifiering dr det framfor allt
prestanda och funktion hos nyproducerade centraler som provas.
Fjarrvirmecentralens energieffektivitet har historiskt sétt inte behévt bedomas
eftersom eventuellt virmelidckage har ansetts komma byggnaden till godo. Detta
forhallningssétt har med tiden dndrats med Boverkets regler kring energihushallning.

I det hir projektet har energihushéllning och att ta tillvara erfarenheter fran andra
lander och deras syn pé energiklassning varit viktigt. Det har ocksa varit angeliget att
bedoma och vikta olika delar, for att f4 fram en metod som 4r anpassad till befintliga
Svenska certifieringsregler. Syftet har varit att frimja teknikutveckling mot
energieffektivitet utan att tillfora nya kostnader for leverantorer av
fjarrvirmecentraler.

Arbetet har genomforts av Anna Boss, initierat av Svensk Fjirrvirmes expertgrupp
inom kundcentraler. Projektet har haft en referensgrupp bestaende av Gunnar Nilsson
Goteborg Energi, Hans Lund Fortum, Hans Dahlbick Mélarenergi, Lars-Goran
Nilsson Lunds Energi, Lars-Ove Gustafsson Linkoping Energi, Patric Jonnervik
Jonkoping Energi, Hans Engstrom Lule& Energi och Conny Hakansson Svensk
Fjarrvirme.

Projektet ingér i forskningsprogrammet Fjéarrsyn som finansieras av
Energimyndigheten och fjarrvirmebranschen. Fjiarrsyns mal &r att bland annat att
utveckla tekniken och att driftoptimera fjirrvirme och fjirrkyla for att stirka
konkurrenskraften genom en mer anpassad och behovsstyrd forskning.

Bo Johansson
Ordférande i Svensk Fjarrviarmes teknikrad

Rapporten redovisar projektets resultat och slutsatser. Publicering innebér inte att
Svensk Fjarrvirme eller Fjdrrsyns styrelse har tagit stdllning till innehéllet.
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Energieffektivisering och miljopaverkan har fatt allt storre uppmérksamhet under
senare ar, bland annat genom energiklassning och direktiv pa EU-niva for flera
energianvindande produkter. Det arbetas bland annat med direktiv for energieffektiva
varmvattenberedare, men fjarrvirme har exkluderats dér. I Sverige finns sedan 1999
ett system for certifiering av fjarrvirmecentraler. Didr bedoms funktion och prestanda.
Nagra parametrar som ingar, t.ex. returtemperatur, har betydelse for
energianvindning, men en helhetsbild av energieffektivitet har hittills saknats.

Syftet med det hér projektet har varit att bedoma potentialen for energieffektivisering
hos fjarrvirmecentraler och ge forslag till en metod for energiklassning.
Utgangspunkten har varit fjarrvirmecentraler som &r vanliga i Sverige, bade for
sméhus och flerbostadshus, och svenska fjirrvirmenit. Flera faktorer som kan
paverka energianviandning har analyserats:

*  Virmeforluster

* FElanvidndning

* Returtemperatur

*  Maximal fjarrvarmeeffekt

For bedomning av betydelse av returtemperatur och maximal fjirrvirmeeffekt har
hénsyn tagits till hur andra delar av fjarrvirmenitet paverkas av fjarrvirmecentralens
prestanda. Potentialen for effektivisering av de mest energianvindande
fjarrvirmecentralerna bedomdes vara omkring 5-10 % av arligt virmebehov, riknat i
primirenergi eller klimatpaverkan. For detta har alla faktorerna ovan betydelse.
Dirfor foreslas ett energiklassningssystem dér de alla ingar.

Forslaget inkluderar metoder for att méta och bedoma enskilda parametrar samt for
att viga samman delresultat till en energiklass. I forsta hand foreslas provmetoder
som anvinds vid certifiering for att kunna samordna certifiering och energiklassning.
Europeiska standarder foreslds vidare for att underlitta en eventuell gemensam
energiklassning i Europa i framtiden. Forslaget innebédr bedomning av foljande
parametrar:

*  Virmeforluster fran varm fjdrrvéirmecentral

*  Virmeforluster fran varmvatten vid stabiliseringstid
* Elanvéndning i pump

* Returtemperatur vid virmelast

* Returtemperatur vid varmvattentappning

*  Funktion for effektminskning

Var och en dessa poédngsitts och vigs sedan samman till en energiklass i skalan A-G.
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Energy efficiency and environment have gained increasing attention during recent
years. Within the European Union energy labelling and directives concerning energy
using products are being prepared. One example is a directive on water heaters, but
district heating has been excluded from this. In Sweden there is a system for
certification of district heating substations since 1999, where performance and
functionality are assessed. Some parameters included, e.g. return temperature,
influence the energy use, but an overall view of energy efficiency is so far lacking.

The aim of this project has been to assess the potential for improving energy
efficiency of district heating substations and to propose a method for energy labelling.
The basis is district heating substations customary among Swedish detached houses
and multifamily houses, and Swedish district heating networks. Several parameters
possibly influencing the energy use have been analysed:

* Heat losses

* Electrical energy use

* Return temperature

*  Maximum thermal power

In order to assess the importance of return temperature and maximum thermal power,
influence from the substation performance on other parts of the district heating
network has been considered. The potential improvement of the most energy using
substations was estimated to roughly 5-10 % of annual heat demand, calculated as
primary energy or climate change. To achieve this all the parameters listed above are
relevant. Therefore an energy labelling system including all of them is proposed.

The proposal includes methods on how to measure and assess separate parameters as
well as how to summarise the partial results. Primarily test methods used in the
certification procedure are suggested in order to allow coordination of the two
systems. European standards are further suggested in order to facilitate a possible
joint system for energy labelling in the future. The proposal implies assessment of:

* Heat losses from hot substation

* Heat losses from domestic hot water during temperature stabilisation
* Use of electrical energy in circulators

* Return temperature at dimensioning heat demand

* Return temperature at dimensioning demand of domestic hot water

* Function for limitation of thermal power

Each of these parameters should be given a grade and then be weighted together into
an energy label on the scale A-G.
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1.1 Bakgrund

For ett vil fungerande fjdrrvirmenit och ndjda kunder 4r det viktigt att
fjarrvirmecentraler har god funktion och héller forvintad prestanda. Sedan 1999 finns
ett system for certifiering av fjarrvirmecentraler, dir Svensk Fjarrvdrme i samarbete
med SP stiller krav pa funktion, utférande och dokumentation (F:103/SPCR 113) (SP
Sveriges Tekniska Forskningsinstitut 2009; Svensk Fjarrvirme 2009). Det har lett till
en standardisering och bidragit till att produkterna héller en viss prestanda. Bland de
tekniska aspekter som beddms kan nimnas varmvattentemperatur och tid for att
erhalla en stabil niva, kapacitet for virme och varmvatten samt returtemperaturer. Det
har varit fokus pa funktion och sidkerhet, medan energieffektivitet och miljéaspekter
inte har adresserats direkt, @ven om returtemperaturer och snabb leverans av
varmvatten har betydelse for detta.

Miljo, i forsta hand klimatforéindringar, och energieffektivitet har fatt allt storre
uppmirksamhet under senare ar. Inom EU pagar arbete med krav och energiklassning
for energianviandande produkter (ekodesigndirektivet), ddr allt fran lampor till
pumpar och varmvattenberedare bedoms. Fjarrvirmecentraler ingér inte i nuliget,
men det finns dnda anledning att inféra en bedomning av energieffektivitet i Sverige.
Det har tidigare gjorts studier i Danmark med syfte att infora energiklassning, men
ndgot system har dnnu inte inforts. I Finland har en forstudie gjorts. Det diskuteras
dven inom Euroheat & Power att ta fram ett europeiskt system for energiklassning,
men det ligger fortfarande nagra ar framat i tiden.

