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Rapporten belyser industriell anvandning av fjarrvarme i dess processer och férmed-
lar hur man kan ga tillvaga for att 6ka fjarrvarmeanvandningen i sin produktion.

De studier som utgér grund for rapporten beskrivs omfattande och tar upp hinder och
mojligheter som kan uppkomma under ett projekt dar komplicerade industriella pro-
cesser ingar. Det ar mycket att tanka pa for bade fjarrvarmeleverantéren och industri-
kunden, och i detta fjarrsynsprojekt har en handbok tagits fram med viktiga aspekter
att tdnka pa da nya projekt inleds.

Handboken kommer val till pass vid framtagandet av en forstudie och &r 1amplig att
ha till hands da man skall traffa industrikunden. Den ger en bra grund for ett fram-
gangsrikt projekt dar bada parter ska bli ndjda med leverans och kontrakt.

Projekten pavisar stora miljomassiga fordelar med att anvanda fjarrvarme i industri-
ella processer vilket bidrar till ett mer hallbarart klimat. Primarenergianvandningen
minskar och elproduktionen okar i fjarrvarmebolagens system. Industrins egna miljo-
och hallbarhetsmal har varit en bidragande orsak till att vilja 6ka anvandningen av
fjarrvarme. | manga projekt som drivs for att se dver energianvandningen sker samti-
digt en framgangsrik utveckling av de interna processerna och den egna personalen
med minskad energianvandning som foljd. Fossil produktion har minimerats och
elanvandning har reducerats i samband med projekten och i manga fall har processer-
na dessutom energieffektiviserats.

Rapporten visar att det finns en stor potential i Sverige och &ven internationellt for en
Okad anvéandning av fjarrvarme i industriprocesser vilket glader Svensk Fjarrvarme
och dess medlemmar. Denna rapport och handbok kommer bidra till ett mer hallbart
samhélle varje gang den anvands i framtiden.

Projektet har genomforts av Karl-Mikael Steen, Ulrika Sagebrand pa FVB Sverige
samt Hakan Walletun W2 Energiteknik. Projektet har finansierats av Energimyndig-
heten och Svensk Fjarrvédrme genom forskningsprogrammet Fjérrsyn.

Till projektet har en referensgrupp varit knuten bestaende av Niklas Lindmark Gavle
Energi, Jimmy Fornander Tekniska Verken i Linkoping, Susanne Lindgvist Sandvik
Materials Technology, Nils Svensson EON, Jan Torstensson Oresundskraft och Ag-
neta Ring BT Products.

Jan Berglund
Ordférande for Svensk Fjarrvarmes teknikrad

Rapporten redovisar projektets resultat och slutsatser. Publicering innebér inte att
Fjarrsyns programrad, svensk Fjarrvarme eller Energiforsk har tagit stéallning till
innehallet.
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Fjarrvarme &r en effektiv metod att ta tillvara resurser som annars skulle gatt till
spillo. Genom att anvéanda fjarrvarme for varmning i industriprocesser, istéllet for
exempelvis fossila branslen, erhalls bade ekonomiska och miljomassiga vinster.

Tva tidigare projekt inom Fjarrsyn visar pa potential att oka fjarrvarmeanvand-
ningen med 200 % i ett hundratal studerade industrier. Syftet med detta projekt &r att
underlatta for fjarrvarme- och industriféretag att forverkliga den potential som finns
for fjarrvarme i industrin. Projektresultaten har sammanfattats i en handbok, vars
syfte &r att inspirera och underlatta for fler industriforetag att konvertera sina indu-
striprocesser till fjarrvarme.

| projektet beskrivs villkor/krav (inom teknik, ekonomi, miljo) for konvertering.
Vidare identifieras industriprocesser for vilka fjarrvarme kan tillampas och en for-
enklad arbetsmodell som anvands vid urval och utredning av processer beskrivs. Se-
dan redovisas hur utvalda industriprocesser har konverterats till fjarrvarme samt eko-
nomiska och miljéméssiga resultat.

Den forsta industriprocessen som redovisas ar avfettningssteg vid Toyota Material
Handling Europes fabrik som tillverkar lagertruckar i Mjolby. Gasol har ersatts av
fjarrvérme, vilket var en medveten miljosatsning av foretaget. Reduceringen av CO-
utslapp ar 90 % (340 ton per ar) och beror till stor del pa att fjarrvarme medfor betyd-
ligt lagre utslapp an gasol. En del av reduktionen kommer dven av att Toyota Material
Handling Europe har minskat sin energianvandning eftersom man slipper den forra
gasolpannans omvandlingsforluster. Besparingen ar 360 000 kr per ar tack vare fjarr-
varme. Besparingen innebér att merkostnaden for fjarrvarmeinstallationen, jamfort
med ny gasolpanna, var aterbetald pa ett par ars sikt.

Den andra industriprocessen som studerats ar Swerocks betongstation i Lanna.
Manga betongstationer anvander oljepanna for processvarme, men i Lanna har fjarr-
varme anvénts sedan betongstationen byggdes 1980. I studien jamfors fjarr-
varme+elpanna med om betongstationen hade haft en ny oljepanna. Resultat: minskad
energianvandning med ca 25 %, minskad priméarenergianvandning och minskade
CO,-utslapp med ca 70 % vardera. Energibesparingen beror pa att en oljepanna har
stora tomgangsforluster nar anlaggningen star i beredskapslage.

Aven en ny tillampning for fjarrvarme inom avfuktning, med hjélp av sé& kallad
varmkondensering, har analyserats. Foretaget Airwatergreen i Uppsala har utvecklat
en ny, innovativ, produkt for avfuktning. Metoden &r mer energieffektiv an andra
avfuktningsmetoder. Efter utvecklingsarbete ar det mojligt att kunna driva avfukt-
ningsprocessen med fjarrvarme i kombination med hégtemperaturvarmepump. Kom-
binationen av avfuktningsbehov i flera branscher, gynnsam sommarlast for fjarrvarme
samt metodens energieffektivitet gor att denna nya metod &r intressant att studera
vidare som ny tilldampning for fjarrvarme. Produkten &r redan energieffektiv men
genom att driva den med resurseffektiv fjarrvarme skulle CO--utslédppen vid avfukt-
ning kunna minskas ytterligare.
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Projektets slutsatser kan sammanfattas med foljande:

e Allaindustriprocesser kan inte anpassas for fjarrvarme. Daremot finns
manga processer som, med hjalp av befintliga tekniska I6sningar, fram-
gangsrikt kan anslutas till fjarrvarme.

e Vinsterna ar, i manga fall, mycket stora. Miljonyttan &r stor, vid konverte-
ring fran fossila branslen, tack vare lagre CO,-utslapp samt att energian-
véandningen kan minskas betydligt. Det har dven visat sig vara ekonomiskt
I6nsamt att konvertera till fjarrvarme vid de studerade industriprocesserna.

o Det ar oerhort viktigt med tidigt och néra samarbete mellan fjarrvarmele-
verantor, industrikund och andra inblandade deltagare i konverteringspro-
jekt.

e Fjarrvarme konkurrerar med f.n. laga el- och oljepriser, samtidigt som
skatterna pa fossila branslen fortfarande &r relativt 1aga. Detta innebar att
fjarrvarmeleverantéren behdver kunna erbjuda avtal med tillréckligt goda
villkor, bade vad galler pris, investering och risk.



ATT ANVANDA FJARRVARME | INDUSTRI-
PROCESSER

District heating is an effective method to take advantage of resources that otherwise
would have been lost. By using district heating in industrial processes, instead of e.g.
fossil fuels, both financial and environmental benefits are obtained.

Two previous projects within Fjarrsyn demonstrates the potential to increase the
use of district heating by 200% in one hundred investigated industries. The purpose of
this project is to facilitate for district heating companies and industrial companies to
realize the potential for district heating in industrial processes. The project results
have been summarized in a handbook, which aims to inspire and facilitate more in-
dustrial companies to convert their industrial processes to district heating.

Conditions/requirements for conversion to district heating are described (technical,
economic, environmental). Furthermore, industrial processes for which district heat-
ing can be applied are identified. A simplified method of work are described. Selected
industrial processes, which have been converted to district heating, are described
regarding economic as well as environmental performance.

The first industrial process described is pretreatment at Toyota Material Handling
Europe's factory that manufactures warehouse trucks in Mjolby. Liquefied petroleum
gas has been replaced by district heating, which was a conscious environmental initia-
tive of the company. The reduction of CO, emissions are 90% (340 tonnes per year)
and depends largely on that district heating causes significantly lower emissions than
liquefied petroleum gas. The saving is 360,000 SEK per year thanks to district heat-
ing. The saving means that the extra cost, compared to the new gas boiler, were re-
paid in a couple of years.

The second industrial process studied is Swerock's concrete plant in L&nna. Many
concrete plants use oil-fired boiler for process heat, but in Lanna Swerock has been
using district heating since the concrete plant was built in 1980. The study compares
heating+electric boiler with a new oil-fired boiler. Results: reduced energy use by
about 25%, reduced primary energy use and reduced CO, emissions by about 70%
each. Energy savings are large because an oil-fired boiler has large idling losses when
the plant is in standby mode.

Even a new application for the district heating within dehumidification has been
analyzed. The company Airwatergreen in Uppsala has developed a new, innovative
product for dehumidifying air. The method is more energy efficient than other dehu-
midification methods. After development it is possible to operate the dehumidifica-
tion process with district heating in combination with a high temperature heat pump.
The combination of dehumidification need in several industries, favorable summer
load for district heating and energy efficiency makes this new method interesting as a
new application for district heating. The product is already energy efficient, but by
operation with resource-efficient district heating CO, emissions would be further
reduced.



ATT ANVANDA FJARRVARME | INDUSTRI-
PROCESSER

The project's conclusions can be summarized as follows:

o All industrial processes are not suitable for district heating. However, there
are many processes that, with the help of existing technical solutions, can
successfully be connected to district heating.

o Benefits are, in many cases, very large. The environmental benefit is large,
when converting from fossil fuels, thanks to lower CO; emissions and energy
consumption. It has also been proved to be economically favorable to convert
to district heating

e Itis extremely important with early and close cooperation between the dis-
trict heating supplier, industrial customers and other participants involved in
the conversion project.

o District heating competes with presently low electricity and oil prices, while
taxes on fossil fuels are still relatively low. This means that the district heat-
ing provider needs to offer contracts with sufficiently favorable terms, both in
terms of price, investment and risk.
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1.1 Bakgrund

Energieffektivisering, varmepumpar, varmare klimat och nya energieffektiva bygg-
nader medfor minskat fjarrvarmebehov?. Minskad efterfragan pa fjarrvarme gor det
nodvandigt for fjarrvarmeforetagen att utveckla sin fjarrvarmeaffar for att bibehalla
I6nsamheten. Ett satt att utveckla affaren &r genom narmare samarbete med industri-
kunder och samverkan kring konvertering till fjarrvarme i industriprocesser. Ana-
lyzing variables for district heating collaborations between energy utilities and indu-
stries? ar ett forskningsprojekt vars huvudsakliga slutsats ar att samarbete mellan
energiforetag och industrier ar nodvandigt for att erhélla en bra affarsrelation. Det
bekréftar behovet av att fjarrvarmeforetag och industriforetag samverkar vid konver-
tering till fjarrvarme i industriella processer.

Forutom okad forsaljning for fjarrvarmefdretagen, finns det ytterligare fordelar
med att konvertera till fjarrvarme i industriprocesser.

Okningen av CO,-skatten som skedde 2015 &r ett ekonomiskt incitament for industri-
foretag att konvertera fran olja till fjarrvarme. Konvertering fran olja till fjarrvarme
leder ofta till 1agre energikostnad. Vidare hjalper fjarrvarme till att starka industrifore-
tagens miljoprofil. Konvertering till fjarrvarme kan dven innebéra att industriféreta-
gen har méjlighet att utnyttja egen spillvarme i hogre utstréckning.

Genom att konvertera till resurseffektiv fjarrvarme kan behovet av primarenergi
minskas och elproduktionen 6kas i kraftvarmesystem. Eftersom industriella varme-
laster generellt ar oberoende av utomhustemperaturen erhalls 6kad utnyttjandegrad
for produktions- och distributionsanlaggningar, vilket ger flackare varaktighetskur-
vor3. Vidare minskar generellt koldioxidutslappen nér el och fossila branslen konver-
teras till fjarrvarme.

Inom industrin finns flera exempel pa lyckosam konvertering till fjarrvarme.
Volvo lastvagnars maleri i Umed ar en foregangare dar fjarrvarme ersatter gasol och
el. Nya fargmaterial och viss anpassning av teknik och forfaringssétt har mojliggjort
konvertering till fjarrvérme i exempelvis torkugnarna.

Aven Toyota Material Handling Europe i Mjélby kunde ersatta gasol med fjarr-
varme vid byggnationen av nytt maleri, se avsnitt Analys av industriprocesser. Pa
Fiskeriservice SVC AB i Goteborg ersattes el med fjarrvarme vid diskning av fiskla-
dor.

1 K Lygnerud, 2011

2 P Thollander et al, 2011
3 Difs et al, 2009



1.1.1 Redogdrelse for tidigare studier

Sammanfattningsvis har tidigare forskningsprojekt kommit fram till att det finns en
stor potential for konvertering till fjarrvarme i industriella processer och att det med-
for ekonomisk och miljomassig nytta. Detta projekt innebar en utveckling och for-
djupning av tidigare resultat. | nuldget finns ingen samlad studie 6ver hur konverte-
ring av industriprocesser till fjarrvarme genomfors.

2012 stod fjarrvarme endast for ca 3 % av industrins slutliga energianvandning, se
Figur 1. | Europa ar fjarrvarmens marknadsandel inom industrin i samma storleksord-
ning som i Sverige®. Vissa europeiska lander sticker ut med en hogre marknadsandel
for fjarrvarme inom industrin, exempelvis Polen (13 %) och Finland (12 %). Ar 2000
stod verkstadsindustrin for ca halften av industrins fjarrvarmeanvandning i Sverige.
Andra branscher som utgor en betydande andel av fjarrvarmeanvandningen var livs-
medels- och trévaruindustrin.

Total slutlig energianvandning i industrisektorn,
2012 [TWh]
Totalt 145 TWh

Fjarrvdarme ;
4,3;3%

M Biobrénslen, torv
WEl

M Kol, koks

M Oljeprodukter

W Fjarrvarme

M Naturgas, stadsgas

Figur 1. Total slutlig energianvandning i energisektorn 2012 (Sverige). 2012 anvande
industrin totalt 145 TWh, varav fjarrvarme 4 TWh (3 %). Kélla: Energilaget i siffror
2014, Arlig energibalans, EN20, Energimyndigheten.

Den totala slutliga fjarrvarmeanvandningen i Sverige har varit ca 50 TWh/ar under de
senaste aren, se Figur 2. Industrins andel av den totala slutliga fjarrvarme-
anvandningen har varit ca 4-5 TWh/ar, motsvarande ca 10 %. Framtidens totala slut-
liga fjarrvarmeanvéndning har prognostiserats i forskningsprojektet Fjarrvarmen i
framtiden - behovet®. Resultaten visar pa en minskning med ca 10 % (fran 2007 ars

4 Werner, 2006.

5 Goransson et al, 2009.

13



niva) fram till 2025. Minskningen motsvarar totalt 5 TWh/ar och den prognostiserade
slutliga fjarrvarmeanvandningen for 2025 &ar 45 TWh/ar.

Energimyndighetens Langsiktsprognos 2012° visar pa en mer stagnerad slutlig
fjarrvarmeanvandning nar ar 2007 jamfors med ar 2030, dvs. ca 50 TWh/ar bade for
2007 saval som for 2030.

For industrins del véntas den slutliga fjarrvarmeleveransen dka nagot fram till
20255, For ar 2025 ar den prognostiserade slutliga fjarrvarmeanvéandningen ca 5
TWh/ar for industrin, enligt forskningsprojektet Fjarrvarmen i framtiden - behovet.

Anvandningav fjarrvairme [TWh]
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50 45 55
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Figur 2. Slutlig anvandning av fjarrvarme i Sverige 2008-2012 samt prognos for 2025.
Kélla &ren 2008-2012: Energilaget i siffror 2014, Arlig energibalans, EN20, Energimyndig-
heten. Kalla prognos 2025: Fjarrvarmen i framtiden - Behovet. Potential 2025 &r hypote-
tisk och baseras pa studierna Optimala Fjarrvarmesystem samt Okad fjarrvarmeleverans
till industrier i vilka potentialen for fjarrvarme i industri studeras. De studerade industrierna
ar inte ett representativt tvarsnitt varfér potentialen endast ar en grov ansats.

Fjarrsynprojektet Optimala Fjarrvarmesystem’ visar att fjarrvarmeleveransen till
industrier kan trefaldigas genom att ansluta industrier och konvertera industriella
processer till fjarrvarme.

For de 41 studerade industrierna fanns teknisk potential att 6ka fjarrvarmeleveran-
sen fran 100 GWh/ar till 300 GWh/ar, dvs. 200 %. Om konvertering genomfors
minskar elanvandningen med 45 GWh/ar (11 %) och fossilbransleanvandningen med
100 GWh (40 %). Av den tekniska potentialen for okad fjarrvarmeleverans pa 200
GWh/ar, star tappvarmvatten och lokalvarme for 58 GWh/ar samt absorptionskyla for
72 GWh/ar, se Tabell 1. Saledes star 6vriga industriprocesser (varmning, torkning,
ovrigt) for 70 GWh/ar. Potentialen for att oka fjarrvarmeleveranserna for dvriga indu-
striprocesserna ar darmed 70 %.