1.2 Vad paverkar energieffektiviteten?
Det finns olika sitt att energieffektivisera och det &r inte sikert att alla atgirder ger
onskat resultat i ett systemperspektiv. Exempelvis skulle en liten minskning i
energianvindning i fjarrvirmecentralen kunna leda till ett storre effektbehov under en
kortare tid, vilket i sin tur skulle kunna minska totalverkningsgraden i
fjarrvirmesystemet. I den hér studien undersoks potentialen for olika sétt att
effektivisera och forslag till en metod for energiklassning ges med stod av detta. De
parametrar som paverkar energieffektiviteten och som har behandlats i den hér
studien &r:

*  Virmeforluster

* Elanviéndning (i cirkulationspump)

* Returtemperatur

*  Maximal fjirrvarmeeffekt

Energieffektiviteten paverkas forstas i hog grad av produktion och distribution samt
av byggnaden dér fjirrvirmecentralen installeras, men hér har fokus varit
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fjarrvirmecentralens roll. For att fa ett systemperspektiv har skillnader mellan
effektiva och mindre effektiva centraler jimforts och satts i relation till total
energianvindning i byggnader.

1.3 Omfattning av energiklassningssystem

Det energiklassningssystem som foreslas dr tankt att gilla standardiserade
fjarrvirmecentraler for bade smahus och flerbostadshus. Den typ av fjarrvirmecentral
som framst har varit i dtanke dr med virmevixlare mellan fjarrvirme och byggnadens
virmesystem samt med virmevixlare (genomstromningsberedning) for varmvatten,
d.v.s. samma typ som omfattas av befintligt certifieringssystem. Det dr mojligt att
energieffektiviteten kan forbéttras ytterligare genom andra typer av centraler, men da
paverkas troligen ocksé funktion eller andra forutsittningar. Gér utvecklingen mot
ndgon helt annan typ av fjarrvirmecentraler kan systemet for energiklassning
revideras for att passa dessa.

1.4 Hur blir fjarrvdrmecentraler mer

energieffektiva?
De flesta fjarrvirmecentraler pa den svenska marknaden &r i stort sett oisolerade och
kan dérfor véntas ha stora viarmeforluster. Det har tidigare varit vanligare med
isolering och i exempelvis Danmark &r centralerna normalt isolerade. Hur
varmhéllning i sméhuscentraler sker, for att halla den redo for varmvattentappning
under sommaren nér inget virmebehov forekommer, paverkar ocksa forlusterna.
Elanvéndning skiljer mycket mellan olika typer av cirkulationspumpar. Pa senare ar
har effektiva pumpar med tryckstyrd varvtalsreglering utvecklats.

Returtemperaturen beror dels pd byggnadens virmesystem, dels pa virmevixlarnas
prestanda. Vid certifiering stélls krav pa returtemperatur vid maximal kapacitet. Detta
kan vara lampligt att inkludera &ven vid energiklassning, d& returtemperatur paverkar
fjarrvirmens totala energieffektivitet genom verkningsgrad vid produktion och
flodesbehov i distributionsnétet. Det dr ocksa onskvirt att minimera variationer i
effektuttag fran fjarrvirmenét for att kunna utnyttja kapacitet i produktion och
distribution pa bista sitt. Behoven varierar dels med arstiden och det har en
fjarrvirmecentral inte mojlighet att pdverka. Dels varierar det 6ver dygnet, dér det
storsta behovet vanligen intréffar pa morgonen med mycket anvidndning av
tappvarmvatten. Dygnsvariationer skulle kunna minskas till exempel genom att
minska virmetillférseln medan tappningar sker eller under en tid pA morgonen. Man
kan ocksa tidnka sig ackumulering for att kunna sprida ut behovet &ver en léangre tid,
men det sker i sa fall pa bekostnad av storre virmeforluster.
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Energiklassning bor baseras pa en skala fran produkter med dagens sdmsta
energieffektivitet till den effektivitet som dr praktiskt mojlig utan att paverka
funktionen for mycket. Fjarrvdirmecentraler enligt dessa nivaer skissas i Tabell 1.

Tabell 1. Egenskaper for fjarrvarmecentraler med |ag respective hog energiklass

Lag energiklass (G)

Hog energiklass (A)

Oisolerad, stora ytor

Langsam varmvattenreglering —
stabiliseringstid i nivd med dagens
certifieringskrav (100 s)

Cirkulationspump med hég elanvédndning
(utan varvtalsreglering)

Hoga returtemperaturer — hogre én
kraven vid certifiering

Hoga effekttoppar (for stora styrventiler,
inga funktioner for att begrdnsa
effekttoppar)

Viilisolerade rér och komponenter, med
skép, kompakt design

Snabb varmvattenreglering — nagra fa
sekunder till stabil temperatur

Energieffektiv cirkulationspump (med
varvtalsreglering, klarar Ekodesignkrav
for 2015)

Léaga returtemperaturer — bittre dn
certifieringskraven

Ligre effekttoppar, funktion for
varmvattenprioritering eller andra
mojligheter att tidsforskjuta laster
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2.1 Metod foér analys

For att skapa ett system for energiklassning som gynnar effektiva atgirder for
minskad energianvindning behdver man férsoka fa en bild av hur olika fordandringar
paverkar total energianvidndning. Det finns inget entydigt sétt att jamfora de olika
parametrarna som nimndes i inledningen:

*  Virmeforluster

* FElanvidndning

* Returtemperatur

* Maximal fjarrvarmeeffekt

Data om viarmeforluster och elanvéndning under olika forutséttningar har tagits fran
andra studier och i viss mén riknats om till arliga viarden. Returtemperatur och
maximal fjarrvirmeeffekt d&r mer komplicerat. Dér har resonemang forts om hur
fordndringar paverkar fjarrvirmesystemet utanfor fjérrvirmecentralen, d.v.s.
produktion och distribution, vilket gett uppskattningar pa vilken energi som kan
sparas.

Olika former av energi (fjdrrvirme och el) har sedan riknats om till primérenergi och
klimatpéaverkan (koldioxidekvivalenter) for att mojliggora jamforelser. Detta krdver
generaliseringar da varje fjarrvirmesystem &r unikt, medan en fjarrvirmecentral ska
fa en energiklass som giller oberoende av var den sedan anvénds. For primérenergi
har faktorer fran regeringens utredning Ett energieffektivare Sverige (Bruce 2008)
anvénts (1,0 for fjarrviarme och 2,5 for el). For klimatpaverkan har berdkningar gjorts
utifran nordisk el respektive genomsnittlig svensk fjarrvirme (allokerat enligt
alternativproduktionsmetoden) (85 och 118 g CO,-ekvivalenter per kWh for
fjarrviarme respektive el) (Wahlstrom 2008; Energimarknadsinspektionen 2010).

Analysen ger alltsa inga exakta matt och generella sanningar. Syftet &r att det ska ge
vigledning om vilka parametrar som bor bedomas i ett energiklassningssystem. Det
ska visa om nagra energieffektiviseringsatgéirder har mycket storre betydelse dn andra
eller om det finns parametrar som har forsumbar betydelse.
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2.2 Minskade varmefoérluster

Att minska virmeforluster genom att isolera bittre dr antagligen det mest uppenbara
sattet att energieffektivisera en fjarrvirmecentral. De flesta nya fjarrvirmecentraler i
Sverige dr i stort sett oisolerade. I Danmark har utredningar gjorts om energiklassning
(Holm Christiansen 2003; Holm Christiansen 2005) och dir lades stort fokus pa
varmeforluster. I Danmark &r det ocksa vanligare att fjarrvirmecentraler isoleras.
Forutom isoleringen paverkar ocksa temperaturnivan i fjarrvéirmecentralen och
ytstorlekar varmeforlusterna. Virmeforlusterna i en fjirrvarmecentral kan delas upp i
viarmeforluster for vixlare till virmesystem och gemensamma delar respektive
virmeforluster for varmvattenberedning.

2.2.1 VArmeforluster frdn vaxlare till vaArmesystem och

gemensamma delar
I det danska projektet Energimeerkning av fjernvarmeunits — et pilotprojekt (Holm
Christiansen 2003) miittes forluster vid konstant temperatur, 50 °C skillnad mellan
fjarrvirmecentral och omgivning. Métningar gjordes pé tva centraler med
viarmevixlare mellan primirsida och sekundirsida, system 5 (enligt deras
beteckningar, som pd varmvattensidan hade varmvattenberedare) och system 6 (med
direktvixling for varmvatten). Déarefter gjordes berdkningar av arliga virmeforluster.