6 Energimyndighetens Langsiktsprognos 2012
7 Trygg et al, 2009



Om hela den identifierade potentialen om 200 GWh/ar realiseras beraknas de globala
koldioxidutslappen minska med 112 000 ton/ar. Reduktionen innefattar minskade
koldioxidutslapp fran industriernas el- och fossilanvandning, minskade koldioxidut-
slapp nar den extra elproduktionen fran kraftvarmeverk séljs pa den europeiska el-
marknaden och antas ersatta elproduktion fran europeiska kolkondenskraftverk. |
berékningen av koldioxidutslappen tas aven hansyn till okade koldioxidutslapp fran
fjarrvarmeproduktion p.g.a. Okat fjarrvarmebehov. Studien visar att fjarrvarmebeho-
vet for industrierna blir mer jamnt fordelat Gver aret efter konvertering av industripro-
cesser till fjarrvarme.

Tabell 1. Fjarrvarmepotential for respektive process i studien "Optimala fjarrvarmesy-
stem". Rubriken "Fo6re konvertering" avser fjarrvarmeanvandningen for processerna fore
konvertering (fjarrvarme anvands redan idag i vissa processer). "Efter konvertering" avser
fiarrvarmeanvandningen efter konvertering till fiarrvarme. Kalla: tabell fr&n rapport for
"Optimala fjarrvarmesystem".

Fére Efter Fjarr- Andel av Andel av
konvertering konvertering  virme- fiarrvirme- fijarrvirme-
[GWh] CWh 6kning behovet fore  behovet efter
[ ] [GWh] konvertering  konvertering
[%] [%]
Lokalupp-
varmning E 144 4 88 47
Kylning o 72 72 o 24
Varmning o 38 38 o 13
Torkning 3 30 27 3 10
Tappvarm-
vatten 9 13 4 9 4
Ovrigt (mest
tvéttning) © 5 5 © 2
Totalt 102 302 200

Till projektet Optimala fjarrvarmesystem finns ett uppféljande projekt med titeln
Okad fjarrvarmeleverans till industrier.® | detta projekt studeras 83 industrier i Os-
tergotlands, Jonkopings och Vastra Gotalands lan. Aven i denna studie 4r den tek-
niska potentialen for okad fjarrvarmeleverans till industrier ca 200 % (fran 103
GWh(/ar till 271 GWh/ar). Av de branslen som kan ersattas med fjarrvarme star el for
ca 40 % och olja for ca 30 % av energimangden som ersatts.
| Vastra Gotaland anvéands 95 % av fjarrvarmen i industrierna till lokalvarme och
tappvarmvatten. Det finns dock potential att 6ka fjarrvarmeanvéndningen for varm-
ning (diskning/tvattning) i livsmedels- och textilindustrin och torkning i livsmedels-

industrin. Vidare finns det potential for absorptionskyla i plastindustrier.

| Ostergétland ar de studerade industrierna till stor del anslutna till fjarrvarme och
potentialen &r storst for absorptionskyla i kemi-, ldkemedels- och plastindustrier.

8 Jiic et al, 2014



I Jonkdpings lan finns storst potential att 6ka fjarrvarmeleveranserna genom att an-
sluta industrier for lokalvarme och torkning i produktionsprocesser. Potentialen for
torkning aterfinns framst i tra- och metallindustrier samt verkstadsindustri. Samman-
fattningsvis ar det industriprocesserna varmning (diskning/tvattning), kylning (ab-
sorptionskyla) och torkning som har storst potential i de studerade industrierna.

Den stora potentialen for de studerade foretagen ovan antyder att det nationellt sett
finns potential att 6ka fjarrvarmeleveranserna till industrin. | Figur 2 redovisas en
ansats for den tekniska potentialen for fjarrvarme till industrier ar 2025. Den tekniska
potentialen &r baserad pa foljande ansats: prognostiserad fjarrvarmeanvandning i in-
dustrin &r 2025 ar 5 TWh/ar, till detta laggs den tekniska potentialen for fjarrvarme
till industrier pa 200 % (baserat pa studierna ovan av ett hundratal foretag’®). Darmed
ar den tekniska potentialen for 2025 ansatt till 3 x 5 TWh/ar = 15 TWh/ar. Av den
ansatta potentialen utgdrs en vésentlig del av lokalvarme genom nyanslutning av in-
dustrier. Potentialen ar endast av teknisk karaktar, dvs. ansatsen tar ej hansyn till 16n-
samhet eller vad industrin tycker &r 6nskvart. Vidare kan genomférbarheten ma p
tiden fram till 2025 ifragaséattas. Ytterligare ar de ca 100 studerade féretagen inte ett
representativt tvérsnitt av svensk industri.

| rapporten for projektet Ecoheatcool Work package 1° redovisas industriellt var-
mebehov fordelat pa temperaturnivaer. Nivaerna delas in i 1ag under 100°C, medium
100°C-400°C samt hog 6ver 400°C. Den laga temperaturnivan kan tillgodoses m.h.a.
fjarrvarme. Inom industrier anvands den laga temperaturnivan till exempelvis tvétt-
ning, skoljning och livsmedelframstéllning samt lokalvarme/tappvarmvatten. Laga
temperaturer star for 30 % av europeiska industrisektorns varmebehov, se Figur 3.

| Figur 3 framgar vilka industribranscher som har storst behov av varme med lag
temperaturniva (<100°C). Allra storst energibehov finns i gruppen 6vriga industri-
branscher foljt av livsmedel/tobak, maskinell utrustning, kemi och papper/massa.
Den realiserbara potentialen for fjarrvarme inom industrin &r svaruppskattad.

° Werner S, 2006



Estimated industrial heat demands by quality for
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Figur 3. Industriellt varmebehov for 32 europeiska lander 2003. Laga temperaturer, under
100°C, star for 30 % av industrisektorns varmebehov. Kélla: diagram fran rapport "Eco-
heatcool, Work package 1".
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1.2 Syfte

Projektet vander sig till fjarrvarmeféretag, industrier och leverantérer av utrustning.
Syftet med projektet ar att underlatta for fjarrvarme- och industriforetag att forverk-
liga den potential som finns for fjarrvérme i industrin. Syftet ar bl.a. att nya tillamp-
ningar av fjarrvarme i industrin ska leda till 6kad resurseffektivitet, vilket leder till
minskad miljopaverkan. En mer miljéanpassad industri innebar ocksa ¢kad konkur-
renskraft, vilket i sin tur gagnar samhéllet i stort. | projektet utvecklas och fordjupas
tidigare projektresultat, som redan slagit fast en stor potential for konvertering till
fjarrvarme i industrin.

For fjarrvarmeforetagen handlar det om ékad kunskap om kundféretagens verk-
samhet och en forbattrad kommunikation mellan fjarrvarmeforetag och kunder. Pa sa
satt mojliggors nya affarsupplagg, exempelvis gemensamma investeringar eller att
leveransgréansen for varme flyttas fram och in i industriprocessen.

Industriféretagen kan anvanda resultaten fran projektet vid planering, projektering
och upphandling vid konvertering av industriella processer. Malet ar dven att resultat
fran denna rapport ska fungera som underlag i industriféretagens beslutsprocesser och
arbete med miljéprofilering (carbon footprint). Leverantorer till industrin far 6kad
kunskap om hur de kan anpassa sina produkter till fjarrvarme, vilket d&ven kan vara en
konkurrensfordel.



1.3 Mal

Projektets vergripande mal ar att skapa en handbok for konvertering till fjarrvarme i
industriella processer. Minst en ny tillampning for fjarrvarme i industriprocesser ska
analyseras.

e Delmal 1: Beskriv villkor/krav for konvertering

e Delmal 2: Identifiera 3-5 industriprocesser for vilka fjarrvarme kan tillampas

e Delmal 3: Beskriv hur de 3-5 utvalda industriprocesserna kan konverteras till
fjarrvarme. Analysera minst en ny tillampning for fjarrvérme i industri-
processer. Vagledning sammanfattas i en handbok (10 sidor)

Delmal 1: Beskriv villkor/krav som maste uppfyllas for att konvertering till fjarr-
varme i industriella processer ska vara moéjlig. Villkoren &r av teknisk karaktar (tem-
peratur, effekt, varaktighet, varmedverforing, infrastruktur) och ekonomisk

karaktér (aterbetalningstid). Beskriv dven hinder som finns, exempelvis krav pa leve-
ranssakerhet, returtemperatur och systemeffektivitet i fjarrvarmenatet.

Delmal 2: Identifiera 3-5 industriprocesser for vilka fjarrvarme kan tillampas. Ma-
let for projektet &r att analysera minst en ny tillampning for fjarrvarme i industri-
processer. Urval av tillampningar sker i samrad med referensgruppen.

Delmal 3: Beskriv hur de 3-5 utvalda industriprocesserna kan konverteras till
fjarrvarme. Malet for projektet ar att analysera minst en ny tillampning for fjarrvarme
i industriprocesser. Beskrivningen ska vara en tydlig vagledning vid konverterings-
arbetet for bade fjarrvarmeforetag och industriforetag. Véagledningen sammanfattas i
en handbok (10 sidor, mottagarorienterad mot industrin).

Inom de tillampningar som redan ar kénda tillfors ny kunskap i form av uppféljning
och erfarenhetsaterforing av genomférda konverteringar. Uppféljning av konverte-
ringar &r sallsynta och bor beskrivas. Vidare undersoks systemeffektivitet, dvs. kon-
verteringens paverkan pa fjarrvarmesystemet.

For vissa tillampningar finns vanligtvis problem med hog returtemperatur. | projektet
ska metod for hantering av hdg returtemperatur beskrivas.

I handboken ingar teknisk metod och tekniska krav, ekonomisk vardering, miljo-
vardering samt hinder. Aven projektering/upphandling for fjarrvarme i nya processer
beskrivs. Resultatet fran delmal 3 kan vara att nagon av de utvalda processerna inte
anses lamplig for konvertering till fjarrvarme. Denna slutsats kommer att motiveras.



1.4 Fragestallningar
Projektets mal kan oversattas till foljande fragestallningar:

e Vilka villkor/krav maste uppfyllas for att konvertering till fjarrvarme ska vara
mojlig?

e Vilka industriprocesser &r lampliga att konvertera till fjarrvarme m a p pot-
ential och genomfdrbarhet?

o Vilken ny tillampning finns for fjarrvarme i industriprocesser?

e Hur genomfors konvertering av utvalda industriprocesser?

e Hur paverkas ekonomi och miljo av konvertering till industriprocesser?

1.5 Metod

Projektet har till stor del genomférts genom informationsinhdmtning via litteraturstu-
dier, intervjuer, studie-/platsbesok och fran referensgruppens medlemmar samt refe-
rensgruppsmaoten.

Industri- och fjarrvarmeféretag som genomfort konvertering till fjarrvarme inter-
vjuades och/eller besoktes. Genom referensgruppen och dvriga kontakter erhélls till-
gang till kunskap fran anlaggningar och tidigare genomférda projekt.

Handbokens innehall baseras pé rapporten men har forenklats. Handbokens syfte
ar att belysa goda exempel pa fjarrvarmekonverteringar och darfor ar innehallet mer
lattillgangligt.

1.6 Avgransningar

Projektet syftar endast till att studera konvertering till fjarrvarme och dérmed gj tillva-
ratagande av spillvarme. Absorptionskyla utelamnas da det finns flera andra studier
gjorda pa omradet.



Traditionellt star el och lokalt omvandlade branslen for storsta delen av industrins
varmeforsorjning. Att ersétta el och andra branslen med fjarrvarme innebér skilda
forutsattningar vad galler saval teknik, ekonomi som miljo. Syftet med detta avsnitt &r
att tydliggora dessa skillnader genom att redogdra for fjarrvarmens forutséttningar.
Forutsattningarna sammanfattas i villkor och krav som méste vara uppfyllda for att
konvertering till fjarrvarme i industriella processer ska vara genomforbart. Manga av
villkoren och kraven &r gemensamma for bade leverantor och kund. Samtidigt skiljer
sig villkoren och kraven givetvis &t fran fjarrvarmeleverantorens respektive industri-
kundens perspektiv.

Fjarrvarmeleverantoren har ofta fokus pa systemeffektivitet for produktion och
distribution av fjarrvarme. | praktiken handlar det om att en nyansluten fjarrvarmelast
bor ha ett varaktigt varmeuttag som gynnar baslastproduktionen och, i kraft-
varmesystem, dven elproduktionen. Man ser ogarna att effekter och fléden fluktuerar
for mycket, da detta har en negativ paverkan, inte bara pa produktionsférutsattningar,
men aven pa stabiliteten i natet och leveranskvalitet till Gvriga kunder. For att uppna
hog systemeffektivitet i distributionsnatet ar det dessutom viktigt att halla sa laga
fram- och returtemperaturer som mojligt, givet forutsattningarna. Syftet med att halla
nere temperaturerna ar bl. a att minska distributionskostnader, erhalla hogre elutbyte
vid kraftvarmeproduktion samt kunna tillvarata restvarme.

Ur industrikundens perspektiv stélls krav pa produktivitet, kostnadseffektivitet,
kvalitet, leveranssakerhet och miljoriktighet. Ofta dr industriprocessernas varme-
behov varaktiga och jamnt fordelade over aret, vilket sammanfaller med 6nskemalen
fran fjarrvarmeleverantoren. | vissa fall ar daremot temperaturkraven for industri-
processer hogre &n vad fjarrvarmeleveranttren kan tillgodose. Ca 30 % av varme-
behovet i europeisk industri kan dock tillgodoses med fjarrvarme®, se Figur 3. Otill-
racklig framledningstemperatur for fjarrvarmen kan i vissa fall 16sas med spetsvérme
fran annat bransle.

10 werner s, 2006



I kommande del av kapitlet sammanfattas villkor och krav for att konvertera till fjarr-
varme i industriella processer. Indelning gérs med avseende pa teknik, ekonomi och
miljo. Exempel pa villkor och krav av teknisk karaktar:

o differenstryck, ledningsdimension och fléde
e varmeodverforing

o framlednings- och returtemperatur
o systemeffektivitet
o effekt

o varaktighet (drifttimmar) och energi

Exempel pa villkor och krav av ekonomisk karaktar:
e produktionskostnad for fjarrvarme
e energikostnad for kund (ev. omvandlingsfaktor, verkningsgrad, for brénslen)
o distributionskostnad, linjetathet (energiméangd per meter ledning, MWh/m)
e investeringskostnad
e kapitalkostnad
e underhallskostnad
e driftkostnad
e ekonomiska styrmedel
e aterbetalningstid
e nuvdrde

Vissa faktorer ligger i granslandet mellan teknik och ekonomi, exempelvis
leveranssakerhet och tillganglighet. Bristande tillganglighet kan bli mycket kostsamt
for industrikunden.

Exempel pa miljofaktorer:
e resurseffektivitet (forhallande mellan primarenergi och levererad energi)
e klimatpaverkan och andel fossila branslen (jamforelse med befintligt bransle
och fjarrvarme)



2.1.1 Tekniska villkor

Tekniska villkor for fjarrvarme indelas i bestammelser respektive tekniska krav. In-
ledningsvis beskrivs bestdammelserna.

2.1.1.1 Bestammelser

Det finns en rad bestammelser, anvisningar, normer, standarder, kontrollkrav, myn-
dighetskrav samt direktiv som ror fjarrvarmecentralen och dess komponenter. Svensk
Fjarrvarmes tekniska bestdammelser utgor branschstandard. | bestdmmelserna finns
fjarrvdrmebranschens samlade kunskap inom distribution och fjarrvarmecentraler.
Syftet ar att bestdimmelserna ska anvandas vid planering, upphandling och utférande
av fjarrvarmesystem och omfattar handlingar for komponenter, anvisningar, certifie-
ring och garanti. | bestaimmelserna framgar funktions- och utférandekrav.

Anslutning av industriprocesser till fjarrvarme ska utforas enligt de eventuella lo-
kala bestammelser som finns for aktuellt fjarrvarmenét och bestammelser utgivna av
Svensk Fjarrvarme (F:101, F:103-n, F:104, F:109, F111). Lokala bestdimmelser géller
fore bestdmmelser utgivna av Svensk Fjarrvarme. Utdver Svensk Fjarrvarmes be-
stammelser kan ytterligare krav, direktiv och bestammelser tillkomma pa grund av de
individuella forutsattningar som férekommer inom industrier. Exempelvis kan tryck-
klassen vara hdgre an normalt inom vissa industrier eller att risker vid lackage kan
uppsta inom livsmedelindustrin. Vidare kan &mnet som ska varmas exempelvis vara
fratande eller explosivt.

Svensk Fjarrvarmes tekniska bestammelser F:101%, gallande fjarrvarmecentralen,
ar gemensam for den svenska fjarrvarmebranschen. | bestdmmelsen beskrivs hur en
byggnad anpassas till ett fjarrvarmesystem samt gallande krav for fjarrvarmecentralen
med avseende pé dimensionering, utforande, installation, drift och underhéll. Aven
om bestdammelsen &r inriktad mot fastighetsuppvarmning och tappvarmvatten géller
den likval anslutning av industriprocesser. Vid upphandling och évertagande av an-
laggning ska tekniska bestimmelser F:101 anvéndas.

Foljande krav ska alltid stallas pa installationen och fjarrvarmecentralen:
e god avkylning av fjarrvarmevattnet
e god systemfunktion inom hela effektomradet
e enkel och 6verskadlig teknikuppbyggnad
o enkel och 6verskadlig styr- och reglerteknik

Leverantdr och entreprendr ska dokumentera att fjarrvarmecentralen uppfyller fjarr-
varmeleverantorens och anldggningségarens krav. Ingaende komponenter specificeras
i dokumentationen. Bestammelsen &r bilagd avtalet som upprattas mellan fjarrvarme-
leverantor och kund. Vid anslutning till fjarrvarme specificerar fjarrvarmeleveranto-
ren temperatur, tryckklass, differenstryck i anslutningspunkt och leveransgrans. Se
Tabell 2 for allméanna dimensionerings- och konstruktionsdata. Forslag till kopplings-
princip kan dven lamnas, garna i samrad med industrikunden.

1 Tekniska bestammelser F:101, Fjarrvarmecentralen, 2014



Tabell 2. Allmanna dimensionerings- och konstruktionsdata for fjarrvarmesystem. *Avser
sekundart inkopplade fjarrvarmecentraler. ** Hogre differenstryck kan forekomma. Kélla:
tabell frn Tekniska bestammelser, F:101.

Fjarrvirmesystem Dimensioneringsdata Konstruktionsdata

Konventionellt system <100 °C, 1,6 MPa 120 °C, 1,6 MPa

Primarsystem differenstryck 0,1 —0,6 MPa™

Lagtemperatursystem <80 °C, 1,6 MPa 120 °C, 1,6 MPa

Primarsystem differenstryck 0,1 — 0,6 MPa

Sekundirsystem” <80°C, 0,60-1,0 MPa <80°C, 0,6 -1,0 MPa
differenstryck 0,1 — 0,2 MPa

Infor leverans av fjarrvarme ska industrikunden lamna underlag for dimensionering
och kopplingsprinciper till fjarrvarmeleverantéren (géller aven vid ombyggnad). Un-
derlagen kan aven tas fram i samarbete med fjarrvarmeleverantéren. Flodesschema
ska granskas och godkénnas innan installationen paborjas. De tva vanligaste inkopp-
lingsprinciperna ar parallellkoppling och tvastegskoppling, dessa finns beskrivna i
Tekniska bestammelser, F:101. For fjarrvarmeanslutning av industriprocesser stélls
ofta sarskilda krav pa kopplingsprincip eftersom varmelasten skiljer sig fran exem-
pelvis varmelast for flerbostadshus. I Figur 4 redovisas exempel pa kopplingsprincip
for processvattenberedning i en processindustri. Momentant hdga laster klaras tack
vare ackumulator. Elpanna anvands som temperaturspets i de fall fjarrvarmens fram-
ledningstemperatur ar for lag for att klara processvattnets temperaturkrav. Vidare
finns fler kopplingsprinciper angivna i Svensk Fjarrvarmes rapport Fjarrvarmecen-
tralen, kopplingsprinciper, 2009.
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Figur 4. Kopplingsprincip for processvattenberedning i en processindustri. Momentant
hoga laster klaras tack vare ackumulator. Elpanna anvands som temperaturspets.



Den produktionsutrustning som skall anslutas till fjarrvarme kan givetvis vara omgar-
dad av bestammelser som skiljer sig fran fjarrvarmebranschens. Vid exempelvis pri-
maranslutning av produktionsutrustning ar detta sarskilt viktigt att beakta p.g.a. hogre
temperatur och tryck.

2.1.1.2 Tekniska krav

Samarbetet mellan fjarrvarmeleverantor och industrikund drivs av en gemensam for-
vantan om att anslutning av industrikundens tillverkningsprocesser och fastighet med-
for tekniska, ekonomiska och miljomassiga fordelar for parterna. De tekniska, eko-
nomiska och miljomassiga kraven for industriprocesserna maste kunna uppfyllas
utifran fjarrvarmens egenskaper.

Uppfylls inte kraven i ett forsta skede behdver atgéarder beaktas fran bade leveran-
tor och kund. Exempelvis kan en ackumulator eller spetsvdrmepanna méta effekt-
respektive temperaturbehov. Annan produktionsutrustning eller produktionsteknisk
metod kan innebéra battre anpassning till fjarrvarmesystemet.

Inledningsvis finns tva avgérande krav som maste vara uppfyllda for att konverte-
ring till fjarrvarme i industriprocesser ska vara genomférbar: infrastruktur och moj-
lighet till 6nskad varmed6verforing i processen. Infrastrukturen (ledningsnatet) maste
ha tillracklig kapacitet i form av differenstryck och ledningsdimension. Varmedverfo-
ringen ska uppfylla temperaturkrav for tillverkningsprocessen och fjarrvarmenétet.
Fjarrvarmesystemets framledningstemperatur maste vara tillracklig for att tillgodose
tillverkningsprocessens krav samtidigt som avkylningen behéver vara god for att
erhalla lag returtemperatur.

Differenstryck i anslutningspunkten och ledningsdimension &r avgorande for hur
stort det maximala flédesuttaget kan vara. Fjarrvarmens framledningstemperatur och
den sekunddra returtemperaturen samt varmevaxlarens kapacitet och termiska langd
satter granserna for differenstemperaturerna (AT) pa primar- och sekundérsida. Vil-
ken varmeeffekt som Gverfors beror sedan pa flodet och AT. Varaktigheten, eller
drifttimmarna, for varmeoverforingen ger slutligen den 6verfoérda energiméngden.
Sambanden redovisas i Figur 5.
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Figur 5. Samband mellan tekniska krav. Differenstryck, ledningsdimension, framlednings-
och returtemperatur avser primarsida. Motsvarande parametrar finns fér sekundarsida.
For att erhalla en given effekt ar litet flode och hégt AT mest gynnsamt for fjarrvarmesy-
stemets systemeffektivitet.

Foéljande tekniska krav redovisas nedan:
o differenstryck, ledningsdimension och fléde
e varmeoverforing
e framlednings- och returtemperatur
o systemeffektivitet
o effekt
e varaktighet (drifttimmar) och energi

21121 Differenstryck, ledningsdimension och fléde

Ledningsdimension och differenstryck i anslutningspunkten, tillsammans med av-
stand till anslutningspunkten samt tryckforluster langs strackan, avgor flodeskap-
aciteten vid industrikundens fjarrvarmecentral. Kravet ar att flodet ska vara tillrack-
ligt stort fOr att industriprocessens effektbehov ska kunna tillgodoses vid givna forut-
sattningar. Det maste sakerstallas att fjarrvarmeflodet, for samtliga tankbara driftfall,
ar tillrackligt. Se dven 2.1.1.2.5 Effekt.

Fjarrvarmeleverantoren lamnar uppgifter pa dimensionerande differenstryck vid
leveransgréansen. Uppgifterna ska anvandas vid utférande av fjarrvarmecentralen och
vid dimensionering av styrventiler. I ett konventionellt primért fjarrvdrmesystem ar
differenstrycket typiskt 0,1-0,6 MPa (konstruktionstryck 1,6 MPa).

Vid priméaranslutning kan tryckvéxlare anvandas for att erhalla anpassat tryck med
hénsyn till produktionsutrustningen.

2.1.1.2.2 Varmeoverforing

Varmeoverforingen till industriprocessen sker i regel i tva steg. Forst varmeoverfo-
ring fran fjarrvarmens primarsida till sekundarsida och sedan fran sekundarsida till
det medium som ska varmas i industriprocessen. Vid varmevéxling mellan primér-
och sekundérsida sker temperaturforlust. Forlustens storlek beror pa hur varmevéxlar-



en ar dimensionerad. Primdranslutning av industriprocessen &r ett alternativ om tem-
peraturforlusten ar kritisk for mojligheten att konvertera till fjarrvarme.

Krav pa varmeoverforing fran fjarrvarmens primarsida till varmekretsens sekun-
darsida finns vél beskrivna och definierade i Svensk Fjarrvarmes tekniska bestammel-
ser F:101. Aven system som ar direkt primaranslutna (utan sekundar varmevaxling)
beskrivs.

Varmeoverforing fran varmekretsens sekundarsida till ett medium i industripro-
cessen kraver daremot en hel del handpélaggning och kan darfor inte beskrivas gene-
rellt.

Olika typer av varmedverforing (stralning, konvektion, ledning) kan forekomma
och aven olika aggregationstillstand (gas, vatska, solid) for mediet i industriproces-
sen. Vidare kan syftet med varmedverforingen vara att astadkomma fasomvandling
hos mediet i industriprocessen, exempelvis smaltning eller férangning.

Mediet som ska varmas kan dven vara exempelvis fratande eller korrosivt och dar-
for kan speciella krav stéllas pa utrustningen for varmedverforing.

For att varmeoverforingen ska uppfylla fjarrvarmeleverantorens krav pa returtem-
peratur kravs att ett tillrackligt hogt AT for fram-/returledning erhalls. Begransad
framledningstemperatur i fjarrvarmenatet och krav pa AT &r tva utmaningar vid var-
medverforing i industriprocesser.

Praktiskt genomférd varmedverféring till olika medium beskrivs i avsnitt Analys
av industriprocesser.

Eftersom varmedverforing i industriprocesser ofta innehaller unika losningar kravs
aven skraddarsydd styr- och reglerutrustning.

2.1.1.23 Framlednings- och returtemperatur
Manga éldre fjarrvarmesystem ar dimensionerade for framledningstemperatur pa
120°C men nya anslutningar i natet dimensioneras som regel fér en framledningstem-
peratur pa maximalt 100°C. Hogsta framledningstemperaturen aterfinns vid kallaste
utomhustemperaturen. Sedan sjunker framledningstemperaturen med hdgre utomhus-
temperaturer, se Figur 6. Efter brytpunkten halls framledningstemperaturen oférand-
rad pa en niva som ska tillgodose behov for tappvarmvatten. Lagtemperatursystem
har, som regel, konstant framledningstemperatur oavsett utomhustemperatur.

| Figur 6 redovisas en exempelkurva pa en industrikunds temperaturbehov (rod
linje). | exemplet uppfylls kundens krav pa framledningstemperatur. Det dimension-
erande flodet uppstar nar avstandet mellan kurvorna dr som minst (férutsatt oférand-
rat effektbehov). | detta fall vid brytpunkten 80°C for temperaturbehov pa sekundér-
sidan.



Figur 6. Exempelkurva for framledningstemperatur primarsida respektive temperaturbehov
sekundarsida som funktion av utomhustemperatur. Dimensionerande flédesbehov uppstar
nar differenstemperaturen mellan de bada kurvorna minskar. | detta fall vid brytpunkten
80°C for temperaturbehov sekundarsida.
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Vid fjarrvdrmeanslutning av industriprocesser kan framledningstemperaturen vara en
begransande faktor. Tillganglig framledningstemperatur i ett fjarrvarmesystem i relat-
ion till industriprocessernas temperaturkrav utgor en grénslinje for vilka processer
som kan konverteras till fjarrvarme. Detta ar darfor en av de forsta aspekterna som
bor beaktas vid utredning av mojlig konvertering. Otillracklig framledningstempera-
tur kan i vissa fall dock kompenseras med spetsvarmning eller 6kad framlednings-
temperatur i distributionsnatet, sarskilt sommartid. Om framledningstemperaturen
Okas behdver medford kostnadsdkning relateras till 6kade intékter for fjarrvarmeleve-
rantoren. Okad framledningstemperatur innebar kostnader for varmeférluster och
minskad verkningsgrad for elproduktion (om kraftvdrme). Samtidigt innebér tempera-
turhdjning mojlighet till 6kat underlag for elproduktion samt 6kade intékter tack vare
merforsaljning av fjarrvarme. I praktiken kan minskad framledningstemperatur leda
till minskat kundunderlag. Néar det galler industriprocesser kan temperaturkraven
revideras genom att jamfora med andra leverantérer av utrustning och material, an-
vanda andra processer eller tillverkningsmetoder och ifragasatta traditionsbundna
metoder.

Vidare dr lagsta mojliga returtemperatur énskvard for att erhalla sa stor differens-
temperatur (AT) som mojligt mellan fram- och returledning vid en given framled-
ningstemperatur. Hogt AT medfér minskad elanvandning for pumpning och ger aven
hogre elutbyte vid kraftvarmeproduktion samt battre verkningsgrad for eventuell rok-
gaskondensering. Mindre AT kraver storre varmevéxlare och dérmed storre investe-
ring. Storlek pa varmevaxlare paverkar dven sekundara framledningstemperaturen.
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F:101 anger att primarsidans returtemperatur hogst far 6verstiga sekundarsidans med
3°C. Vid anslutning av industriprocesser kan forutsattningarna skilja sig at men 3°C
temperaturskillnad mellan returledningarna ar en tumregel. Avkylningen i fjarrvéar-
mecentralen (FVC) &r normalt avhangig injustering, dimensionering, prestanda och
funktion av savil sjalva FVC som hela sekundarsystemet. Vissa befintliga sekundar-
system, med exempelvis 3-vagsshuntar, ar inte anpassade for fjarrvarme och kraver
anpassning for fjarrvarme. Exempelvis kan ventiler och pumpar i ett sekundarsystem
som ar anpassat for oljepanna behdva dimensioneras om och bytas vid fjarrvarmean-
slutning. Anpassning av sekundérsystem &r kostsamt men ndédvandigt om returtempe-
raturen fran systemet blir alltfor hog.

Vid anslutning av industriprocesser krévs specialanpassning vid val av kopplings-
princip, dimensionering och injustering. Att tillgodose fjarrvarmeleverantérens och
industrikundens temperaturkrav dr en utmaning.

21124 Systemeffektivitet
For att uppna en 6vergripande systemeffektivitet i fjarrvarmesystemet kravs lag fram-
ledningstemperatur och hogt AT, vilket ndmnts ovan. Vidare innebdr ett jamnt lastut-
tag med fa effekttoppar en minskad drifttid for kostsamma och miljobelastande spets-
lastanlaggningar. Industriprocesser ar i manga fall oberoende av utomhustemperatu-
ren och har varaktigt varmebehov éver aret. Detta ger forutsattningar for jamnare
lastuttag for fjarrvarmesystemet i stort och darmed hogre systemeffektivitet. Det ar
aven gynnsamt med tillrackligt stor baslast sommartid sa att fjarrvarmeleverantéren
slipper kyla bort eller stdnga baslastpanna och ersétta med spetspanna.
Systemeffektivitet hos industrikunden kénnetecknas av ett effektivt produktions-
system. Krav stalls pa produktivitet, kvalitet, leveranssakerhet, kostnadseffektivitet
och miljoriktighet. Fjarrvarme har i manga fall fordelar vad galler kostnadseffektivitet
och miljoriktighet. Nar det galler produktivitet stalls krav pa att konvertering till
fjarrvarme inte innebéar exempelvis langre stélltider, cykeltider, 1agre produktionstakt
eller minskad flexibilitet. Vidare ar det givetvis viktigt att konvertering till fjarrvarme
inte innebér forsamrad kvalitet eller leveranssékerhet.

21.1.25 Effekt

Som namndes under systemeffektivitet ovan sa innebar anslutning av industriproces-
ser till fjarrvarme i regel ett jamnare effektuttag over aret vilket gynnar fjarrvarme-
leverantoren. For industrikunden innebar fjarrvarme en dkad flexibilitet vad galler
framtida effektbehov jamfort med lokal varmeproduktion med egen panna/pannor.
Forutsattningen ar dock att det finns tillgangligt fjarrvarmeflode och att tillrackligt AT
uppnas for att tillgodose efterfragad varmeeffekt.

Differenstryck och framledningstemperatur i fjarrvarmenét ar i regel anpassade ef-
ter fastighetsuppvarmning och tappvarmvattenberedning. For flerbostadshus samman-
faller maximalt effektbehov i regel med dimensionerande utomhustemperatur (DUT).
Vid denna tidpunkt &r vanligtvis aven differenstrycket och framledningstemperaturen
som hogst.



For industriella processer & sambandet mellan utomhustemperatur och effektbe-
hov betydligt mindre. Det innebdr att maximalt effektbehov for industriprocessen
mycket val kan intréffa nér fjarrvarmesystemets differenstryck och/eller framled-
ningstemperatur ar lagre an vid DUT. Industrikundens efterfragan pa tryck och tem-
peratur behdver jamforas med tillgangligt tryck och temperatur i anslutningspunkten
for arets samtliga driftfall. Jamforelsen ger svar pa om fjarrvarmen varaktigt kan
tillgodose industriprocessens krav pa effekt och temperatur.

Ar den tillgangliga varmeeffekten alltfor 1&g kan eventuellt ndgon/négra av fol-
jande étgarder vidtas (om ekonomiskt forsvarbart):

1. tryckstegringspumpar eller hojd tryckniva i natet
2. 0Okad ledningsdimension

3. hojd framledningstemperatur

4. atgarder for att forbattra AT vid varmedverforingen

Alla ovanstaende atgarder paverkar, i storre eller mindre grad, systemeffektivite-
ten. Punkt 1-3 leder i de flesta fall till forsédmrad systemeffektivitet, medan punkt 4
forbéattrar systemeffektiviteten som regel.