Béda centralerna hade isolerad virmevixlare, men oisolerade ror och kopplingar.
System 5 hade ett relativt titslutande skap och system 6 hade ett skap med oppningar.
For system 6 gjordes ocksa en métning efter att roren isolerats (dock inte bojar,
ventiler etc.).

Figur 1. Exempel pa fjarrvarmecentral som undersoktes i det
danska projektet (termograferingsbild). (Holm Christiansen 2003)

12
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Berikningarna av arlig varmeforlust dr uppdelade pa vinter och sommar, 245
respektive 120 dagar. Vidare baseras de pa vanligen forekommande temperaturer i
danska fjarrviarmendt, 70 °C fram pa vintern och 60 °C pa sommaren respektive 40 °C
i returtemperatur, virmesystem med temperatur 35 °C — 65 °C och
omgivningstemperatur 20 °C. Svenska fjirrvdarmenit har vanligen hogre temperaturer
dn danska och forlusterna blir dirfor stérre. Om framledningstemperaturen dr 90 °C
istéllet for 70 °C pa vintern blir differensen mot rumstemperatur och dédrmed
virmeforlusten 40 % storre. Andra delar av centralen (retur och sekundirsida) dr inte
sa mycket varmare. For att f& mer representativa forluster for centraler i svenska
fjarrvarmenit gors hir en grov uppskattning genom att rdkna upp varmeforlusterna
fran det danska projektet med 30 %.

Forluster i hela centralerna exklusive varmvattenberedare/varmvattenvixlare har
sammanstillts 1 Tabell 2.

Tabell 2. Varmeforluster i fjarrvdrmecentral exklusive varmvattenberedare/varmvattenvaxlare
enligt dansk utredning. (Holm Christiansen 2003)

Fjiarrvarmecentral Uppmiitt Arlig viarmeforlust Arlig virmeforlust
varmeforlust beridknad i det uppriknad med 30
vid 50 °C danska projektet % for svenska niit
differens [W] [kWh] [KWh]
1.”System 5” 220 764 993

Isolerad vixlare,

oisolerade ror och

kopplingar, relativt

tétt skap.

2. ”System 6” 266 823 1070
Isolerad vixlare,

oisolerade ror och

kopplingar, skap

med Oppningar.

3.”System 6 med 187 591 768
isolerade ror”

Central nummer 3 i Tabell 2 har isolerad vixlare och till storsta delen isolerade
rordelar samt ett skap runt om. Den utgor den produkt som har minst virmeforluster
dven om ytterligare besparingar skulle kunna goras genom att isolera dven rorbgjar,
ventiler etc., anvinda ett titare skép (enligt ”system 5”) och anvinda effektivare
isolering.

Storst virmeforluster har central 2. Manga centraler pa den svenska marknaden
saknar dock bade skap och isolering pa vixlaren. I en fortsittning pa ovan namnda
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danska projekt (Holm Christiansen 2005) gjordes bl. a. en jimforelse mellan centraler
med och utan skép. Dir visades att en sddan kunde minska forlusterna med 25-35 %.
Réknas ovanstdende viarden upp i motsvarande grad skulle virmeforlusten for central
2 vara 1530 kWh per ar. Med oisolerad vixlare skulle den bli dnnu storre.

En del av virmeforlusterna kan dock tas tillvara om fjirrvdarmecentralen &r placerad i
ett utrymme som dndé ska viarmas upp. En stor del av “forlusterna” fran
fjarrvirmecentralen tillfors ofta som uppvirmning och minskar ddrigenom behovet
fran radiatorer eller motsvarande. I Tabell 3 har de storsta och minsta
varmeforlusterna, enligt resonemanget ovan, sammanstillts och jimforts. Omrékning
har gjorts till primérenergi och klimatpaverkan, dir en atervinningsgrad pa 70 % av
viarmeforlusterna har antagits. Som synes ligger skillnaden pa en faktor 2 mellan
hogsta och lagsta virde.

Tabell 3. Storsta och minsta arlig varmeférlust fran vaxlare till varmesystem och gemensamma
delar samt omréknat till primérenergi.

Virmeforlust Primérenergi Klimatpaverkan
[kWh] [kWh] [kg CO,-
ekvivalenter]

Storsta 1530 460 39
viarmeforlust

Minsta 770 230 20
viarmeforlust

Skillnad 760 230 19

Virmeforlusterna beror av temperaturskillnaden i fjdrrvarmecentralen mot rummet,
av ytstorleken och av virmeledningen mellan vatten och luft (isolering). Om
byggnadens virmebehov minskar kommer inte forlusterna fran centralen att minska i
samma omfattning. Temperaturen till virmesystemet kan sinkas, men i primérsidans
framledning halls ungefir samma temperatur sa linge virmebehov foreligger.
Dirmed far fjarrvirmecentralens viarmeforluster relativt sett storre betydelse vid
minskat virmebehov.

2.2.2 Varmefdrluster fér varmvattenberedning
Virmeforluster for varmvattenberedning dr mer komplicerat att berdkna dn for
radiatorvirme pa grund av stora variationer mellan tappningar och under
tomgangsperioder. Forlusterna kan delas upp i:

* Forluster vid stabil tappning
* Forluster under tiden frén att tappning pabdrjas tills vatten med stabil
temperatur vid rétt niva erhalls — stabiliseringstid
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*  Forluster vid tomgéng, med varmhallningsfunktion for sméhuscentraler eller
med varmvattencirkulation i flerbostadshus

Olika sitt att mita, berdkna och uppskatta de olika delarna kan ge stora skillnader i
resultat. Hér ges nagra exempel for smahuscentraler som visar pa vilka
storleksordningar det kan rora sig om och indikerar bland annat i vilken grad isolering
kan paverka forlusterna.

Uppskattning av arliga forluster for central med forbigang for varmhallning

I den danska forstudien (Holm Christiansen 2003) mattes forluster fran
varmvattenberedare pa samma sétt som for virmedelen enligt ovan, men for
varmvattenproduktion genom direktvéxling kunde den metoden inte anvéndas. Istillet
gjordes en uppskattning av virmeforlusten baserat pa komponenternas dimension.
Komponenterna for varmvatten var oisolerade och centralen hade en forbigang for
varmhéllning.

Eftersom temperaturen i védxlaren sjunker mellan tappningarna uppskattades att
genomsnittlig temperaturskillnad under ett &r mellan vixlare och omgivning var 10 %
av skillnaden mellan tappvattentemperatur och omgivningstemperatur, d.v.s. 3,5 °C.

Virmeforlusten uppskattades vid 50 °C temperaturskillnad till 90 W for vixlaren och
anslutande ror. Arlig virmeforlust beridknades till 50 kWh. Till detta bor ocksé liggas
forluster under sommaren for gemensamma delar for virme och varmvatten, da
radiatorvédrme dr avstidngd. Denna forlust beridknades till 129 kWh med oisolerade ror
respektive 99 kWh med isolerade ror. Totalt ger detta arliga forluster om 180 kWh
respektive 150 kWh.

Mitning och simulering av forluster vid tomgang for central med varmhallning
genom varmvattenvixlaren

For en fjarrvirmecentral med varmhallningsfunktion integrerad med
varmvattenregleringen hélls vattnet i véxlaren varmt mellan tappningar. SP (Alsbjer
2009) har gjort métningar av temperaturer hos en sadan fjérrvirmecentral, utan
isolering, under tomgangsprov (se Figur 2). Temperaturerna vid fjdrrvirmecentralens
anslutningar under stabilt tillstdnd var 36 °C och 27 °C vid framledning respektive
retur. Flodet uppskattades till 6 I/h. Varmeforlusten kan ddrmed berdknas till ungefir
63 W.