For att klara momentant hdga laster kan dven industrikundens sekundarsida forses
med ackumulatortankar som laddas mellan uttagen eller exempelvis elpanna. Effekt-
behovet paverkas dven av huruvida det finns varmeatervinning eller spillvarme fran
industrins processer.

For en korrekt dimensionering av servisledning och fjarrvarmecentral &r det vik-
tigt att, sa tillforlitligt som mojligt, bestaimma industriprocessens effektbehov och
temperaturkrav. Uppmatta varden pa (varme)effekter och temperaturer ar att foredra;
garna med god tidsupplésning (t.ex. timmedelvarden) for ett ar. Saknas detta kan
berakningar goras med hjélp av kdanda produktionskrav (pa exempelvis fléden och
temperaturer), markeffekter pa befintliga varmeproduktionsenheter, ars-
/manadsforbrukningar av el/bransle och/eller loggning av fléden och temperaturer. |
berdakningarna bor hansyn éven tas till om varmebehovet forvantas dka i framtiden.

For att berdkna energibehovet vid konvertering till fjarrvarme kan befintlig energi-
tillforsel ligga till grund. Uppgifter om bransleanvandning fore konvertering ger indi-
kation pa varmebehovet. Det ar dock viktigt att beakta omvandlingsforlusterna (verk-
ningsgraden) for tidigare intern varmeproduktion. Vid konvertering till fjarrvarme
ligger omvandlingsforlusterna hos fjarrvarmeleverantdren. Fjarrvarmebehovet vid
konvertering motsvarar primarenergibehovet for intern panna exklusive omvandlings-
forluster.

2.1.1.2.6 Varaktighet (drifttimmar) och energi

Vid konvertering av industriprocesser till fjarrvarme kravs relativt 1ang varaktighet
(manga drifttimmar) samt ett effektbehov som ger tillrackligt stor energianvandning
for att motivera investeringar for bade fjarrvarmeforetag och industrikunder. Varak-
tigheten styrs av industriprocessens kontinuitet. Processindustrier har ofta kontinuer-
lig produktion vilket gynnar varaktigheten. Pa samma satt far tillverkningsindustrier
med skiftgang relativt lang varaktighet. Varaktigheten paverkas negativt om efterfra-



gan endast uppstar vid spetsvarmebehov eller under del av dygnet (dygnsvariationer)
respektive del av aret (sdsongsvariationer). Intern varmeatervinning kan begransa
behovet av fjarrvarme. Lang varaktighet med relativt jamn last medfor flackare varak-
tighetskurvor.

2.1.2 Leveranssakerhet

Fjarrvarme kannetecknas av tillforlitlighet och hog leveranssékerhet. FOr industrin ar
produktionsbortfall mycket kostsamma varfor energiforsérjningens tillforlitlighet ar
viktig, sérskilt inom processindustri. Fjarrvarmeleverantdrens huvudverksamhet ar
produktion och distribution av varme vilket kan jamféras med att lokal varmepro-
duktion inom industrier hor till dess kringverksamhet. Aven om leveranssikerheten ar
hog kan brister i tillganglighet uppsta inom produktion, distribution, fjarrvarmecen-
tralen eller i industriprocessens utrustning.

Téankbara orsaker till bristande tillganglighet:

o lagre framledningstemperatur &n beraknat

o lagre differenstryck an beraknat

o of6rutsett stopp i fjarrvarmens produktionsanldggning (oftast ar dock bered-
skapen for sadana driftstérningar hog)

e brott i fjarrvarmeledningen som kraver att ledningen stangs ned och repare-
ras/byts ut

o fel i regler- och styrutrustning eller felinstéllda bérvarden

o fel i industriprocessens utrustning

e komponenter i industrins interna system kréver hdgre temperaturer an vad
fjarrvarmen kan leverera, exempelvis pa grund av for dalig varmeoverfo-
ringskapacitet i varmevaxlare/batterier (observera att detta inte nddvandigtvis
innebdr att processerna kraver dessa temperaturer)

e underskattat effektbehov, hdgre interna varmeférluster inom industrin ar be-
réknat

Fjarrvarmeleverantoren och industrikunden kan vidta atgarder for att 6ka leverans-
sakerheten. Industrikunden kan halla med egen lokal varmeproduktion for redundans,
alternativt kan fjarrvarmeleverantdren dverta ansvaret for befintlig lokal varmepro-
duktionsanlaggning for spets och/eller reservproduktion. Vidare kan uttag for mobila
pannor installeras. Fjarrvarmecentralen kan férses med parallell varmevaxlare for
redundans.

Distributionsnéatet kan sékras med hjélp av ringmatning, decentraliserade varme-
produktionsenheter och anslutningspunkter fér mobila pannor.

Forebyggande underhall av fjarrvarmecentralen och utrustning for industri-
processen minskar ocksa risken for bristande tillganglighet.

Kostnaden for reservhallen varmeproduktion maste relateras till den forvantade
avbrottstiden och effektbehovet under avbrottstiden samt forluster p.g.a. industrikun-
dens produktionsbortfall.



2.1.3 Ekonomiska villkor

Ekonomisk I6nsamhet for fjarrvarmeleverantor och industrikund &r givetvis ett avgo-
rande krav for konvertering till fjarrvarme i industriprocesser. Att redovisa generella
ekonomiska nyckeltal for konvertering till fjarrvarme ar svart da de lokala forutsatt-
ningarna ar vitt skilda, se forslag pa kalkyl i Tabell 4. Utgangspunkten for ekonomisk
beddémning ar industrikundens nuvarande energikostnad. Hur stor del av omséttning-
en utgodrs av energikostnader? Nar en investeringskalkyl for fjarrvarme gors ar det
aven viktigt att ta hansyn till den energieffektiviseringspotential som minskade om-
vandlings- och temperaturforluster ger.

Avkastningskraven &r generellt hogre for investeringar inom industriféretag jam-
fort med energibolag. Fjarrvarmeleverantdrer har varit med och burit delar av indu-
strikundens investeringar vid flera genomforda industrisamarbeten. Fjarrvarmeleve-
rantérens investeringskostnad har da betalats via industrikundens I6pande kostnader.
Affarsrisken har hanterats med anpassad avtalslangd.

Fordefinierade fjarrvarmepriser i ett flerarligt avtal ger industrikunden kontroll
over kostnader. Industrier med hog returtemperatur har blivit erbjudna hjalp fran
fjarrvarmeleverantéren for att minska temperaturen och darmed sin flédestaxa (om
sadan tillampas).

Vid intervjuer med fjarrvarmeleveranttrer och industrikunder visar det sig att en
framgangsfaktor har varit att leverantren kunnat erbjuda fardiga koncept for fjarr-
varme?!2. | konceptet har fjarrvarmetaxan varit anpassad efter leverantérens marginal-
kostnad for varmeproduktion, vilket gynnar industrikunder med jamnt lastuttag.
Taxan har aven varit enkel och 6verskadlig. Vidare har fjarrvarmeleverantoren delta-
git redan tidigt i projekt som ror energiforsorjning hos industrikunden. Leverantdren
har i vissa fall lett utredningsarbetet och foreslagit tekniska ldsningar. Temperatur-
krav kan i manga fall revideras for att fa 6kad energieffektivitet. Det ar viktigt att
lednings-, produktions- och driftpersonal deltar fran borjan i projekten.

Kostnaderna for fjarrvarmeleverantor respektive industrikund kan delas in i
bransle-, investerings-, kapital-, drift- och underhallskostnader, se Tabell 3.

12 Margareta Eriksson, distributionschef Falu Energi & Vatten, telefonsamtal den 13 oktober 2014



Tabell 3. Férenklade kostnader for fjarrvarme. Ekonomiska styrmedel (avgifter eller bi-
drag) kan paverka bransle-/energikostnad samt investerings-/kapitalkostnad.

Kostnad/Part Fjarrvarmeleverantor Industrikund

Bransle-/energikostnad Branslekostnad, skatter, Energikostnader, distribut-
avgifter, omvandlings- ionsavgift, (omvandlings-
forluster, varmeforluster forluster vid lokal varme-
distribution. produktion),

internt tillvaratagande av
spillvarme kan minska

kostnader
Investeringskostnad Investerings-, kapitalkost-  Anslutningskostnad. Inve-
Kapitalkostnad nad fér produktionsenhet-  sterings- och kapitalkost-
er och nad for fjarrvarmecentral,
distributionssystem. eventuellt anpassning av

sekundéarnat for varmedis-
tribution samt anpassning
av produktionsutrustning

Driftkostnad Drift av produktionsenhet-  Varme- och tryckforluster i
er och distributionssystem intern distribution

Underhéllskostnad Underhall av produktions-  Underhall av fjarrvarme-
enheter och central, sekundart distri-
distributionssystem butionssystem och pro-

duktionsutrustning

For att uppna I6nsamhet for bade fjarrvarmeleverantéren och industrikunden stalls
krav pa att foljande villkor ska vara uppfyllt:

storskaliga varmeproduktionskostnader + varmedistributionskostnader < lokala
varmeproduktionskostnader i industrikundens regi.

Villkoret ovan gynnas av att de specifika produktionskostnaderna oftast &r lagre
for storskaliga anlaggningar jamfért med mindre lokala anlédggningar, tack vare skal-
fordelar. Aven omvandlingsforluster och emissioner ar generellt lagre for storskaliga
anlaggningar. Nar el och varme produceras i kraftvarmeverk erhalls kostnadsfordelar
som kan medfora mer konkurrenskraftigt pris pa fjarrvarme.

Fjarrvarmeleveranttrens kostnader hérleds huvudsakligen till produktion och dis-
tribution av fjarrvarme. Produktionskostnaden kan forenklat delas in i bransle-, inve-
sterings-, kapital-, drift- och underhallskostnader. I vissa fall kan fjarrvarme-
leverantoren ta Over industrikundens skatterabatt vid konvertering till fjarrvarme.
Distributionskostnader kan delas in i investerings-, kapital-, drift- och underhall-
skostnader. | driftkostnader for distribution ingar energikostnader for tryckforluster
(pumpning) och varmeforluster.

Ur fjarrvarmeleverantdrens synvinkel dnskas storsta mojliga utnyttjandegrad for
de investeringar som genomfors. Industrikunder med varaktig och jamn varmelast ar
gynnsamma for fjarrvarmeleverantoren ur ett utnyttjandegradsperspektiv. Vidare
mojliggor varaktiga laster okat utnyttjande av spillvarmeké&llor sommartid. Distribut-
ionskostnaden ar beroende av utnyttjandegraden for distributionsnétet (linjetatheten,
MWh/m). Beroende pa var industrikunden ar belagen finns méjlighet till 6kad linje-
téthet och darmed lagre specifika distributionskostnader. Om industrikundens varme-



last &r varaktig, jdmn och samtidigt bidrar till 6kad linjetathet finns goda mojligheter
att erhalla ett konkurrenskraftigt energipris for fjarrvarme jamfort med andra bréans-
len.

| Fjarrsynprojektet Fjarrvarmens affarsmodeller® framhavs behovet av att pris-
modellen ska vara mer knuten till faktiska kostnader for produktion och distribution
av fjarrvarme. Detta talar for att manga industrikunder kan fa ett konkurrenskraftigt
pris vid jamnt effektuttag eftersom det medfor lagre kostnader for fjarrvarmeleveran-
toren. Leverantdren kan &ven ldmna ett speciellt anpassat avtalsforslag som speglar
faktiska kostnader till industrikunden.

Déremot maste risken for kade kostnader pa grund av forandrad fram- och retur-
temperatur alltid beaktas utifran bade fjarrvarmeleverantorens och industrikundens
perspektiv.

Industrikundens kostnader harleds till inkdpt energi, lokal energiomvandling (t.
eX. i egen panna), intern varmedistribution och varmeoéverforing i industriprocessen.
Kostnaderna kan férenklat delas in i energi-, investerings-, kapital-, drift- och under-
hallskostnader.

Energikostnaden ar beroende av brénslekostnader, skatter, distributions-
/nétkostnader och omvandlingsforluster vid eventuell lokal energiomvandling i ex-
empelvis en oljepanna. Vid konvertering fran lokal panna till fjarrvarme forflyttas
omvandlingsforlusterna till fjarrvarmeleverantdren.

Genom att anpassa industriprocessernas temperaturnivaer efter fjarrvarme okar
mojligheten till internt tillvaratagande av eventuell spillvdrme med minskade energi-
kostnader som foljd. Lagre temperaturnivaer i industriprocessen minskar generellt
aven varmebehov och energiforluster vilket resulterar i minskade energikostnader.

Investerings-, drift- och underhallskostnader for varmeproduktion forflyttas till
fjarrvarmeleverantéren nar industrikundens lokala panna ersatts med fjarrvarme. Dar-
emot kan fjarrvarmekonvertering innebara investeringskostnader for industrikunden i
form av anslutningskostnad, fjarrvarmecentral, intern varmedistribution (anpassning
av sekundarnat) samt anpassning av utrustning i stéd- och tillverkningsprocesser. Vid
investeringar maste teknisk respektive ekonomisk livslangd beaktas.

Vidare kan drift- och underhallskostnader forandras vid konvertering till fjarr-
varme.

Intern vérmedistribution &r forenad med driftkostnader i form av vérme- och
tryckforluster. Underhallskostnader for fjarrvarmecentral, sekundart distributionssy-
stem och produktionsutrustning kan tillkomma eller férandras.

13 B Rydén et al, 2013



2.1.3.1 Ekonomisk kalkyl

Vid ekonomisk kalkylering ar industrikundens nuvarande energikostnad utgangs-
punkt. | samband med ekonomisk kalkyl bor kommande energianvandning med fjérr-
varme beréaknas. Energianvandningen paverkas om industrins egen panna ersatts med
fjarrvarme da omvandlingsforlusterna (beroende av verkningsgrad) forflyttas till
fjarrvarmeleverantoren. Vidare finns det mojlighet till energieffektivisering vid kon-
vertering, exempelvis genom sankt temperatur i processen. Fjarrvarmepris och inve-
steringskostnaderna for industrikunden &r beroende av om fjarrvarmeleverantdren tar
del av eller hela investeringskostnaden. Framtida skatter och styrmedel samt prisut-
veckling for olika branslen ar osakerhetsfaktorer. Ett forslag till grundlaggande eko-
nomisk kalkyl redovisas i Tabell 4.



Tabell 4. Grundlaggande ekonomisk kalkyl fér industri.

Energikostnader

Utgangslage

Nuvarande energipris (inklusive skatter) kr/MWh
Energibehov inklusive ev. omvandlingsforluster MWh/ar
Arlig energikostnad kr/ar

Med fjarrvarme

Fjarrvarmepris (sasongsbaserat) kr/MWh
Energibehov med fjarrvarme MWh/ar
Arlig energikostnad kr/ar
Differens energikostnader kr/ar

Drift-/underhéliskostnader

Utgangslage kr/ar
Med fjarrvarme kr/ar
Differens drift-/underhallskostnader kr/ar
Differens av arlig energi- och drift-/underhallskostnad kr/ar

Investeringskostnader

Utgangslage
Ex. reinvestering panna kr

Med fjarrvarme

Ledning/servis, anslutningsavgift kr
Fjarrvarmecentral kr
Intern distribution kr
Anpassning industriprocess kr
Summa investering kr
Payback (investering/besparing) ar

Val av investeringskalkyl, exempelvis nuvérdeskalky! eller payback, &r individuellt
for respektive projekt. | Tabell 4 ovan anges ingangsvarden for investeringskalkyl.



2.1.4 Miljoévardering

Konvertering till fjarrvarme genomfars i manga fall av miljoskal. Att jamfora miljoef-
fekter fore och efter konverteringen ar darfor intressant. Myndighetskrav kan vara en
padrivande faktor att jamfora miljoeffekter.

Generellt bidrar centraliserad varmeproduktion till 1agre priméarenergianvandning
och lagre specifika emissioner jamfort med en decentraliserad pannanlédggning. Orsa-
kerna till detta ar dels béattre rokgasrening och (oftast) mer miljéanpassade branslen,
dels hogre verkningsgrad pa pannorna.

For att vardera miljomassiga konsekvenser av konvertering till fjarrvarme kravs
jamforbara nyckeltal. For de flesta av Sveriges fjarrvarmenat finns lokala miljovarden
(nyckeltal) redovisade, se Tabell 5 for exempel. Dessa kan anvandas for att jamfora
fjarrvarmekonvertering med industrins befintliga brénslen.

Miljovardena redovisar resurseffektivitet, klimatpaverkan och andel fossila brans-
lent4,

Resurseffektiviteten mats som insatt primarenergi®® i forhallande till levererad
mangd varmeenergi. Totalt insatt priméarenergi divideras med levererad mangd nyt-
tiggjord varme, E primar /E revererad (-). SOmM matt pa primarenergiatgangen for olika
branslen anvands primarenergifaktorer (PEF). Varde pa resurseffektivitet finns redo-
visat i lokala miljovérden for respektive fjarrvarment.

Klimatpaverkan anger utslapp av koldioxidekvivalenter (fossil koldioxid, metan,
lustgas) for levererad energi till kunden. Utslappen galler for savél energiomvandling
som distribution och produktion av branslet. Angivna CO.-utslapp i rapporten avser
CO»-ekvivalenter.