Under arstider med viarmebehov hélls de for virme och varmvatten gemensamma
ledningarna varma for produktionen av radiatorviarme. For att halla véxlaren for
varmvatten varm blir det dndé vissa forluster i véixlaren och i anslutningsréren till
denna. Vixlarens yttemperaturer néra respektive anslutning uppmittes till 31 °C och
28 °C. Om det antas att hilften av forlusterna mellan fjarrvirmecentralens
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anslutningar och véxlaren hérror fran de gemensamma ledningarna och hilften till
varmvattenvixlarens anslutningar, berdknar vi forlusten fér varmhéllning av
varmvattenvixlare och anslutande ror (d.v.s. exklusive gemensamma ror) till 42 W.
Arlig tomgéngsforlust med samma uppdelning mellan vinter och sommar som ovan
(245 respektive 120 dagar) kan ddrmed uppskattas till 430 kWh.
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Figur 2. Tomgangsprov pa en smahuscentral. Matpunkter for temperaturer: ti1 och ty2 vid
provriggens matpunkter fram respektive retur, enligt certifieringsprovning ett par meter ifran
centralen. ti3 och ti4 vid centralens anslutningspunkter fram respektive retur. tyy och tye
yttemperatur vid vardera varmevaxlaranslutning. (Alsbjer 2009)

Detta dr mer dn dubbelt sa stor forlust jamfort med den danska uppskattningen, vilken
dessutom ska inkludera forluster under tappning. Det kan forklaras med att den
uppmitta genomsnittliga temperaturen i fjarrvirmecentralen dr ungefér 11 °C dver
rumstemperaturen, medan det i den danska uppskattningen antogs skilja 3,5 °C mot
omgivningen. Dessutom hade centralen i den danska studien en forbigang for
varmhéllning, medan varmhallning i SPs utvirdering gick genom véxlaren, vilket
rimligen ger en storre yta och ddarmed storre forlust.

Wollerstrand (Wollerstrand 2010) har utifran ovan ndimnda métningar gjort
simuleringar for att berdkna hur mycket forlusterna kan minskas genom isolering av
roren. Genom att anvinda samma mitpunkter och antaganden som ovan kan
forlusterna utifran simuleringen beriknas till 33 W pa sommaren respektive 22 W pé
vintern, vilket ger den arliga virmeforlusten 220 kWh. Dessa data pekar alltsa pé att
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virmeforlusterna vid tomgang kan halveras genom isolering av roren. Bade denna
simulering och den danska berdkningen visar alltsd pa goda resultat av att isolera.

Dessa mitningar och berdkningar visar pa vad som sker i fjdrrvdirmecentralen.
Utvidgas perspektivet till serviceledningar (eller storre del av fjarrvirmendtet) blir det
mer komplicerat. Varmhéllningsfunktionen finns for att hélla serviceledningen
tillrdickligt varm sa att centralen kan ge varmvatten snabbt. Hélls temperaturen 1ag vid
centralens framledning dér serviceledningarna ér langa finns risk att det tar for lang
tid att f4 varmvatten. Att minimera forlusterna i centralen genom isolering dr positivt,
men temperaturen behover hallas pa en tillriacklig niva, vilken beror av
serviceledningarnas volym. Att bara se till minimerade forluster i fjarrvirmecentralen
kan dirfor ge negativa konsekvenser pé funktionen. Temperaturniva vid centralens
anslutning mot framledningen bor bestimmas av serviceledningarna vid aktuell
installation.

Uppskattning av forluster vid temperaturstabilisering for tappning

En forlust som inte ingar i datan ovan &r det varmvatten som tappas fran att en kran
Oppnas tills varmvatten av ritt temperatur och stabilitet erhalls. Svensk Fjarrvirmes
certifieringsregler F:103-7 (Svensk Fjirrvarme 2009) foreskriver en stabiliseringstid
pa maximalt 100 s vid dynamisk provning. De flesta certifierade fjarrvirmecentraler
ger stabil temperatur efter 10-50 s (SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut 2007-
2011). Exempel pa dynamisk provning ges i Figur 3. Den orangea kurvan
representerar tappflode, den rosa och grona varmvattentemperatur vid centralens
anslutning respektive vid ett tappstille.
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Figur 3. Dynamisk provning av tappvarmvatten dar insvangningsférlopp vid varierande tappfléde
visas. (Boss 2010)

Uppskattning gors av dessa forluster under ett ar med 10 tappningar per dag,
tappvattenflode pa 0,1 1/s och 40 °C skillnad mellan kall- och varmvatten. Full effekt
ges inte under insvidngningstiden och tappvattnet kan ofta anvindas innan
temperaturen dr helt stabil genom att temperaturen jamnas ut i blandare.
Genomsnittlig forlorad effekt under stabiliseringstiden antas vara en fjirdedel av
effekten vid stabilt ldge. Detta ger arlig virmeforlust 210 kWh vid 50 s
stabiliseringstid respektive 40 kWh vid 10 s stabiliseringstid. Skillnaden ligger pa
néstan samma niva som for tomgang. Ocksa hir finnas alltsa en mojlighet att
effektivisera, speciellt om man utgér fran den nivd som foreskrivs i
certifieringsreglerna vilken &r dnnu hogre.

Miitning av arliga forluster genom standardiserad tappcykel

Ett annat sétt att méta forluster for varmvattenberedning dr att kora en cykel med
varmvattentappningar som motsvarar normal forbrukning. En sadan metod finns
foreslagen fran den europeiska utredningen om energianvindande produkter
(Ekodesign), Annex IV (European Commission 2008). Den &r egentligen inte avsedd
for fjarrvdirme, men den dr 4nd& mojlig att tillimpa for det. En férdel med den
metoden r att den tar hénsyn till forluster sévil vid tomgang som vid tappning och
dven vid start av tappning tills varmvatten av acceptabel temperatur erhalls.
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SP har tidigare (pa uppdrag av Energimyndigheten) utvérderat varmvattenberedning
hos en fjdrrvirmecentral enligt ovanstdende metod (Alsbjer 2009), i kombination med
prEN255-3 (CEN 2008). Fjarrvirmens framledningstemperatur var 80 °C och
varmvattentemperaturen 60 °C. Det var en sméhuscentral med
genomstromningsberedning och varmhallning genom varmvattenvéxlaren. Métningen
resulterade i en verkningsgrad pa 91 %, vilket innebér den energimingd som fas ut
som varmvatten av acceptabel temperatur i forhallande till fjarrvdirme (egentligen
primirenergi men dé faktorn 1,0 anvénts blir det samma tal) som forbrukas under ett
representativt dygn. I den hiar metoden riknas 32 % av de arliga forlusterna av som
atervunnet till husets virmesystem. A andra sidan ingar forluster i rordelar
gemensamma for virme och varmvatten. Réknas verkningsgraden om till arlig
viarmeforlust utifran Annex IV blir denna 253 kWh.

Sammanstillning av potential for minskade forluster

Det gar inte direkt att jamfora alla ovanstadende virden da olika metoder anvénts déir
olika typer av forluster bedoms. Som ndmndes ovan &r de uppmitta forlusterna fran
SPs mitning vid tomgéng storre dn forluster som uppskattats for bade tappning och
tomgéng i den danska utredningen. Vid tappning &r temperaturskillnaden mot
omgivningen storre dn vid tomgéng. For den central SP miitte pa dér
temperaturskillnaden mot omgivningen vid tomgéng var c:a 11 °C bor forlusten vid
tappning vara i storleksordningen 3-5 ganger storre. Ddremot sker tappning i sméahus
under en liten andel av tiden. Forlusterna vid tomgéng kan ocksa skilja mer 4n vid
tappning mellan olika centraler da varmhallningsfunktionen kan konstrueras pa olika
sitt (flode genom varmvattenvixlaren eller forbigang).

For att visa pa potential till minskade virmeforluster behdvs jaimforbara data som
representerar funktioner som kan utgora skillnad. Darfor har valet gjorts att fokusera
pa forluster vid tomgang och forluster vid temperaturstabilisering for tappning, vilka
skiljer mycket mellan olika produkter.