Fossila brénslen anger andelen kol, fossil olja och naturgas i forhallande till den
totala energi som anvands for att producera fjarrvarmen.

Delar av fjarrvarmeleveransen kan vara produktspecifik, exempelvis gron fjérr-
varme. Gron fjarrvarme kan vara ett alternativ nar industrikunden efterfragar helt
fornybar energi (jamfor gron el). Andra miljomarkningar: Naturskyddsféreningens
miljomarkning Bra Miljéval och Reko Fjarrvarme.

Fjarrvarmens miljovérden har vissa avgransningar, exempelvis partiklar, forsur-
ning och andra faktorer som paverkar miljon. I miljovardena anvands schabloner for
olika brénslen och dérmed inte faktiska vérden. For ett visst bransle kan resurseffek-
tivitet och klimatpaverkan variera beroende pa hur det har producerats, avstand for
transport, forbranningsteknik och branslets fuktighet. Fjarrvarmeleverantdren kan ha
mer utforliga uppgifter utéver miljévardena.

For att kunna jamfora fjarrvarme med industrins befintliga branslen krévs givetvis
miljovarden dven for dessa. En kalla till miljévarden for befintlig energianvéandning
kan vara industriforetagets miljoredovisning. For jamforelse av resurseffektivitet kan
primarenergifaktorer (PEF) for olika branslen hamtas ur Miljéfaktaboken'®. Om in-

14 svensk Fjarrvarme, 2012

15 Primarenergi ar resurser tagna fran naturen. Primarenergin transporteras, uppgraderas och omvandlas i
flera steg pa vag till den slutliga anvandaren.

16 Gode et al, 2011



dustrin har egen energiomvandling (panna) sa paverkar pannans verkningsgrad ener-
gianvandningen och darmed miljovardena. For exempel pa berakning dar hansyn
tagits till panneffektivitet och tomgangsforluster, se avsnitt Fjarrvarme till Swerocks
betongfabrik i Lanna. Uppgifter for att berakna klimatpaverkan i form av koldioxide-
kvivalenter bor kunna tillnandahallas fran bransleleverantoren. Pa samma satt kan
uppgifter dver andelen fossila bréanslen tillhandahallas.

Vid miljovérdering bor aven effekter av energieffektivisering vid konvertering till
fjarrvérme beaktas, dvs. mindre energianvandning medfor lagre utslapp.

Tabell 5. Primarenergifaktorer (PEF) samt emissionsfaktorer for CO2-ekvivalenter fér
energislag som ingar i miljojamforelser i denna rapport.

PEF COz-utslapp
Energislag MJI/IMJ kgCOz-ekv/IMWh
EO1 1,11A 288A
EO2-5 1,117 2954
El, europeisk elmix 2,28 4007
Gasol 1,074 23447
Fjarrvarme Fortum Stockholm 0,21F 82E
Fjarrvarme, Sodertorn 0,16F 50E
Fjarrvarme, Mjolby-Skanninge 0,26% 77E
Fjarrvarme, Toyota Material - 217
Handling Europe
AGode J et al, 2011 BPersson T, 2008
"Gode J et al, 2009 APout C, 2011
E Svensk Fjarrvarme 2014 Zvzrde erhalletfran Toyota Material Handling Europe for 2013,

beréknat av MSE enligt tidigare berakningsmodell



Nedan beskrivs en forenklad arbetsmodell for arbete med att konvertera industri-
processer till fjarrvarme. Initialt behover industrikundens drivkrafter identifieras da
dessa ligger till grund vid beslutsfattande. Fjarrvarmeforetagets drivkrafter att utdka
sitt kundunderlag pa grund av vikande efterfragan har beskrivits tidigare. Aven behov
av jamnt kapacitetsutnyttjande har lyfts fram tidigare i rapporten. Industrikundens
drivkrafter kan skilja sig at beroende pa en mangd faktorer. Forenklat kan drivkraf-
terna delas in i Teknik, Ekonomi och Miljo, se Figur 7. Ny tillganglig teknik, andrad
produktionsmetod eller kapacitetsforandring kan leda till foréandrat effekt- och ener-
gibehov, varfor alternativ med fjarrvarme kan utredas. Foretaget kan dven sta infor en
reinvestering och behdver utreda alternativa brénslen. Leveranssakerhet kan vara en
drivkraft for industrikunder att vilja ansluta till fjarrvarme.

Inom ekonomi kan givetvis minskade energi-, kapital-, investerings-, drift- och
underhallskostnader vara drivkrafter. Pa samma satt kan reinvestering pa grund av
uppnadd ekonomisk livslangd eller ekonomiska styrmedel vara motiv.

Drivkrafter inom miljo kan komma internt fran foretaget i form av miljopolicy,
fran kunder som stéller krav eller myndigheter i form av myndighetskrav.

Effektbehov
Ny tillganglig teknik

Kapacitetsforandring

Teknik

Reinvestering, Intern spillvarme

teknisklivslangd Produktionsmetod

<L dkerhet
Myndighetskrav everanssakerhe

Underhallskostnad

Ll RS Kapitalkostnad
Miljocerifiering >
Kundkrav Energikostnad

M||J0 Marknadsféring EkOnomi

Resurseffektivisering Investeringskostnad
Ekonomiska styrmedel
Miljopolicy
Reinvestering,
ekonomisk livslangd

Figur 7. Mdjliga drivkrafter for industriféretag att konvertera till fjarrvarme i sina industri-
processer.



3.1 Urval av industriprocesser
Initialt, vid urval av industriprocesser, bor endast en begrédnsad mangd avgdérande
faktorer beaktas, se Figur 8. Dessa kategoriseras inom teknik, ekonomi och miljo.

Inom teknik &r det forsta givna villkoret att det ska vara tillrackligt kort avstand
till en anslutningspunkt for att det ska vara rimligt att ansluta en ny kund. Beroende
pa vilken linjetathet som uppnas, kan fjarrvarmeleverantoren valja att bygga ut eller
forstarka natet.

Temperaturkraven for industriprocessen ar en avgorande faktor att betrakta. Vil-
ken temperatur kraver industriprocessen och nas denna under hela aret? Kan tempera-
turkravet revideras med andra tillverkningsmetoder, material eller produktionsutrust-
ning? Finns det andra atgarder for att uppfylla temperaturkraven? Exempelvis annan
kopplingsprincip (exempelvis fram—fram-koppling®’) eller temperaturspets (med
hjalp av t.ex. elpanna). Likasa maste flodeskraven vara uppfyllda under hela aret for
att effektkraven ska kunna uppfyllas. Varaktighet for industriprocessen ar det sista
urvalskriteriet som i sin tur medfor en viss 6verford energiméangd. Varaktigheten, och
darmed energiméngden, bor vara tillracklig for att motivera en fortsatt utredning av
konvertering till fjarrvarme. De olika kraven maste dven vagas mot varandra. Exem-
pelvis kan lagt effektbehov under Iang varaktighet och laga temperaturkrav vara mer
gynnsamt att ansluta mot fjarrvarme an hogt effektbehov med kortare varaktighet och
hdga temperaturkrav.

Uppfylls inte alla villkor och krav finns atgarder som kan medféra forbattrade for-
utséttningar for fjarrvarme, se Figur 9 for forslag till tekniska lésningar. Se dven Ana-
lys av industriprocesser for fordjupning.

17 Bade fram- och returledning till/fran industriprocessen ansluts mot fiarrvarmens framledning. Pa sa satt
paverkas inte fiarrvarmenétets returtemperatur negativt p.g.a. en industriprocess med hég returtempera-
tur.



Urval av industriprocesser

Teknik

e Avstand
anslutningspunkt

e Temperaturkrav

e Flodeskrav

o Effektkrav

e Varaktighet - Energi

Ekonomi

¢ Ekonomiska styrmedel

¢ Nuvarande energi- och
underhallskostnad

¢ Energi- och
underhallskostnad med
fjarrvarme, prognos

Miljo

¢ Miljopolicy

e Myndighetskrav
e Kundkrav

o (Atgarder om krav inte
uppfylls)

® - lInvesteringsutrymme

o (Atgarder om krav inte
uppfylls)

o (Atgarder om krav inte
uppfylls)

Figur 8. Villkor och krav vid urval av industriprocesser. Industrikundens perspektiv.

Inom ekonomi bor ekonomiska styrmedel (skatter, avgifter, bidrag) beaktas vid urval
av industriprocesser. Exempelvis har CO-skatten for eldningsolja hojts. Vidare kan
en grov kalkyl for investeringsutrymmet upprattas. Utgangspunkten for denna &r nu-
varande energi- och underhallskostnader. Dessa jamfors med energi- och underhalls-
kostnader med fjarrvarme och prognos for prisutveckling pa olika branslen. Om kra-
ven inte uppfylls kan atgarder undersokas. Exempelvis kan investeringskostnaden
fordelas annorlunda mellan fjarrvarmeleverantdr och industrikund.

Industrikundens miljépolicy kan vara avgoérande vid urval av industriprocesser.

Vidare kan myndighets- och kundkrav vara styrande.
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. N . Nei Kontrollera avstand
Finns fjarrvarme i J ) .
. till anslutningspunkt
fastigheten? e
med fjarrvarmelev.
Ja
Racker maxtemp. Nej An.varld f{arrva?rme
. till forvarmning
pa 120°C e
(grundforsorjning)
Ja
) *Temperaturspets-
Racker maxtemp. Nej panna (ex. elpanna)
pa 70°C sommartid *Storre varmevaxl.
eDirektanslut fjarrv.
Ja

Temperaturskillnad Industriprocessens

Nej fram-/returledning
mellan fram- | fis
ledning >30°C ansluts mot fjarr-
[returle & varmens framledning
Ja
Ar effektbehovet Nej Installera
jamnt utan mycket ackumulator for
hoga effekttoppar? fjdrrvarme
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Tillrackligt energi- Nej Anslut flerindustri-
behov for invest- processereller
ering i fjarrvirme? industrieri omradet
Ja

Goda mdjligheter for
fjagrrvarmei
industriprocessen

Figur 9. Tekniska I6sningar som kan medfdra forbattrade forutsattningar for fjarrvarme i
industriprocesser.



3.2 Utredning infdr investeringsbeslut

Nér val urval av industriprocesser och nagon eller nagra processer identifierats inleds
en utredning infor investeringsbeslut. | utredningen gors en djupare analys inom om-
radena teknik, ekonomi och miljo, se Figur 10.

De flesta av villkoren inom teknik har n&mnts under Tekniska villkor ovan. Utover
dessa tillkommer utredning géllande tillverkningsmetod, leverantér av produktionsut-
rustning och materialval i processen.

Vidare har &ven manga ekonomiska villkor namnts ovan. Ur industrikundens per-
spektiv &r det viktigt att utreda huruvida produktivitet, kostnadseffektivitet och kvali-
teten inom produktionen paverkas.

Utredning infor investeringsbeslut

Teknik Ekonomi Miljo

e VVarmeoverforing e Nuvarande energi, investerings- ¢ CO,-utslapp

o Temperaturforlust , kapital-, drift- och * Resurseffektivitet
¢ AT, fram- och returtemperatur underhéliskostnader * Miljovarden

* Sekundérsystem * Energi, investerings-, kapital-, * Miljomarkning

A drift-och underhallskostnader T
e Tillganglighet R *Gron fjarrvarme
o med fjarrvarme, prognos
e Leveranssakerhet

e Prismodell

e Avtalsvillkor

e Gemensaminvestering

e Investeringskalkyl: NPV, Payback
e Produktivitet

¢ Kostnadseffektiv produktion

e Kvalitet

 Systemeffektivitet

e Bestammelser

e Tillverkningsmetod

e Leverantor av produktionsutr.
e Materialval

Figur 10. Villkor och krav vid utredning infér investeringsbeslut. Industrikundens perspek-
tiv.

Inom milj6 behover forandring av CO;-utslapp utredas med hjalp av miljévarden.
Aven resurseffektivitet behdver beaktas, exempelvis omvandlingsforluster. | avsnitt
Analys av industriprocesser beskrivs arbetsgangen mer specifikt for utvalda proces-
ser.

43



3.3 Tillvagagangssatt vid konvertering

Né&r majligheten till fjarrvarme i industriprocessen har identifierats och utretts borjar
arbetet med konvertering. Nedan beskrivs tillvagagangssattet, steg for steg, for att
konvertera till fjarrvarme.

Néra samarbete mellan kund och leverantdr ar viktigt vid arbete med att konver-
tera en industriprocess till fjarrvarme. Industriforetaget behdver, tillsammans med
fjarrvarmeleverantoren, tidigt faststalla syfte och gemensam malbild for projektet.
Malbilden ar till for att hitta drivkrafter for bade industrikund och fjarrvarmeleveran-
tor.

En av de viktigaste faktorerna for framgangsrikt konverteringsarbete ar att alla in-
blandade deltagare samverkar i projektet redan fran start. Tillsammans enas alla del-
tagare kring vilka forutsattningar som géller for projektet. Forutséattningarna innefattar
exempelvis temperaturnivaer och krav pa produktionsprocessen, produktions-
utrustning samt fjarrvarmesystemet.

Fjarrvarmeleveranttren kan, i vissa fall, ta fram en anpassad fjarrvarmetaxa som
industrikunden anvénder vid investeringskalkylering. Taxan ska vara gynnsam for
bada parter. Ett jamnt varmeuttag fran en industriprocess innebar lagre produktions-
/distributionskostnader for fjarrvarmeleverantoren. Fjarrvarmeleveranttren kan even-
tuellt bara investeringskostnader som sedan bakas in i I6pande avtalspris. Detta inne-
bar mindre investering och osakerhetsfaktorer for industrikunden. Risker for fjarr-
varmeleverantdren kan hanteras med avtalsldngden.

Nér forutsattningarna har specificerats tas teknikldsningar fram och projekteringen
paborjas.

Efter installationen arbetar fjarrvarmeleverantoren tillsammans med industrikun-
den under och efter driftsattning for att finjustera och folja upp installationen.

Genom att kombinera konvertering till fjarrvarme med energieffektiviserings-
arbete blir den ekonomiska och miljémassiga vinsten an storre.

| Figur 11 visas, steg for steg, hur konverteringsarbetet gar till. Fran att industri-
kunden och fjarrvarmeleverantoren definierar gemensam malbild for projektet till
injustering och uppfdljning av installationen.



Gemensam malbild

Industrikund/
fijarrvarmeleverantor

Projektgrupp
(tidig samverkan mellan
alla deltagare)

Forutsattningar
Villkor/begransningar
Krav (ekonomi/teknik/miljo)
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Projektering
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Figur 11. Arbetsfl6de, steg for steg, vid konvertering.



En handfull industriprocesser som beddms vara intressanta for konvertering till fjarr-
varme har identifierats. Av dessa har tre stycken valts ut for djupare analys och be-
skrivning av hur konvertering utforts. Urvalskriterierna for val av industriprocesser
att analysera ar framst: energimangd (aterkommande industriprocess), genomforbar-
het och bidrag med olika tekniska losningar till projektets handbok. Tillgang till refe-
rensexempel har ocksa varit viktigt.

Vidare bor processerna ha en fordelaktig lastkurva (sommarlast). Ursprungligt
bransle, det vill saga det bransle som konverteras fran, ska géarna skilja for de valda
processerna. Exempelvis att ndgon av processerna vanligtvis drivs med el och nagon
annan vanligtvis med olja eller gasol fore konvertering. Pa samma satt hamtas proces-
serna fran olika branscher. Ytterligare en aspekt som beaktas vid urval av processer ar
om konvertering till fjarrvarme kan medféra energibesparing. Vidare har en ny till-
lampning av fjarrvarme i industriprocesser analyserats. Aven for denna process har
energimangd och genomfdrbarhet varit urvalskriterier.

Sammanfattning av urvalskriterier for djupare analys:
e energimangd (aterkommande industriprocess)
e genomforbarhet
o bidrag med olika tekniska losningar till projektets handbok
e tillgang till referensexempel
o fordelaktig lastkurva (sommarlast)
e skilda ursprungliga branslen
e processer fran olika branscher
e en ny tillampning for fjarrvarme

4.1.1 Tidigare studier

Generellt finns ingen sammanfattande studie eller statistik som ger en samlad bild av
vilka industribranscher och for vilka industriprocesser som den stérsta potentialen for
fjarrvarme finns. Det finns tidigare studier som har visat pa branscher och processer
som har potential att konvertera till fjarrvarme. Dessa studier ar endast inriktade pa
potential och visar inte huruvida konvertering till fjarrvarme ar genomférbar med
avseende pa villkor och krav som skall vara uppfyllda.

Fjarrsynprojektet Optimala Fjarrvarmesystem'® identifierar en potential p& 200 %
for fjarrvarme i 41 industrier inom olika branscher. Varmning och torkning stéar for 40
% respektive 30 % av okningen. Framst &r det olja och el som ersatts.

| Fjarrsynprojektet Okad fjarrvarmeleverans till industrier'® identifieras samma
potential (200 %) for fjarrvarme i 83 industrier. Har identifieras potential inom livs-

18 Trygg et al, 2009



medels-/textilindustri for processerna diskning och tvattning. Inom tr&- och verkstads-
industri finns potential for torkning. Vidare tillkommer potential for lokalvarme,
tappvarmvatten och absorptionskyla, vilka &r avgransade processer i detta projekt. El
(40 %) och olja (30 %) star for storsta delen av de branslen som kan ersttas.
Sammanfattningsvis har tidigare studier identifierat féljande processer:
e varmning

e diskning
e tvattning
e torkning

De 100-talet studerade industrierna i de bada projekten ovan representerar inte ett
tvarsnitt av svensk industri. Potentialen ar endast av teknisk karaktar, dvs. ansatsen
tar ej hansyn till 1bnsamhet eller vad industrin tycker ar énskvart. Darfor kan identifi-
erade industrier och branscher endast anvandas som en fingervisning om var det finns
potential for fjarrvarme.