I Tabell 4 nedan sammanstills den storsta och den minsta virmeforlusten fran
tomgéng utan respektive med isolering. Vid omrékning till priméirenergi och
klimatpaverkan har ocksé antagits 70 % virmeatervinning under vintern, samma niva
som for forluster i virmesystemet enligt foregdende avsnitt (2.2.1). I Tabell 5 gors
motsvarande jamforelse for stabiliseringstid.
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Tabell 4. Storsta och minsta arlig varmeforlust frdn tomgang samt omréknat till primarenergi
och klimatpaverkan.

Virmeforlust Primérenergi Klimatpaverkan
[kWh] [kWh] [kg CO,-
ekvivalenter]

Storsta 430 260 22
viarmeforlust (utan

isolering)

Minsta 220 130 11
viarmeforlust (med

isolering)

Skillnad 200 60 5

Bland provade och certifierade fjiarrvirmecentraler finns produkter som har héllit
hogre temperaturer (SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut 2007-2011) &n det som
uppmiittes i det hir referensfallet. Det finns ocksé centraler med varmhallning via
forbigéng istdllet som i referensfallet genom varmvattenvixlaren. Darfor ér spannet i
verkligheten dnnu storre dn vad Tabell 4 visar.

Tabell 5. Varmeforluster vid temperaturstabilisering for tappvarmvatten.

Virmeforlust Primérenergi Klimatpaverkan
[kWh] [kWh] [kg CO,-
ekvivalenter]

Virmeforlust vid 210 110 10
50 s stabilisering

Virmeforlust vid 40 20 2
10 s stabilisering

Skillnad 170 90 8

I hus med vvc (flerbostadshus) har inte fjarrvirmecentralens utformning sé stor
betydelse for tomgangsforlusterna eftersom temperaturen inte bestdms av centralen.
Ledningsléngd och isolering har viss paverkan.

2.3 Minskad elanvdndning

Genom att vilja ritt dimensionerade och effektiva pumpar for cirkulation av virme
och ev. tappvarmvatten kan elanvindningen minskas. Finns elektronisk reglering i
centralen forbrukar den forstas ocksa el, men pumpen anvinder normalt betydligt
mer.
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Figur 4. Cirkulationspump. (Boss 2010)

SP har undersokt energianvdndning hos 15 cirkulationspumpar for villor
(Energimyndigheten 2007; Ruud 2007) och 11 for flerbostadshus (Boss 2010;
Energimyndigheten 2010) och funnit att skillnaden &dr stor mellan olika pumpar,
framforallt beroende pa om de har automatisk varvalsreglering eller inte. I
utvirderingen undersoktes i forsta hand pumpar som idag finns pa marknaden, men
som referens dven gamla pumpar. De gamla pumparna anvidnde mest el. Storsta och
minsta uppmiitta eleffekt (vid fullflode) och berdknad arlig elanviandning for de nya
villapumparna visas i Tabell 6.

Tabell 6. Elanvéndning hos cirkulationspumpar for villor.

Eleffekt vid Arlig Arlig elanvindning,
fullflode [W] elanviindning, variabelt flode
konstant flode [kWh]
[kWh]
Storsta 71 406 359
elanvindning
Minsta 20 118 94
elanvindning

Skillnaden mellan bésta och s@msta ovan &r en faktor 3-4. En pump fran 1970-talet
anvinde nistan dubbelt s mycket el som den minst effektiva av de nya.

I stort sett all den anvénda elen omvandlas till virme som transporteras ut i
radiatorsystemet och kan minska behovet av fjdrrvirme. En pump med stort elbehov
minskar dirfor behovet av fjarrvirme jimfort med en pump som anvénder lite el. For
att beridkna primirenergi har pumpens elanvindning multiplicerats med skillnaden
mellan primérenergifaktorer for el och fjidrrvirme samt motsvarande for
klimatpaverkan. Storsta och minsta vérden (i system med variabelt flode) ges i Tabell
7.
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Tabell 7. Stérsta och minsta arlig elanvandning for cirkulationspump samt omraknat till
priméarenergi och klimatpaverkan.

Elanvéindning Primérenergi Klimatpaverkan
[kWh] [kWh] [kg CO,-
ekvivalenter]

Storsta 359 540 12
elanvindning

Minsta 94 140 3
elanvindning

Skillnad 265 400 9

Pumparna for flerbostadshus beridknades arligen anvénda mellan 3400 och 13800
kWh el vid konstantflodessystem respektive mellan 2500 och 10500 kWh vid
variabelt flode, men da pumparna hade olika kapaciteter &r den jimforelsen
missvisande. Réknas siffrorna istéllet om i forhallande till pumparnas respektive
kapacitet (hydraulisk effekt) ligger forhallandet mellan storsta och minsta kring en
faktor 2. Verkningsgraden &dr generellt béttre for stora pumpar och skillnaderna vid
provningen var mindre mellan de olika produkterna dn for de sméa pumparna. I
forhallande till virmebehovet &r besparingspotentialen beroende pa pump darfor
mindre i flerbostadshus &@n i sméahus. Dock finns dér ocksa pump for
varmvattencirkulation, vilken har mindre kapacitet och kan antas ha verkningsgrad i
niva med villapumparna.

2.4 Lagre returtemperatur
Ligre returtemperatur fran fjarrvirmecentralen gynnar fjarrvirmenitet pa flera sitt:

*  Mindre virmeforluster i distributionen

*  Mindre elanvindning hos pumpar pa grund av mindre flode dé skillnaden
mellan framlednings- och returtemperatur &r storre

* Hogre verkningsgrad i manga typer av produktionsanldggningar — hdgre
elverkningsgrad i kraftvirmeverk, hogre varmefaktor i virmepumpar — samt
bittre tillvaratagande av spillvirme

Genomsnittlig returtemperatur over ett ar i svenska nét ar ungefir 47 °C (Werner
2004). Det finns stor potential att sénka detta varde. Ett teoretiskt mojligt vérde har
ansetts vara 32 °C. Sénkning &r beroende av méanga faktorer i byggnader och
fjarrvarmenit. Fjiarrvirmecentraler kan bidra till sdnkt returtemperatur fraimst genom
prestanda for virmevixlare. Reglering har ocksa betydelse.
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For att uppskatta effekter av sénkt returtemperatur har foljande utgangslége antagits:
*  Genomsnittlig framledningstemperatur 80 °C (FVB), retur 47 °C
* El till pumpar i distributionsnitet 2 % av levererad virme (i grundfallet)
*  Virmeforluster i distributionsnitet 10 % av levererad viarme (i grundfallet)
*  Genomsnittlig omgivningstemperatur 6 °C

Utifran detta grundfall har forenklade berdkningar gjorts for att bedoma effekter av att
sdnka den genomsnittliga returtemperaturen med 2 °C. Bakgrunden till valet av 2 °C
sdankning for jamforelsen dr att det skiljer ungefar 1,5 °C vid provning av maximal
viarmekapacitet och ungefir 4 °C vid maximal varmvattenkapacitet for olika
certifierade fjirrvirmecentraler. Vidare har forbéttringar av virmeforluster, el till
pumpar och verkningsgrad berdknats genom foljande metoder/uppskattningar:

* Verkningsgraden i produktion dkar med 1 % vid 2 °C ldgre returtemperatur

*  Virmeforluster i distribution dr proportionellt mot skillnaden mellan
medelvirdet av fram- och returtemperatur respektive omgivningstemperatur

* El till distributionspumpar &r proportionellt mot flodet upphdjt till tre

* 75 % av tillford elenergi frén distributionspumpar tillgodogors som virme,
vilket innebér att minskad elenergi ersitts med dkad virmeproduktion

Hur verkningsgraden i produktionen paverkas av returtemperatur varierar mycket
mellan olika anldggningar. Selinder och Wallentun (Selinder och Wallentun 2009)
angav effektiviseringar pa 1-2 % i virmeverk, 0-3 % i kraftvdarmeverk, 0-3 % i
viarmepumpar och 10-15 % okat utnyttjande av spillvdarme vid 5 °C sdnkt
returtemperatur. Mot bakgrund av detta och statistik om hur mycket av olika
anldggningar som anvinds i Sverige (Energimarknadsinspektionen 2010) har den
genomsnittliga hojningen av verkningsgrad uppskattats till 1 % vid 2 °C sé@nkning av
returtemperatur.

Berdkningarna ger en total skillnad mellan fallen enligt Tabell 8 (for en villa med

viarmebehov 20 000 kWh), dir storsta delen hirror fran produktion, men ocksa en
betydande del frén pumpenergi i distribution.

Tabell 8. Resultat av sankt returtemperatur omraknat till primarenergi och klimatpaverkan.

Minskad Primérenergi Klimatpaverkan
returtemperatur [KWh] [kg CO,-
[°C] ekvivalenter]

Skillnad 2 350 23
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Effektiviseringspotentialen vid sdnkning av returtemperaturen med ett visst antal
grader &r proportionell mot anvénd fjarrvirmenergi. Det har alltsé lika stor relativ
betydelse for ett flerbostadshus som for en villa.

2.5 Minskad maximal varmeeffekt

Effektuttagen av fjarrvéirme varierar kraftigt under ett ar eller ett dygn. For att klara
de hogsta effekttopparna anvinds produktionsanldggningar som oftast &r savil dyrare
och som kridver mer primérenergi och paverkar miljo mer. Dessutom krévs storre
kapacitet i distributionsnétet. Pumpar kridver mer el nér effekten dr som storst, men de
blir ocksa mindre effektiva vid mer normala effekter/floden eftersom de da gar pa
dellast.

Frimst dr det utetemperaturen som styr effektbehovet, men dven hur tappvarmvattnet
anvinds har stor betydelse. I en Fjarrsynrapport om att sénka effektbehov (Lindén
2009) utreddes olika sitt att minska de storsta uttagen. Manga atgédrder handlar om att
optimera driften i aktuella byggnader, anpassa temperatur och ventilation efter
verkliga behov, och att se till att vidtagna atgédrder fungerar 16pande. Nagra forslag
géller funktioner som bor finnas i fjarrvirmecentraler, som varmvattenprioritering, att
minska eller stanga av varmetillférsel nidr varmvatten tappas. Eftersom det finns en
troghet i virmesystem och byggnad kommer ett kortare avbrott normalt inte att
forsamra komforten.

Effekten kommer da att minska kraftigt for en enskild konsument. For en villa med
dimensionerande varmvattenbehov pa 33 kW (enligt F:103-7) och virmebehov pa 20
kW (vanlig dimensionering for certifierade sméahuscentraler) skulle maxeffekten
minska fran 53 kW (samtidig virme och varmvatten) till 33 kW (endast varmvatten),
dvs. med 38 % om virmetillforseln stdngs av helt vid varmvattentappning. For ett
storre omrade dér alla har den funktionen skulle minskningen procentuellt sett inte bli
lika stor eftersom varmvattentappningar inte sker samtidigt. For att halla samma
inomhustemperatur behover lite mer virme tillféras efter tappningarna istillet.

Ett annat alternativ &r att sinka virmetillforseln under en ldngre period nir
effektbehovet totalt i nétet dr som storst. Detta brukar intréffa pd morgnarna nir de
storsta varmvattentappningar sker. Exempelvis kan framledningstemperaturen eller
flodet i radiatorsystemet sdnkas mellan kl. 6 och 9 (Lindén 2009).

Dirutover ar det viktigt att fjdrrvirmecentralen har ritt kapacitet for byggnaden, t.ex.
att styrventiler inte dr for stora sa att effektuttagen blir ojaimna och onddigt hoga pa
grund av dem.

Som exempel har man genom olika dtgirder i fjarrvirmecentraler kunna sénka
maximala effektbehov i delar av fjdrrvirmenit upp till 5 % (Goteborg, Sodertdrn)
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enligt referensgruppen. En uppskattning av potentialen for energieffektivisering gors
genom att utgd fran grundfallet med en villa med virmebehovet 20 000 kWh per &r
utan varmvattenprioritering eller andra funktioner for att styra effektbehovet. Detta
jamfors med en minskning av toppeffekt som totalt i nétet ger 5 % lagre toppeffekt.
Foljande antaganden om hur det paverkar produktion och distribution gors:

* Andelen olja i virmeverk som spetslast halveras (fran 2,6 %)

* Distributionspump kan dimensioneras for 5 % ldgre maxflode och
verkningsgraden hojs for givet flode sé att arlig pumpenergi minskar med 5
%.

Resultaten av berdkningarna ges i Tabell 9.

Tabell 9. Resultat av minskad maxeffekt omraknat till primarenergi och klimatpaverkan.

Minskning av Primirenergi Klimatpaverkan
maxeffekt [KWh] [kg CO,-
[%] ekvivalenter]
Skillnad 5 170 75

I ett befintligt fjarrvarmenit kan minskade maxeffekter ocksa ge storre kapacitet och
mojlighet att ansluta fler kunder.

2.6 Sammanstéallning — vilka parametrar ar viktiga
Fran analysen kan man se att alla diskuterade parametrar har betydelse for
energianviandning och miljopaverkan. Det finns potential att energieffektivisera pa
flera satt. I Figur 5 visas en sammanstillning av potentialen till energieffektivisering
genom att visa skillnaderna i primérenergi och klimatpéverkan mellan de "bésta” och
de ”sdmsta” varianterna enligt ovan.
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Figur 5. Sammanstéllning av potential till energieffektivisering for olika parametrar.

Viarmeforluster har i diagrammet delats upp for virme och fér varmvatten pa grund
av att de skiljer sig at i hur de paverkas av fordndringar och i hur métningar gors.

Hir kan man se att effektiviseringspotentialen mitt i primérenergi dr av samma
storleksordning for alla parametrar, men nagot storre for elanviandning eller for
varmeforluster om man slar ihop viarmeforluster fran radiatorvéirme och varmvatten.
Mitt i klimatpaverkan dr potentialen for energieffektivisering genom sénkt maxeffekt
storst. Total potential for energieffektivisering i de undersokta fallen dr 5-10 % av en
villas virmebehov ridknat i primdrenergi eller klimatpaverkan.

Analyserna utgar fran en villa med arligt virmebehov pa 20 000 kWh, genomsnittlig
svensk fjarrvirmeproduktion och en rad andra antaganden och uppskattningar.
Andras dessa utgdngspunkter indras ocksé betydelsen av de olika metoderna till
energieffektivisering. Framforallt skiljer det mycket mellan olika fjidrrvirmenit
beroende pa vilka produktionsanldggningar och brinslen som anvinds etc. For stor
vikt ska alltsa inte ldggas vid absoluta tal, utan den viktiga slutsatsen ér att alla
diskuterade parametrar har betydelse och bor virderas vid energiklassning.

For ett lagenergihus minskar antagligen forlusterna fran produktionen av
radiatorvirme genom att hélla en ldgre temperatur, men for varmvattenberedning
minskar inte forlusterna. Virmeforluster fran fjarrvirmecentralen, speciellt fran
varmvattendelen, blir ddrmed en storre andel av husets virmeanvindning och fér
storre relativ betydelse. Anvénder man samma pump far pumpens elanvéndning
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ocksa storre betydelse, for ett 1dgflodessystem bor pumpen dimensioneras utifran det
lagre flodet. Returtemperaturen blir ldgre om temperaturen i husets virmesystem &r
liagre. Maxeffekten i forhéllande till arligt energibehov blir ddremot storre eftersom
viarmebehovet dr mindre medan lika mycket effekt tas ut vid varmvattentappningar.

I flerbostadshus skiljer sig forutséttningarna gentemot smahus pa flera sétt.
Viarmeforluster fran varmvatten tenderar att vara storre dé det oftast finns
varmvattencirkulation sa att virmevéxlaren for varmvatten maste héllas pa en hogre
temperatur dn for system utan varmvattencirkulation. Diremot dr kapaciteten for
varmvatten i forhallande till arligt behov mindre pé grund av sammanlagring mellan
lagenheterna, vilket gor att forlusterna inte 6kar i samma grad som
varmvattenanviandningen. Maxeffekten i forhallande till arligt virmebehov dr mindre
an for sméahus dé det finns en sammanlagring av varmvattentappningar fran olika
lagenheter. Dock har det inte sa stor betydelse sett ur hela fjarrvirmendtets perspektiv
om sammanlagring sker i ett enskilt flerbostadshus eller i ett villakvarter.



ie)
FJARRSYN ENERGIKLASSNING AV FJARRVARMECENTRALER

I det hér kapitlet ges forslag till metod for att energiklassa fjarrvdrmecentraler. Flera
parametrar behover métas eller undersokas pa annat sétt. I avsnitt 3.1 beskrivs hur det
kan goras och i avsnitt 3.2 ges forslag pa hur resultat frén olika delar kan végas
samman till en energiklass. Nivaer for energiklasser baseras pa de utvirderingar som
beskrivits i foregéende kapitel.