4.1.2 Tillganglig statistik

Statistikkallorna som anvénds nedan anvénder till viss del olika statistiskt underlag
samt olika typer av branschindelning. Darfor redovisas fler statistikkéllor var for sig
och dessa kan inte direkt jamforas.

2012 anvande svensk industri 145,5 TWh, se fordelning per bransch i Tabell 6.
Fjarrvarme stod for 4,3 TWh av den totala energianvandningen. Statistiken visar att
massa- och pappersindustri samt jarn-, stal- och metallverk star for ca tva tredjedelar
av industrins energianvandning. Dessa branscher har ofta tillgang till egna branslen
(massa- och pappersindustri) och/eller kraver hoga temperaturer (jarn-, stal- och me-
tallverk). Detta innebér att fokus pa att identifiera industriprocesser lagts pa de
branscher som representerar resterande tredjedel (46 TWh) av energianvandningen.
Dessa branscher ar kemisk industri, verkstadsindustri och 6vriga branscher.

Vissa industriprocesser inom dessa branscher ar el-specifika eller har temperatur-
krav som Qverstiger fjarrvarmens temperatur. Trots detta antas att det finnas potential
for fjarrvarme eftersom energianvandningen inom dessa branscher fortfarande ar
betydande.

Tabell 6. Energianvandning for svensk industri 2012 [TWh]. Kélla: Energilaget i siffror
2014, Arliga energibalansen EN20, Energimyndigheten.

Ar Massa- och Jarn-, stdl-  Kemisk Verkstads-  Ovriga Industrin
pappersindu- och me- industri industri branscher totalt
stri tallverk

2012 75,7 23,5 8,7 8,1 29,6 145,5

[Twh]

19 lic et al, 2014



Statistiska centralbyran (SCB) och Energimyndighetens rapport Industrins arliga
energianvandning 20122 redovisar hur industrins fjarrvirmeanvandning fordelas per
naringsgren inom utvinning av mineral och tillverkningsindustri. Att vissa narings-
grenar idag star for relativt stor andel av industrins fjarrvarmeanvandning kan ge en
fingervisning om att det dar fungerar bra med fjarrvarme och att det kan finns pot-
ential att 6ka leveranserna till fler féretag inom dessa grenar. Exempelvis inom till-
verkning av maskiner, apparater, transportmedel och travaror. Om fjarrvarmen an-
vands for lokalvarme och tappvarmvatten eller inom sjélva industriprocesserna gar
tyvarr inte att utlasa ur statistiken.

Tabell 7. Fjarrvarmeanvandning for SNI 05-33 tillverkningsindustri; gruvor och mineralut-
vinningsindustri. Kalla: Industrins arliga energianvandning 2012, EN 23 SM 1401. Obser-
vera att statistiskt underlag skiljer fran Energilaget i siffror 2014, Arliga energibalansen
ENZ20, Energimyndigheten. Skillnaden innebér att summan for fjarrvarme (3,3 TWh) i
nedanstaende tabell &r lagre an industrins fiarrvarmeanvandning enligt Energilaget i siffror
2014 (4,3 TWh).

Fjarrvarmeanvandning SNI 05-33 tillverkningsindustri; gruvor och mineralutvinningsin- 2012
dustri (GwWh)

26-28 industri fér datorer, elektronikvaror, optik, elapparatur och andra maskiner och 561
apparater

16 industri for tréa och varor av tré, kork och rotting 0.d. utom mabler 500
29-30 transportmedelsindustri 495
24 stal- och metallverk 311
10-12 livsmedels-, dryckesvaru- och tobaksindustri 310
25 industri for metallvaror utom maskiner och apparater 297

20-21 industri fér baskemikalier, kemiska produkter, farmaceutiska basprodukter och 237
lakemedel

31-33 dvrig tillverkningsindustri, reparationsverkstader och installationsféretag 218
17 massa-, pappers- och pappersvaruindustri 150
18 grafisk och annan reproduktionsindustri 62
23 industri for andra icke-metalliska mineraliska produkter 60
22 gummi- och plastvaruindustri 55
13-15 textil-, bekladnads-, lader - och ladervaruindustri 11
Summa 3266

| rapporten for projektet Ecoheatcool Work package 12 redovisas industriellt varme-
behov fordelat pa temperaturnivaer for Europa. Fjarrvarme har en marknadsandel pa
ca 3 % av marknaden for industriellt varmebehov i Europa. Fjarrvarmeleveranserna

gar framst till kemiindustri och 6vrig industri. | Tabell 8 redovisas de fyra branscher
som har storst behov av 1ag temperaturniva (< 100°C) i Europa, se dven Figur 3. Sta-

20 Statens energimyndighet och SCB, 2014
21 werner s, 2006



tistiken galler for europeiska lander (EU25, ACC4, EFTA3, ar 2003) och ar darmed
inte direkt representativt for den svenska varmemarknaden. Daremot kan antagande
goras om att det finns storst potential, &ven i Sverige, inom de fyra branscher som har
storst varmebehov av 1ag temperaturniva (< 100°C). Motsvarande statistik 6ver tem-
peraturbehov i svensk industri har inte identifierats.

Tabell 8. De fyra branscher som har storst varmebehov av 1&g temperaturniva (< 100°C).
Kalla: Ecoheatcool Work package 1.

Bransch Industriellt varmebehov
< 100°C, tot. 980 TWh

1. Ovrig industri 300 (31 %)

2. Livsmedel/tobak 180 (18 %)

3. Verkstadsindustri 140 (14 %)

4. Kemi 140 (14 %)

Papper & massa, transport- 220 (22 %)
utrustning, gruvdrift, icke-

metalliska mineraler, basme-

taller.




4.1.3 I|déforslag

Idéforslag till industriprocesser har hamtats ur rapporter, artiklar, diskussioner med

industri- och fjarrvarmebranschen samt projektets referensgrupp. Se Tabell 9 nedan.
Kategorierna for industriprocesser delas in i palaggning, varmning, blandning, sepa-
ration, torkning/avfuktning.

Tabell 9. Idéforslag till processer att analysera djupare.

Industriprocess

Kategori

Bransch

Kommentar

Energimangd, tidigare bransle, genomforbarhet,
lastkurva etc.

Maleri/lackering
(ugnar och luftbe-

handling)

Palaggning

Verkstadsin-
dustri

Fjarrvarme till ugnar och luftbehandling.
Finns genomfért. Ugnar staller hdga
temperaturkrav. Effektbehov for luftbe-
handling &r utomhustemperaturbero-
ende. Kraver atgard gallande returtem-
peratur.

Avfettningssteg

Separation

Verkstadsin-
dustri

Begransat energibehov. Varmning av
bad/tankar forekommer dock aven i
andra branscher. Fjarrvarme ersatter el,
olja, gasol. Finns genomfort. Jamn last-
kurva over aret. Kraver atgard gallande
returtemperatur.

Betongproduktion

Blandning

Byggindustri

Energimangd 100 GWh/ar. Fjarrvarme
ersatter olja och/eller el. Finns genom-
fort. Lastkurva till viss del utomhustem-
peraturberoende. Aven beroende av
efterfrdgan pa varm/kall betong. Kraver
temperaturspets och ackumulering.

Hygienisering av
substrat fér biogas-

produktion

Varmning

Biogaspro-
duktion

Biogassubstrat varms till >70 °C. Staller
krav pa framledningstemperatur som-
martid. Finns genomfort. Okad last
vintertid d& substratet ar kallare.

Tvattning

Varmning

Textilindu-
stri/tvatteri

Process har identifierats som mgjlig att
konvertera i tidigare genomfoérda stu-
dier. Jamn lastkurva Gver aret.

Tvattning/diskning

Varmning

Livsmedels-
industri

Process har identifierats som mdjlig att
konvertera i tidigare genomférda stu-
dier. Fjarrvarme kan ersétta dnga. Jamn
lastkurva éver aret.

Hygienise-

ring/pastorisering

Varmning

Livsmedels-
industri

Lagpastorisering mejeriprodukter. Kra-
ver minst 85°C framledningstemperatur.
Jamn lastkurva over aret.

Torkning livsmedel

Torkning

Livsmedels-
industri

Torkning m. h. a. varmluft. Fjarrvarme
kan erséatta anga. Lastkurvan kan vara
utomhustemperaturberoende.

Virkestorkning

Torkning

Traindustri

Energikravande. Ofta anvands
biobransle (restprodukt). Anga kan
ersattas. Lastkurvan &r utomhustempe-
raturberoende.

Pelletstorkning

Torkning

Traindustri

Torkning m.h.a. varmluft. Lastkurvan &r
utomhustemperaturberoende.




Befuktning Blandning Flera Befuktning av lokaler. Olika befuktnings-
branscher tekniker. Varme till férangning. Ej klart
om finns genomfoért m. h. a. fjarrvarme.
Befuktning med dysor i lokalen ger dkat
fiarrvarmebehov for lokalvarme. Last-
kurvan kan vara utomhustemperatur-
beroende.
Rening (indunstning)  Separation  Flera Vakuumindunstare for vattenrening.
branscher Finns genomfort. Efterfragestyrt varme-
behov, jamn lastkurva Gver aret.

Sorptiv avfuktning Avfuktning  Flera Fjarrvarme anvéands for att generera

av luft branscher, torkrotor vid sorptiv avfuktning. El kan
ex. livsme- ersattas. Finns fardiga produkter for
delsindustrin  torkning av tilluft. Okat torkbehov som-
martid p.g.a. hogre luftfuktighet i luften.

Ersatta anga med Varm- Flera Anga kan ersattas med fjarrvarme i

fijarrvarme ning/tork- branscher, t.  flera branscher och industriprocesser

ning/etc. ex. livsme- enligt intervjuer. Leverantdrers produkt-

delsindustrin  ionsutrustning ar ofta anpassad fér &nga

och angan anvands aven vid industri-
processer dar fjarrvdrmens temperatur-
nivaer ér tillréackliga. Anga framstélld
med el, olja eller gasol kan ersattas med
fiarrvarme. Hur lastkurvan paverkas ar
beroende av vilken process som kon-
verteras.

Nya tillampningar

Varmkondensering Avfuktning  Flera Helt varmedriven avfuktningsteknik. Mer

av luft branscher, energieffektiv &n sorptiv avfuktning.
ex. traindu- Finns ej fardig produkt for fjarrvarmean-
strin slutning. Okat torkbehov sommartid p.
g. a. hogre luftfuktighet i luften.

Vattenrening (MD- Separation  Stél-, pap- Membrandestillering av férorenat vatten.

teknik)22 pers, lake- Varms med returledningen for fjarr-

medelsindu-  varme (55° C). Varmekravande process,
stri eller lagt elbehov. Efterfragestyrt varmebe-
annan till- hov, jamn lastkurva 6ver aret.
verkningsin-

dustri.

Asfaltstillverkning Blandning Infrastruktur ~ Temperatur for asfalt har sankts fran
160°C till 120°C vid tillverkning av ex-
empelvis NCC Green Asphalt genom
bearbetning av ravaror. Dock fortfa-
rande hdga temperaturkrav. Eldnings-
olja anvéands ofta vid asfaltstillverkning.
Finns 60-tal asfaltverk i Sverige. Typisk
sommarlast.

Hogtemperaturforbe-  Varmning Biogaspro- Kraver hoga temperaturer (100°C). Ej

handling av biogas- duktion sékerstallt samband mellan metanutbyte

substrat

och h('jgtemperaturf('jrbehandling23.

22 Andrew Martin, Professor Energiteknik KTH, telefonsamtal den 15 oktober 2014
23 del Pilar Castillo M, 2011



4.1.4 Valda processer att studera djupare

Konvertering till fjarrvarme i tre industriprocesser har valts ut for djupare analys.
e betongproduktion
e avfettningssteg i maleriprocess
o avfuktning genom varmkondensering (ny tillampning for fjarrvarme)

Vid urvalet har det varit viktigt att de valda industriprocesserna medfér olika tekniska
I6sningar for anpassning till fjarrvarme. Losningar for exempelvis temperaturspets
eller sankt returtemperatur ar aterkommande for manga industriprocesser i flera
branscher och darfor viktiga att ta med i projektets handbok. Ett av malen for pro-
jektet ar att identifiera en ny tillampning for fjarrvarme, vilket uppnatts med proces-
sen avfuktning genom varmkondensering.

Tidigare studier har identifierat varmning, diskning, tvattning och torkning som
processer med potential for fjarrvdrme. Dessa tacks in val av de valda processerna:
betongproduktion motsvarar varmning, avfettningsbad motsvarar tvéttning och av-
fuktning genom varmkondensering motsvarar torkning. Aven de tidigare identifierade
branscherna med potential for fjarrvarme tacks in: livsmedels-, tra- och verkstadsin-
dustri. Avfuktning forekommer i samtliga branscher och avfettningsbad aterfinns
frémst inom verkstadsindustrin.

4.1.4.1 Betongproduktion

Betongproduktion innebar att cement, varmt processvatten, ballast samt tillsatsimnen
blandas for vidare transport med betongbil. Vidare finns fabrikstillverkning av be-
tongelement som dven innefattar torkning.

For betongproduktion anvands i nulaget framst eldningsolja samt anga framstalld
med oljepanna. Potentialen for fjarrvarme ar ca 100 GWh/ar. Varmelasterna ar: pro-
cessvatten (storst), spolvatten, varmning ballastfickor, markvéarme, varme kon-
tor/omkl&dning och tappvarmvatten. Lastkurvan &r till viss del utomhustemperaturbe-
roende och &ven beroende av efterfragan pa varm/kall betong. Konvertering av bet-
ongstationer till fjarrvarme har genomforts tidigare.

Industriprocessen anses lamplig for rapporten/handboken av flera skél. Betong-
produktion representerar vdrmning i en processliknande industri. Liknande processer
aterfinns i exempelvis kemiindustri som ar en bransch med betydande behov av
lagtempererad varme. Andra branscher har darfor nytta av att tillvagagangssattet vid
konvertering av betongproduktion beskrivs. Vidare krévs Idsningar i form av acku-
mulering och temperaturspetsning vid konvertering av betongproduktion till fjarr-
varme. Projektet har tillgang till referensexempel av tidigare genomférda konverte-
ringar.

Konvertering medfor minskad energianvandning hos industrikunden da omvand-
lingsforlusterna forflyttas till fjarrvarmeleverantdrens produktionsenhet.



4.1.4.2 Avfettningssteg i maleriprocess

Avfettningsbad i samband med maleri &r en process som kraver varmhallning och
som aterfinns inom verkstadsindustrin. Utifran verkstadsindustrins arliga (2012)
energianvandning pa 8 TWh/ar antas energibehovet for varmning av bad vara relativt
begransat. Verkstadsindustrin ar inte heller sarskilt energiintensiv men star for en
relativt stor andel av behovet av lagtempererad varme. Varmhallning av bad eller
tankar kan dock aterfinnas inom fler andra branscher exempelvis kemiindustri och
livsmedelsindustrin.

Vid konvertering av avfettningsbad ar det exempelvis el eller gasol som ersétts.
Projektet har tillgang till ett referensexempel dar gasol ersatts med fjarrvarme for att
varma avfettningsbad. | referensfallet har utfallet av konverteringen varit gott.
Varmning av bad &r i regel inte utomhustemperaturberoende vilket innebar att last-
kurvan ar jamnt fordelad Gver aret.

For att lyckas med arbetet att konvertera avfettningsbad kravs atgarder for att han-
tera hog returtemperatur (och begransningar i framledningstemperatur). Det finns stor
nytta med att beskriva I6sningar for returtemperatur da dessa aven ar applicerbara vid
konvertering av manga andra industriprocesser. Konvertering medfor minskad ener-
gianvandning hos industrikunden da omvandlingsforlusterna forflyttas till fjarrvarme-
leverantorens produktionsenhet for varme.

4.1.4.3 Avfuktning genom varmkondensering

Den tredje utvalda processen ar avfuktning genom varmkondensering. Tilldmpningen
ar varmedriven och ny for fjarrvarme men det finns ej fardig produkt for fjarrvarme
annu. Denna metod for avfuktning ar mer energieffektiv n sorptiv avfuktning eller
avfuktning med varmepumpsteknik. EI kan, efter utvecklingsarbete, ersattas med
fjarrvarme.

Avfuktning anvands i flera industribranscher exempelvis livsmedelsindustrin, tra-
varuindustrin eller annan tillverkningsindustri med specifika klimatkrav i lokalerna.
Vidare &r tillampningen intressant for avfuktning i fastigheter.

Okat torkbehov sommartid p.g.a. hégre luftfuktighet i luften ger gynnsam last-
kurva for fjarrvarme.



5.1 Avfettningssteg i maleriprocess

| Toyota Material Handling Europes fabrik i Mjélby tillverkas lagertruckar. Ca 1 500
anstéllda arbetar inom produktionsbolaget. | Stora fabriken, som tillverkar eltruckar,
finns tre pulvermalningsanlaggningar (malerier). Det modernaste maleriet fardigstall-
des 2009 efter en investering pa drygt 100 miljoner kronor. | det nya maleriet har
gasol ersatts av fjarrvarme for forbehandling av truckdelar. Forbehandlingen bestar av
avfettningssteg som numera ar uppvarmda med fjarrvarme. Forbehandlingen svarar
for ca 10 % av maleriets totala energianvandning. Fjarrvarmeeffekten for varmning i
avfettningssteget ar ca 3 MW vid uppstart och processen anvander ca 1 500 MWh
fjarrvarme per ar. Konverteringen till fjarrvarme har bidragit till minskade CO»-
utslapp med ca 340 ton per ar och en kostnadsreducering med ca 360 000 kr per &r, se
Tabell 12.

Investeringen i ett nytt maleri genomfordes framst av kapacitetsskal, men det
fanns flera andra drivkrafter som lag bakom konverteringen fran gasol till fjarrvarme.
Hogt uppsatta interna miljomal inom koncernen var en viktig drivkraft?*. Vid projek-
teringen av nya maleriet fanns tre fokusomraden inom miljoforbattring: energifor-
sorjning, avfall och vattenrening.

Den ekonomiska utmaningen bestod i att kunna rymma fjarrvarmeanslutningen
inom budgeten for projektet eftersom anslutningen till fjarrvarme aven kravde en ny
fjarrvdrmecentral. Investeringskostnad och energikostnad for varmning av avfett-
ningsstegen var underordnad miljomalen. Tekniska begransningar for fjarrvarme
jamfort med gasol sags aldrig som ett problem i projektet. Under arbetets gang har
Toyota Material Handling Europe, nedan kallat Toyota, och fjarrvarmeleverantéren
Mjolby-Svartadalen Energi (MSE) haft ett nara samarbete for att hitta gemensamma
I6sningar.

Det nya maleriet upptar ca 6 000 m?, férdelat pa tva plan, se Figur 12 och Figur
13. Detaljerna hangs upp pa transportbanor som I6per genom hela maleriet. Dubbla
parallella transportbanor gor att endast halva maleriet behover startas vid l1ag belagg-
ning. Forsta stationen ar forbehandling (pretreatment) med sju avfettnings- och skolj-
steg i serie. | de tva forsta stegen duschas detaljerna med avfettningsmedel i slutna
kammare, se Figur 14. Avfettningsmedlet samlas upp i bad och pumpas sedan ater till
dysorna for duschning. Avfettningsmedlet i baden varms med fjarrvdrme genom cir-
kulation till varmevéxlare. Processen fortsatter med torkning, kylning, malning, hard-
ning och avkylning.

24 Agneta Ring, Miljochef Toyota Material Handling Mjdlby, mote/platsbesok den 3 oktober 2014



Wastewater

treatment

Welding
area
Eeveor |4
Material
Material Internal
External

Figur 12. Maleri bottenplan. Materialet laddas (loading area) for att sedan transporteras till
forbehandling (pretreatment). Materialet hissas sedan till andra vaningen fér torkning och
kylning (dryer/cooling). Materialet malas sedan pa bottenplan féljt av hardning (curing
oven) och avkylning (cooling zone) pa andra vaningen. Avhangning sker darefter pa bot-
tenplan. Kélla: Toyota Material Handling Europe.
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Figur 13. Maleri andra vaningen. Har sker torkning och kylning (dryer/cooling), hardning
(curing oven) och avkylning (cooling zone). Kalla: Toyota Material Handling Europe.
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Figur 14. Forsta avfettningssteget i férbehandlingen. Dysorna duschar detaljerna med
avfettningsmedel som varms m.h.a. fjarrvarme. Kalla: Toyota Material Handling Europe.
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5.1.1 Utgangslage
Utgangslaget var ett aldre maleri som skulle ersattas med ett nytt maleri med hogre
produktionskapacitet. Kapacitetsokningen var ca 25 000 enheter/ar (fran 45 000 en-
heter/ar till 70 000 enheter/ar, vid 2-skift). | det tidigare maleriet anvandes gasol som
bransle for varmning av avfettningsstegen. Varmen producerades med egen gasol-
panna och via ett vattenburet system vaxlades varmen over till baden i avfettningsste-
gen.

Gasolen har, till skillnad fran fjarrvarme, interna omvandlingsforluster kopplade
till gasolpannans verkningsgrad (uppskattningsvis 90-94 %). Energikostnaden for
varme, fran gasol respektive fjarrvarme, med hansyn tagen till verkningsgrad:

Gasol: Kyarme= kgasoI/Tlpanna
Fjarrvarme: Kvarme = kfjéirrvéirme

k = energikostnad [kr/MWh]
n= verkningsgrad [-]

Tabell 10. Utgangslage - fore konvertering av forbehandlingen.

Utgangslage

Bransle gasol

Verkningsgrad gasolpanna 90-94 %
Temperaturkrav i avfettningssteg 60 °C
Produktionskapacitet 45 000 enheter/ar (2-skift)

Cykeltid 6,1 min




Infor investeringsbeslutet genomférde Toyota en investeringskalkyl for att jamfora
fjarrvarme med gasol till det nya maleriet. Kalkylen som redovisas nedan &r justerad
med energianvandning enligt utfall for 2014, se Tabell 11. Maleriet anvandes da inte
med full kapacitet vilket medfér langre payback-tid. Payback-tiden &r 5 ar, men in-
kluderar &ven delinvestering for ytterligare tva malerier som annu inte ar konverte-
rade till fjarrvarme, samt fjarrvarmecentral for lokaluppvarmning.

En justering med hansyn tagen till ej driftsatta malerier samt lokaluppvarmning
ger uppskattningsvis en payback-tid pa ca 3 ar.

Tabell 11. Investeringskalkyl, payback fr&n 2008 (fore investeringsbeslut). Kalkylen ar
justerad med energianvandning enligt utfall for 2014. Investeringskostnaden for fjarr-
varme inkluderar aven investering for ytterligare tvA malerier som annu inte ar driftsatta
samt fjarrvarmecentral for lokaluppvarmning. Drift-/underhéliskostnaderna bedoms vara
hogre for gasol, men dessa &r inte medtagna i kalkylen.

Energikostnader

Utgangslage, gasol

Gasolpris (inklusive skatter) 475 kr/MWh
Energibehov inklusive omvandlingsforluster (n=93 %) 1610 MWh/ar
Arlig energikostnad 764 750 kr/ar

Med fjarrvarme

Fjarrvarmepris (inkl. flodesdel) 363 kr/MWh
Energibehov med fjarrvarme 1498 MWh/ar
Arlig energikostnad 543 774 kr/ar
Differens energikostnader 220976 kr/ar

Investeringskostnader

Utgangslage
Reinvestering gasolpanna 800 000 kr

Med fjarrvarme

Ledning/servis, anslutningsavgift 750 000 kr
Fjarrvarmecentral, intern distribution 1250 000 kr
Summa investering 2000 000 kr
Differens investeringsalternativ 1200 000 kr

Payback (investering/besparing) 5 ar




5.1.3 Genomfdrande av konvertering

Genomforandet av fjarrvarmeanslutning av ny férbehandling skedde i samarbete med
flera parter. Samarbetet mellan Toyota, fjarrvarmeleverantér (Mjolby-Svartadalen
Energi, MSE), leverantdr av produktionsutrustning samt VVVS-konsulten inleddes
tidigt i projekteringsfasen. Gemensamt anpassades teknikldsningar som uppfyllde
kraven fran Toyotas och MSE:s sida. Ekonomiska berakningar utférdes vid sidan av
energi- och miljoberakningar. Ett prisavtal, som premierar laga returtemperaturer fran
anléggningen, tecknades. Temperaturbehovet i avfettningsbaden ar 60°C for att av-
fettningsmedlet ska vara verkningsfullt. Temperaturbehovet pa 60°C i baden medfor
krav pa 75°C som lagsta framledningstemperatur sommartid. Anslutningen kravde ny
fjarrvarmeservis (ca 600 m, DN 200) samt ny fjarrvarmecentral.

Nedan redovisas ett forenklat flédesschema Over fjarrvdrmeanslutningen, se Figur
15. Den totala effekten &r ca 5 MW (1,5-3 MW avfettningssteg, 2,3 MW lokalvarme,
1,2 MW ventilation/luftbehandling, 190 kW tappvarmvatten och 60 kW markvérme).
Effekten for avfettningssteget varierar beroende pa fas: uppstartsfas eller plan driftfas.
Uppstartsfasen kréaver betydligt hogre effekt an den plana driftfasen. Fjarrvarmecen-
tralen ar dimensionerad for anslutning av ytterligare tva malerier samt mer lokalupp-
varmning.

Avfettningsstegen har dubbla fjarrvarmevarmevaxlare, A1-A2. Dels for att kunna
utfora underhall under drift, dels for att det kravs stor varmevéaxlaryta for att, som-
martid, kunna Overfora erforderlig effekt nar framledningstemperaturen for fjarr-
varme ar 75°C.

Vérmevaxling mot avfettningsmedlet sker i ett andra steg dar fjarrvarmens sekun-
darsida varmevaxlas mot avfettningsmedlet. | baden med avfettningsmedel finns tem-
peraturgivare (borvarde 60°C) som styr en styrventil placerad pa fjarrvarmens sekun-
darsida efter de fyra varmevéxlarna (B1-B4). Fore varmevaxlarna (B1-B4) filtreras
avfettningsmedlet genom patronfilter, vilka byts ungefar varannan vecka. Varmevéax-
larna ar packningsforsedda, men har under ca 5 ars drift inte kravt nagot underhall. |
Figur 16 nedan visas varmevéxlare samt filter.

En alternativ metod, som ibland tillampas, ar att direktansluta processens varme-
vaxlare mot primar fjarrvarme, dvs. att ett steg med varmevéxling slopas. Férdelen
med detta ar att temperaturforlusterna vid varmevaxling minskas eftersom ett steg
elimineras. Darmed fas hogre framledningstemperatur till processen. For att undvika
alltfor hog fjarrvarmetemperatur till processen kan en shunt installeras for att spada
fjarrvéarmens framledningsflode med returfldde.

Varmevaxlare (C1, D1, E1) for ventilation, tappvarmvatten och lokalvérme &r an-
slutna pa konventionellt vis. Markvarme (F1, 60 kW) ar retur-retur-ansluten for att
sanka systemets totala returtemperatur. Pump for markvarme startar vid 0°C.
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Figur 15. Principiellt flidesschema for fjarrvarmeanslutningen. Rott markerar fjarrvarme
primarsida, svart markerar sekundarsida och gront |6sning for att sdnka returtemperatu-
ren. Effekten for varmevaxlare A1-A2 ar anpassad for ytterligare anslutningar av avfett-
ningssteg.

Eftersom baden haller 60°C, innebar det relativt hog returtemperatur fran proces-
sen, vilket inte ar gynnsamt for fjarrvarmens systemeffektivitet. Fran processen ar
returtemperaturen for fjarrvarmens sekundéarsida givetvis hdgre an badens temperatur,
dvs. >60°C. Returtemperaturen fran ventilation och lokalvarme i en fastighet ar i regel
betydligt lagre an sa. Darfor har Toyota valt att anvanda returflodet fran avfettnings-
stegen till férvarmning av ventilation och lokalvarme i industribyggnaden. Lésningen
ar markerad med gront i Figur 15 ovan. En andel (10 I/s) av returflodet fran avfett-
ningsstegen tappas av for att forse returledningarna for ventilation respektive lokal-
varme med varme. Lika stort flode pumpas tillbaka till avfettningsstegens returled-
ning. Detta innebar att det varmare returflodet fran avfettningsstegen forvarmer retur-



ledningen for vdrme och ventilation. 1 och med detta blir flodet tillbaka till avfett-
ningsstegens returledning kallare och darmed &r avfettningsstegens returtemperatur
sankt. Berakningar/uppskattningar, baserade pa uppmatt energi pa sekundarsidan,
visar att ca 60 % av fjarrvarmebehovet anvénds till avfettning och 40 % till lokal-
varme, ventilation, tappvarmvatten och markvarme. Detta innebér att den summerade
returtemperaturen for systemet blir lagre tack vare l6sningen.

Den valda Idsningen for att sénka returtemperaturen &r robust, eftersom en kon-
ventionell anslutningsprincip har kompletterats med ledningar for utnyttjande av re-
turtemperatur fran avfettningsstegen. Det innebar att varmeforsérjningen ar opaver-
kad om nagon del av I6sningen for sankt returtemperatur inte fungerar. Darmed upp-
fylls industriprocessens krav pa stabilitet och leveranssakerhet. Vidare anvands retur-
retur-ansluten markvarme for att sdnka returtemperaturen for systemet ytterligare.

Vid drifttagning av anldggningen uppstod problem med hégt flédesbehov for
fjarrvarme nar avfettningsstegen skulle varmas, efter exempelvis helguppehall. Hogt
flodesbehov och lagt AT innebar forsamrad systemeffektivitet for fjarrvarmesystemet
i stort. Problemet l6stes med langsammare uppvarmning av avfettningsbaden. Med
hjélp av timer startas uppvarmningen i god tid fére produktionsstart. Vidare har fjérr-
varmens sekundéra framledningstemperatur till varmevéxlare for avfettningsmedel
begransats. Alltfor hdg framledningstemperatur leder till fastbranning av smuts i
varmevaxlaren med dalig varmeoverforing och underhallsbehov som féljd.

En alternativ metod for sankt returtemperatur har tillampats vid liknande industri-
processer. Principiellt bygger metoden pa att laster ansluts i serie efter varandra, indu-
striprocessen ansluts forst i serien, sedan lokalvarme osv. Det innebar att allt retur-
flode fran processen gar vidare till nasta last i serien (i exemplet ovan ar det endast ett
delfléde). Metoden kan, beroende pa forutsattningar, bidra med ytterligare forbattrad
returtemperatur jamfort med I6sningen hos Toyota.



Figur 16. Varmevaxlare for varmning av avfettningssteg. Langst till hdger ses svarta paral-

lellkopplade patronfilter. Parallellkopplingen mojliggor service under drift. Kélla: Toyota
Material Handling Europe.
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5.1.4 Resultat

Konverteringen fran gasol till fjarrvarme har inneburit lagre kostnader, lagre CO,-
utslapp och minskad energianvandning hos Toyota. Energianvandningen hos Toyota
har minskat med 100 MWh/ar pa grund av att omvandlingsforlusterna vid for-
branning av bransle har flyttats till fjarrvarmeleverantéren. De nya avfettningsstegen
ar aven battre isolerade an tidigare, vilket innebér l&gre energianvandning.
Energikostnaderna har minskat med 360 000 kr/ar, tack vare lagre rorligt energipris
(inkl. skatter och flodestaxa) samt minskad energianvandning. Aven drift- och under-
hallskostnaderna &r, jamfort med egen gasolpanna, lagre for fjarrvarme. CO.-
utslappen har minskat med ca 340 ton/ar tack vare att fjarrvarmen produceras med en
stor andel fornybara branslen. Fjarrvarmecentralen ar forberedd for att ansluta ytterli-
gare tva malerier, vilket skulle innebara minskade CO,-utslapp med ytterligare 130
ton/ar. Resultaten sammanstalls i Tabell 12 och Figur 17 nedan.

Tabell 12. Resultat - efter konvertering av férbehandling. Energipriser for 2014 har erhal-
lits genom Toyota Material Handling Europe. Den arliga besparingen har okat sedan inve-
steringskalkylen utférdes 2008, se Tabell 11.

Gasol Fjarrvarme Differens
Verkningsgrad gasolpanna 93 - - %
Temperaturkrav i avfettningssteg 60 60 oforandrad ‘C
Produktionskapacitet 45 000 70 000 +25 000 enheter/ar
(2-skift)
Cykeltid 6,1 1,8 -4,3 min
Energianvandning 1 600* 1 500* -100 MWh/ar
Arlig kostnad 1050 000* 690 000* -360 000* kr/ar
Primé&renergifaktor 1,07** 0,26** - MWh/MWh
Primarenergianvandning 1712 390 -1322 MWh/ar
Emission av vaxthusgaser vid 234** 21 -213 kgCO2/MWh
forbranning
Emission av véxthusgaser vid 376 32 -344 ton/ar

forbranning, totalt

*Energianvandningen ar beraknad/uppskattad da direkt matning saknas. Kostnad baserad pa
2014 ars energianvandning for avfettningssteg samt energipriser for 2014/2015 (brutet ar) och
skatt for 2015 (energipriser har erhéllits genom Toyota Material Handling Europe).

**Se kapitel Miljovardering tidigare i rapporten.



Figur 17. Resultat - efter konvertering av férbehandling.