3.1 Provmetoder och poangskalor

For att bedoma energiklass behdver olika provningar och granskningar goras, dar
parametrar som har betydelse for energianvéndning mits. Provmetoder foreslas hér
med tanke pa att ticka de parametrar som har betydelse och kan skilja mellan olika
produkter. I forsta hand foreslds anvindande av metoder som ingér vid provning for
certifiering for att mojliggéra samordningsvinster. I andra fall hdnvisas till metoder
och krav pa europeisk niva for att forenkla eventuell gemensam energiklassning pé
internationell (europeisk, nordisk) niva i framtiden. I nagot fall diskuteras ocksé
alternativa metoder.

Poingskalor ges for att enligt avsnitt 3.2 viiga samman till en energiklass for
respektive fjarrvdarmecentral. Skalorna sitts sa att ldgsta poédng efterstrivas och
anvinds vid sammanvégning s att energiklass A ges vid podng under 1 och
energiklass G ges vid poédng dver 6.

3.1.1 VAarmefdrluster

3.1.1.1 Varme och gemensamma delar

Det finns en europeisk metod for provning av virmepannor med oljebrinnare,

EN 304 (CEN 2003), diar métning av viarmeforluster ingar. I det danska projekt som
ndmnts tidigare har den metoden anvints for att méta forluster i fjirrvirmecentraler
och den foreslogs ingé i deras energiklassning. Vi foreslér att tillimpa den metoden
dven hér.

I korthet innebir metoden att méita hur mycket virme som behover tillforas for att
hélla vattnet i fjarrvirmecentralen pa en konstant niva. Vattnet viarms till 50 °C dver
rumstemperaturen och cirkuleras sa att det skiljer 2-4 °C mellan framledning och
retur. Virme tillfors pa primédrsidan med en elektrisk virmare. For att inkludera
forluster pa viarmesidan cirkuleras vatten ddr genom en bypassledning. Tillférd
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elektrisk effekt loggas och korrigeras for forluster i mitutrustning och tillforsel fran
pumpar. Alternativt kan flode och temperaturer loggas for att berédkna tillford effekt.
Figur 6 &r en bild fran den danska forstudien, dar métuppstéllningen skissats.
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Figur 6. Skiss av uppstéllning for matning av varmeforluster frdn den danska forstudien. (Holm
Christiansen 2003)

I det danska forslaget till energiklassning angavs klasserna A-G for en linjir skala
mellan 1,8 och 6,3 W/K, motsvarande 90 och 315 W miitt vid 50 °C
temperaturskillnad. For att striva efter jamforbara system foreslér vi att anvianda
samma nivaer. Dock sitts inte energiklass direkt, utan poéng ges for sammanvigning
med Ovriga parametrar till total energiklass.

Saledes foreslas foljande podngskala for smahuscentraler:

1 poidng: 90 W

6 podng: 315 W

Formel for podngberidkning: Podng = Q 0,022 - 1
ddr Q dr varmeforlusten

1 podng motsvarar en vélisolerad fjdrrvirmecentral och 6 poing motsvarar en nistan
oisolerad fjarrvirmecentral (jamfor med avsnitt 2.2.1).

Fjdrrvarmecentraler for flerbostadshus med storre varmekapacitet behdver storre
virmevixlare och andra komponenter samt grovre och ldngre ror. Med storre ytor
mot omgivningen far de ocksé storre virmeforluster. Grinserna for att energiklassa
fjarrvirmecentraler for flerbostadshus foreslas vara vid samma relativa virmeforluster
(i forhallande till kapacitet). Dessa anges i Tabell 10, dér effekterna for
sméhuscentraler har skalats upp. Smahuscentralernas kapacitet har da antagits vara

20 kW.
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Tabell 10. Poangskala for varmeforluster fran fiarrvarmecentraler for flerbostadshus.

Storlek 1 poing 6 poing Formel for

poéingberikning
R1 80 kW 360 W 1260 W 0 0,0056 -1
R2 125 kW 560 W 1970 W 0 0,0036 -1
R3 230 kW 1035 W 3620 W 0 0,0019-1
R4 365 kW 1640 W 5750 W 0 0,0012-1
3.1.1.2 Varmvatten

I avsnitt 2.2.2 delades forluster vid varmvattenberedning upp i tre delar; forluster vid
stabil tappning, forluster under stabiliseringstid (for rétt temperatur) och forluster vid
tomgang.

Stabil tappning

I den danska utredningen (Holm Christiansen 2005) foreslogs tillimpningen av en
europeisk metod, EN 12897 eller prEN 50440, for varmvattenberedare. Dessa limpar
sig dock inte att anvéndas for fjarrvirmecentraler med varmvattenberedning i
virmevixlare, da det inte finns ndgon beredare som ska halla en viss temperaturniva.

Varmvattentemperaturen vid tappning bestdms inte i forsta hand av
fjarrvirmecentralen och utformningen pa vixlare skiljer i de flesta fall inte mycket.
Dessutom dr den relativa tiden for tappning, atminstone i smahus, kort. Darfor bor
skillnaden i vdarmeforluster vid tappning mellan olika produkter vara relativt liten och
bedomningen dr att métning av dessa inte dr av primir betydelse.

Tomgang

Vad giller forluster vid tomgang skulle de kunna mitas under det tomgéangsprov som
gors i samband med certifiering och som omnédmns i avsnitt 2.2.2. Forlusterna blir d&
beroende av temperatur och, vilket ocksa diskuteras i samma avsnitt, temperaturen
kan péaverka funktionen. Darfor bedomer vi inte det som en ldmplig metod.

Minskade forluster genom isolering bor ddremot premieras. Vid den provning som
foreslogs ovan, av forluster fran véirme och gemensamma delar, kommer ledningar
for varmhallning indirekt hallas varma, dven om det inte nodvindigtvis dr flode
igenom. Dérfor kommer dven de delar som anvénds vid varmhéllning i viss man att
paverka resultaten vid den mitningen. Eftersom temperaturen hélls pa en
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forutbestdmd niva leder god isolering till béttre poing samtidigt som den blir
oberoende av varmhallningsfunktionens temperaturinstéllning.

Stabiliseringstid

Vid provning enligt dagens certifieringsregler F:103-7 beddoms insvéngningstiden till
stabil varmvattentemperatur. Kravet dér dr max 100 s, vilket de allra flesta av dagens
fjarrvarmecentraler klarar med god marginal. Samma data kan anvindas for
energiklassning, med tilldgg av fler grianser. Forslagsvis kan grinserna sittas for ett
medelvirde av alla stabiliseringstiderna for varmvattentemperaturen vid
fjarrvirmecentralens anslutning mot varmvattensystemet (#;,) i de dynamiska
provpunkterna.

Foljande poidngskala foreslas for bade smahuscentraler och centraler for
flerbostadshus:

1 podng 5 s

6 podng 55 s

Formel for podngberdkning: Podng =T 0,1 + 0,5
dér T ir stabiliseringstiden

1 podng motsvarar ungefir de snabbaste bland certifierade fjirrvdarmecentraler och 6
podng de langsammaste.

Diskussion om alternativ metod

En alternativ metod for att mita forlusterna fran varmvattenberedning &r att anvénda
den europeiska metoden i Annex IV (som i grunden inte omfattar fjarrvirme).
Fordelen skulle vara att alla forluster fran "normal” anvéndning inkluderas genom att
ett dygns cykel av tappningar undersoks.

Anledningar till att den inte foreslas i forsta hand dr flera. Tomgangstemperaturen
paverkar resultatet, vilket inte dr onskvért pa grund av att det kan paverka funktionen,
enligt tidigare diskussion. Metoden tar ocksa relativt ldng tid att genomfora. Det finns
forslag till nivéaer for energiklassning av varmvattenberedare enligt metod i Annex IV
i ett arbetsdokument fran EU (European Commission 2010) for klasser fran G till
A+++, men nivéerna &r inte rimliga for att jamfora olika fjarrvirmecentraler.

For exempelvis “tappcykel L” dr forslagen till krav for klass A+++ 107 %
verkningsgrad medan klass G motsvarar verkningsgrad under 27 %. Som nédmndes i
avsnitt 2.2.2 har en fjarrvirmecentral provats enligt metoden och verkningsgraden
fastslogs da till 91 %, vilket skulle motsvara klass A++. Den provade centralen var en
sméhuscentral av ”vanlig” modell och utan isolering. Att den skulle hamna under en
hog energiklass beror pa att fjéarrvirme har en relativt 1ag priméarenergifaktor och med
storsta sannolikhet skulle néstan alla fjarrvirmecentraler hamna i samma klass om
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samma klassindelning tillimpades som for de varmvattenberedare som ingar i
metoden.

3.1.2 Elanvédndning

Cirkulationspumpar f6r virme och varmvatten dr de komponenter i en
fjarrvirmecentral som normalt anvinder mest el. Fran januari 2013 stéller EU krav pa
att alla fristaende cirkulationspumpar utan axeltétning, med undantag for pumpar
integrerade i vissa produkter, ska uppfylla krav pé energieffektivitet for att fa sittas
pa marknaden (Europeiska gemenskapernas kommission 2009). Kraven innefattar
den typ av pumpar som anvinds i fjirrviarmecentraler. Kraven kommer att utesluta en
stor del av de pumpar som idag anvénds och frén augusti 2015 kommer kraven att
skérpas ytterligare.

Kraven sitts i form av ett energieffektivitetsindex, EEI, vilket &r ett matt pa hur
mycket el pumpen anvinder i forhallande till nyttiggjord pumpenergi, med viktning
for olika dellaster. Kravet fran januari 2013 dr EEI < 0,27 och fran augusti 2013
EEI < 0,23.

Det kommer alltsa krav pa europeisk niva vid ungefidr samma tid som det kan vintas
att ett system for energiklassning av fjdrrvirmecentraler kan borja tillimpas. Déarfor
foreslas att endast uppfyllande av de europeiska kraven kontrolleras vid
energiklassning och att ingen uppdelning i klasser gors utifran elanvéndning. Poing
sdtts som:

1 podng: Klarar EUs ekodesignkrav
6 poidng: Klarar inte EUs ekodesignkrav

3.1.3 Returtemperatur

For certifiering finns krav pa maximal acceptabel returtemperatur vid
dimensionerande virme- respektive varmvattenlast. Returtemperatur ir relevant dven
for energiklassning. Forslagsvis anvinds resultaten fran provpunkt 1
(dimensionerande viarmelast) och provpunkt 3 (dimensionerande varmvattenlast) i
F:103-7. Foljande skalor foreslas.

Virme dimensionerande last, provpunkt 1, skillnad mellan retur fran radiatorkretsen
och fjarrvirmereturen, f;,-t,;:

1 poing: 1 °C

6 poidng: 5 °C

Formel for podngberdkning: Podng = (t,-t,;) 1,25 -0,25

Kravet vid certifiering enligt F:103-7 dr maximalt 3 °C.
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Varmvatten, flode enligt F:103-7, provpunkt 3, returtemperatur, ¢,,:
1 poing: 18 °C

6 podng: 26 °C

Formel for podngberdkning: Podng =t,, 0,625 - 10,25

Kravet vid certifiering enligt F:103-7 dr maximalt 22 °C.

3.1.4 Varmeeffekt

Den hogsta effekten beror till storsta delen pa byggnaden, men fjarrvirmecentralen
kan begrénsa att onddigt hoga effekter tas ut, genom att vara ritt dimensionerad och
att mojliggora begriansande funktioner.

Styrventiler av ritt dimension dr viktigt for att begrénsa och att motverka instabil
reglering som gor att onodigt hoga effekter tillfélligt tas ut. Svensk Fjirrvarmes
tekniska bestimmelser F:101 (Svensk Fjirrvarme 2008) ger rekommendationer om
styrventiler beroende pa ldgenhetsantal. Det dr ddremot inte rimligt att stilla krav
eller energiklassa utifrdn ventilstorlek, da forutséttningarna ar beroende av
viarmesystemet (flode och temperatur) dir centralen installeras.

Huruvida fjarrvirmecentralen har funktion fér varmvattenprioritering kan
kontrolleras vid dynamiska provningar enligt certifieringsprovningarna. Virmelasten
ska da minska kraftigt eller upphora vid tappning. Det kan ocksa finnas nagon
funktion for tidsstyrning av virmelaster. Detta kontrolleras antagligen enklast genom
att studera dokumentation eller programvara for reglering. Eventuellt goérs den hir
bedomningen bara for fjarrvirmecentraler for flerbostadshus, dédr funktionen gor
storst nytta.

Foljande poédngsittning foreslas:

1 poédng: Finns varmvattenprioritering, dir ingen virme tillférs vid tappning, eller
funktion for tidsstyrd virmeminskning

3 podng: Finns varmvattenprioritering, dir viarmetillférseln dr maximalt hilften av
dimensionerande effekt vid tappning

6 poidng: Finns ingen funktion for att minska maxeffekter
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3.2 Total energiklass for en fjarrvarmecentral

For att ge energiklass till en fjarrvirmecentral vigs alla resultat samman. Forslagsvis
beriknas total podng enligt Tabell 11. Podngen for de olika parametrarna
multipliceras med respektive vikt till en viktad poéng. De viktade podngerna
summeras sedan till en totalpoing.

Ifall olika delar inkluderas i energiklassning av fjarrvirmecentraler for sméhus

respektive for flerbostadshus, behdver vikterna justeras for respektive typ sa att total
vikt blir 1,0.

Tabell 11. Sammanvigning av poing.

Parameter Poiing Vikt Viktad poing
Virmeforluster fran varm X, 0,3 0,3 x,
fjarrvirmecentral

Virmeforluster fran varmvatten X, 0,1 0,1 x,

vid stabiliseringstid

Elanvéndning i pump X3 02 0,2 x;
Returtemperatur vid vdarmelast Xy 0,1 0,1 x,
Returtemperatur vid Xs 0,1 0,1 xs
varmvattentappning

Funktion for effektminskning Xg 0,2 0,2 x4

Totalpoédngen riknas dédrefter om till energiklass enligt féljande, Tabell 12.

Tabell 12. Tilldelning av energiklass.

Energiklass Summa totalpoing
A poing < 1,0

B 1,0 < poéng < 2,0
C 2,0 <poing < 3,0
D 3,0 < poidng <4,0
E 4,0 <poing <50
F 5,0 < podng < 6,0
G poidng = 6,0
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ENERGIKLASSNING AV
FJARRVARMECENTRALER

Genom EU-direktivet om ekodesign far allt fler produkter krav pa energi-
effektivitet. Aven fjirrvirmecentraler har potential att blir mer energieffektiva
an vad de ar i dag. Vid certifiering av fjarrvarmecentraler bedoms funktion
och prestanda. Men diremot saknas en sammanstallning av hur mycket
olika komponenter och funktioner paverkar den totala energianvindningen

i fjarrvirmecentralerna.

Hir har man bedomt potentialen for energieffektivisering hos fjarrvarme-
centraler. Rapporten ger ocksa forslag till en metod for energiklassning. T det
energiklassningssystem som forordas ingar varmeforluster, elanvandning,
returtemperatur och maximal fjarrvirmeeffekt.

I forsta hand ska de provmetoder som anvinds vid certifiering tillimpas
ocksa till bedomning av energieffektivitet for att kunna samordna certi-
fiering och energiklassning. Provmetoderna ska dven innehalla europeiska
standarder for att underlatta vid en eventuell gemensam energiklassning i
Europa i framtiden.
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