Energianvandning (MWh/ar) Primirenergianvindning(MWh/ar) CO,.,,-utsldpp (ton/ar)

0 Minskning jmf. m. gasol @ Fjdrrvdrme O Minskning jmf. m. gasol @ Fjarrvdarme 0 Minskning jmf. m. gasol @ Fjarrvarme
100 MWh

I Figur 18 redovisas fram- och returtemperatur samt energianvandning for 2014. |
Figur 19 redovisas AT samt floden manadsvis for samma period. Statistiken avser
fjarrvarmecentralen for maleriet och inkluderar darmed dven varme for ventilation,
lokaluppvarmning och tappvarmvatten, se Figur 15 for schema. Energianvandningen
ar utomhustemperaturberoende da en del av fjarrvarmecentralen forser fastigheten
med varme. Under juli, ndr produktionen &r stangd, &r energianvandningen mycket
liten. Ur Figur 18 framgar att framledningstemperaturen aldrig understiger 75°C under
aret. Utdver att avfettningsstegen kraver 75°C framledningstemperatur finns det ytter-
ligare anledningar till att temperaturen halls uppe sommartid. Exempelvis krav pa
grund av fjarrvarmenatets ackumulator samt leveranser fran annat fjarrvarmenat
(Linkdping).

Returtemperaturen haller sig kring 40°C under hést, vinter och var. Sommartid
(samt sen var, tidig host) 6kar returtemperaturen daremot vasentligt, med mycket Iagt
AT som f6ljd. Anledningen till detta &r att 16sningen for sankt returtemperatur inte ar
verksam under sommartid pa grund av mycket litet varmebehov for lokaluppvarm-
ning och ventilation. Eftersom baden for avfettningsstegen ska halla 60°C gar det inte
att fa ned returtemperaturen lagre an sa.

Kvalitet och produktivitet har inte paverkats negativt av konvertering till fjarr-
varme. Under 5 ars drift har inget driftstopp intraffat.



Fram-/returtemperatur samt energianvandning 2014
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Figur 18. Fram- och returtemperatur samt energianvandning for 2014. Statistiken avser
fiarrvarmecentralen for maleriet och inkluderar darmed aven varme for ventilation, lokal-
uppvarmning och tappvarmvatten. Avfettningsbaden star for ca 60 % av energi-
anvandningen enligt berakningar/uppskattningar.

AT samt flode manadsvis under 2014
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Figur 19. AT samt flode manadsvis under 2014. Under sommaren minskar AT p. g. a. att
returtemperaturen inte sénks med hjélp av fastighetsuppvarmning. Samtidigt minskar
aven flodena sommartid eftersom produktionen stannar under semestern.
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5.1.5 Samarbete

Redan innan projektet inleddes hade Toyota och fjarrvarmeleverantéren (MSE) en
god relation med kontinuerliga traffar?®. I och med att Toyota, av miljoskal, ville
utnyttja fjarrvarme i produktionen fanns en gemensam malbild for industrikunden och
fjarrvarmeleverantéren.

Erfarenheter fran projektet visar att det ar viktigt att alla inblandade parter (kund,
leverantorer, konsulter, etc.) deltar sa tidigt som m6jligt i projektet. Infor projekter-
ingen behdver alla parter samlas for att faststélla syftet med projektet och vilka forut-
sattningar som galler. Forutsattningarna innefattar exempelvis temperaturnivaer och
krav pa produktionsprocessen, produktionsutrustning samt fjarrvarmesystemet.

Utifran det gemensamma malet att ansluta industriprocessen till fjarrvarme utar-
betades en fjarrvarmetaxa som innebar incitament for bada parter. Exempelvis pre-
mieras en lag returtemperatur.

En av svarigheterna var att kunna rymma en industrianpassad fjarrvarmecentral i
den totala projektbudgeten for maleriet. Svarigheterna bestod &ven i att hushalla med
temperaturnivaer. Det vill sdga att fa ut basta mojliga resultat ur produktions-
processen med sa laga framledningstemperaturer for fjarrvarme som mojligt. Detta
innebar att storre varmevéxlare an normalt installerades, vilket ledde till 6kad initial
kostnad. Vid driftsattning av systemet uppstod hoga fjarrvarmefléden. Tack vare att
Toyota och MSE samarbetade i projektet kunde de gemensamt stélla krav pa leveran-
torer av styr-/reglerutrustning for att atgarda problemet.

Arbetet har praglats av éppenhet och fortroende mellan Toyota och MSE, vilket
har varit avgorande for att na framgang i samarbetet.

25 Klas Gustafsson, tidigare VD Mjélby-Svartddalen Energi, telefonsamtal den 2 februari 2015



5.2 Fjarrvarme till Swerocks betongfabrik i L&nna
Betongindustrin i Sverige star for en relativt hdg energianvandning. Branschen kan
indelas i tva huvudinriktningar: produktion av fardig (flytande) betong respektive
produktion av prefabricerade betongelement. | Sverige produceras varje manad ca
400 000 m?® betong (fardig betong och prefab-element), se Figur 20, vilken ger en
total produktionsvolym av betong pa ca 5 miljoner m? per ar.

En del av den betongen tillverkas med varmt vatten, 6vrig betong blandas med
kallvatten. Temperaturbehovet pa vattnet beror bl.a. pa vilken temperatur ingdende
ballast har och vad betongen ska anvandas till. Temperaturen pa den fardiga betong-
en, som lamnar betongblandaren, kan variera mellan 5 och 20°C, beroende pa arstid.
Dérmed varierar ocksa den specifika energiatgangen (KWh/m? betong). For vissa
anvandningsomraden kréavs ingen uppvarmning alls av processvattnet till betongen,
medan det for andra applikationer — i synnerhet vintertid — kan krdvas temperaturer
upp till 95°C for att betongen ska fa de egenskaper som slutkunden efterfragar. Nar
utomhustemperaturen understiger 0°C ska betong, som levereras enligt Svenska Fa-
briksbetongféreningens (SFF) kvalitetsmanual, halla minst +10°C. For prefab-
tillverkning vill man oftast ha varm betong, for att hinna producera s& mycket som
majligt under dagen. Ballasten kan vintertid dven innehalla is och har stor termisk

massa, vilket gor att energibehovet under varvintern kan vara hdg, trots relativt milt
véder.

.
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Figur 20. Betongproduktion i Sverige (manadsmedel), jan 2011 t.o.m. dec 2014 (Kalla:
Betongindikatorn-december 2014)




Det finns, i dagslaget, ingen samlad nationell statistik dver energianvandningen
for betongtillverkning. En anldggning for fabrikstillverkad betong anvander, enligt
Heidelberg Cement (féretagshemsida 20152°), i snitt 22 kWh/m?3 for sjélva produk-
tionen i Sverige. Till detta kommer uppvarmning av byggnader och en del tappvarm-
vatten (samt driftel till bl.a. maskiner och pumpar); ca 7,5 kWh/m? producerad be-
tong. Statistik fran Swerock, som vi fatt tillgang till, visar p& motsvarande for-
brukningar. De flesta betongstationer far idag sin varmeforsorjning fran el eller olja.
Om man antar att denna genomsnittliga energianvandning géller for betongstationer
generellt och att alla skulle anslutas till fjarrvarme, sa skulle det motsvara ca 110
GWh vérme per ar. Denna potential begransas dock av att en del betongstationer har
mer eller mindre tillfallig placering, med korta bygglov (1-5 &r) samt att inte alla bet-
ongstationer ligger i fjarrvarmeomraden.

De processer som anvénds vid betongtillverkning finns &ven inom andra branscher
som t.ex. har ngon form av batchtillverkning. Losningarna for anvandande av fjarr-
varme kan darfor tillampas bredare.

5.2.1 Energifdorsoérjning till betongstationer
Swerock dr en av Sveriges storsta betongleverantérer med betongfabriker pa cirka 40
orter - fran norr till soder. Swerock har tva fjarrvarmeanslutna betongstationer; en i
Lanna och en i Uppsala. Betongfabriken i Lanna ar av betydande termisk storlek i det
lokala fjarrvarmendtet?”. Ovriga betongstationer varms, i huvudsak, med olja; anting-
en produceras lagtrycksanga, som sedan anvands i de olika processtegen, eller s har
man en slags kombipanna; Turbomatic, fér uppvarmning av ballastfickor samt pro-
cessvatten- och spolvattenberedning.

Foljande kretsar/processer kan aterfinnas pa en betongstation:

1. Processvatten. Denna last karaktdriseras av htga momentana effektuttag,
vilket kraver ackumulering. Rétt inkoppling av denna &r avgdrande for att
fa en god avkylning av fjarrvarmen.

2. Markvarmekrets. Om betongstationen har en spolplatta utomhus for
spolning av betongbilar sa ar ofta en markvarmekrets onskvard for att
undvika att spolplattan blir istackt.

3. Ballastvarme. Genom att varma ballasten med varm ventilationsluft for-
hindras ishildning i ballasten och det blir lattare att fa ratt temperatur pa
betongen.

4. Spolvatten. Betongbilarna spolas rena nar de aterkommer fran leveransen.
Det varierar dock mellan olika betongstationer om spolvattnet varms upp
eller inte.

5. Varmekrets till kontor och andra utrymmen.

6. Tappvarmvatten till duschar och dvriga tappstéllen.

26 Heidenberg Cement, hemsida; http://www.hcne-sustainability.nu, den 5 mars 2015

2 Fjarrvarmenatet i Lanna ar sammankopplat med SFABs nat i Skogas.


http://www.hcne-sustainability.nu/

5.2.2 Utgangslage Lanna

Anléaggningen anslots till fjarrvarme i samband med att den byggdes 1980. Man
har m.a.o. aldrig gjort ndgon konvertering fran annan varmeforsorjning i Lanna. |
jamforande analyser i detta avsnitt stéller vi existerande fjarrvarmeanslutning mot
alternativldsningen egen oljepanna, vilket ar standardfallet for de flesta av Swerocks
betongstationer.

Swerock vill, av konkurrensskél, inte publicera uppgifter om producerad betong-
volym eller energidtgang. Vi har dock fatt tillgang till dessa uppgifter, som vi anvant i
vara berakningar, och darifran dragit slutsatser. | detta avsnitts berakningar kommer
exempelvérden anvéndas, i huvudsak. Inbordes forhallanden stammer dock med det
verkliga scenariot.

Det finns ingen tillganglig statistik 6ver férdelningen av producerad betongvolym
for prefab-element respektive fardig betong. En grov uppskattning ar att fardig betong
stér for ca 2/3 av volymen. Arsgenomsnittet, fér de ca 160 betongstationer som finns i
Sverige, blir da ca 21 000 m? betong/station, vilket skulle motsvara en varmeforbruk-
ning pa 525 MWh?®/station. Utifran Lanna-fallet uppskattar vi att fjarrvarme kan
tacka ca 5/6 av detta behov, resterande energi bestar av den elspets som kravs for att
hoja temperaturen till 6nskat borvarde (nér fjarrvarmens framledningstemperatur ar
for 1ag); fjarrvarmebehovet blir alltsé ca 440 MWh och elbehovet ca 85 MWh. Denna
genomsnittsférbrukning kommer vi fortsattningsvis anvanda i berdkningsexemplen.

For att uppskatta skillnaden i energianvandning jamfort med om anlédggningen
skulle haft en angoljepanna, sa gjordes en berakning med relativt konservativa anta-
ganden om verkningsgrad och tomgangsforluster for en panna. Observera att denna
berékning endast tar hansyn till den energiforlust som harror direkt till pannan, och
inte till dvriga varmefdrluster som anldggningen kan ha (och som heller inte direkt
paverkas vid konvertering till fjarrvarme).

Tva av Swerocks betongstationer som i utférande ar relativt lika varandra, med
undantag for uppvarmningsform, &r Kungsangen och Lanna. Kungsangen varms med
en angoljepanna och Lanna varms med fjarrvarme, med elpanna for temperaturspets.
Elpannespetsen anvénds endast till processvattenberedning.

Under januari 2014 var Kungsangen ett par veckor utan betongtillverkning. Trots
detta var pannan i drift, i ”Stand by-lage”. Figur 21 jamfor energiatgangen i Kungs-
angen med timmedeleffekter for fjarrvarmeforbrukningen i L&nna under samma pe-
riod. | diagrammet framgar tydligt under vilka perioder som betongtillverkning skett,
eftersom effektbehovet varit mérkbart hogre under dessa timmar. Kungsangen har ca
60 % hogre forbrukning under laglast &n vad Lanna har, troligtvis beroende pa tom-
gangsforluster fran oljepannan.

Alla Swerocks betongstationer skiljer sig nagot i saval utférande som verksamhet,
vilket gor att det inte gar att dra alltfor stora slutsatser av ovanstaende jamforelse,
men en tomgangsforlust pa i snitt 50 kW fran en 1 MW oljepanna, vilket motsvarar
behovet i Lanna, ar ett rimlig antagande. Tomgangsforlusterna bestar dels av lag

28 Antagen genomsnittsanvandning, varme: 25 kwh/m? betong (inkluderar lokaluppvarmning och tapp-
varmvatten)



verkningsgrad pa pannan, samt varmeforluster; bl.a. i form av férangning av konden-
sat, dar angan slapps ut i luften (se aven Figur 22).

Fjarrvirmeeffekt (timmedelvarden) Lanna betongstation jan 2014

—— (EffektkW) = = Medeleffekt, laglast Ldinna, kW === Laglast, Kungsangen kW

Effekt (kW)

2014-01-10 2014-01-15 2014-01-20 2014-01-25 2014-01-30

Figur 21. Timmedelvarden for fjarrvarmeeffekt i Lanna betongstation 10-30 januari 2014,
jamfort med medeleffekt for Kungséngens betongstation (oljepanna) samma period.

Figur 22. Utsidan av pannrummet till en betongstation med oljepanna. Nar angbehovet ar
lagt angas kondensatet bort.
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Foéljande antaganden har gjorts (for en fiktiv oljepanna):

Pannverkningsgrad: 90%

Tomgangsforluster: ca 50 kKW (motsvarar 5 % av maxlast)

Producerad varm betong: 10 500 m3 (motsvarar 50 % av total
arsproduktion)

Energidtgang, varm betong (varme) 40 KWh/m?

Drifttimmar med pannan igang: 4344 h (nov-april)

Varav tomgangskarning: 2500 h

| Tabell 13 visas resultat fran energiforlustberakningar. Berakningen ger en total
pannforlust pa ca 29 % (varav drygt en tredjedel kan harroras till pannans verknings-
grad; resterande forluster beror pa pannans standby/tomgangsforluster). Da oséker-
heten i indata ar relativt hog, sa far man snarast se berakningarna som en indikation
pa forlusternas storleksordning. Om hela fjarrvarmesystemet tas med i berakningen,
finns dér ocksa forluster; dock ar panneffektiviteten for fjarrvarmeproduktion betyd-
ligt hogre, vilket medfor att forlusterna blir lagre totalt sett.

Tabell 13. vVarmeforluster fér en ny oljepanna under ett &r, om en sadan varit installerad
vid Swerock Lanna. Berdkningarna baseras pa ovanstdende antaganden.

Varmeforluster panna

Tomgangsforluster 125 MWh
Pannforluster 47 MWh
Forluster Totalt 172 MWh
Totalt varmebehov 420 MWh
Summa energibehov och forluster 592 MWh
Procentuell forlust 29 %

5.2.3 Resultat

5.2.3.1 Miljévardering; skillnad mellan oljepanna och fjarrvarme

med elspets
Anvanda faktorer for CO-utslapp respektive primérenergi presenteras i avsnitt Mil-
jovardering. Med hjalp av energiberakningarna ovan har arlig anvandning av primar-
energi samt mangden fossilt CO.-utslapp fran anlaggningen beréknats. Resultatet
presenteras i Tabell 14 samt Figur 23. CO--utsléppen ar ca 70 % l&gre och primar-
energianvandning ca 65 % lagre an om olja anvénts for varmning.



Tabell 14. Jamforelse mellan nuvarande uppvarmning i Lanna (fjarrvarme+el) och om
samma anlaggning hade varmts med olja istéllet.

Arlig energianvand- Primarenergi COz-utslapp

ning [MWh] [MWh] (ton)
Fjarrvarme 440 72 22
El 85 187 34
Totalt, fijarrvarme+el 525 259 56
Olja 697 773 186
Minskning energi, PEF resp.
CO2 172 514 130

Energianvandning (MWh/ar) Primdrenergianvandning CO,e-Utsldpp (ton/ar)
(MWh/ar)

‘.

[1Minskning jmf. m.olja @ Fjarrvarme [1El

Figur 23. Energi- resp. primérenergianvandning och COz-utsléapp fér Swerock bet-
ongstation, Lanna. Den graa tartbiten representerar arlig minskning av energi- resp.
primarenergianvandning samt COz-utslapp, jaAmfért med om anlaggningen skulle dri-
vits med olja (hela cirkeln avser alltsa scenariot med oljepanna).

5.2.3.2 Ekonomi
Eftersom produktmix och produktionsvolym skiljer sig mellan olika orter, sa ar det
svart att gora en rattvis jamforelse mellan de olika anlaggningarna, men i Figur 24
visas den specifika energikostnaden?® (kr/kwWh) for ett antal betongstationer, varav
tva ar fjarrvarmeanslutna. Av figuren framgar tydligt att de fjarrvarmeanslutna an-
laggningarna ligger bland de lagsta. For vart berakningsexempel innebar skillnaden
mot medelkostnaden en arlig besparing pa ca 66 000 kr.

Om man dessutom réknar med att energianvéndningen sanks, tack vare fjarr-
varmeanslutningen, sa blir besparingen &nnu hogre; om man antar att forlusterna

29 Total energikostnad,; inkl. verksamhetsel.



minskat i den storleksordning som berakningarna i avsnitt Utgangslage Lanna kom-
mer fram till (ca 172 MWh), sa blir den arliga besparingen ca 150 000 kr°,

Specifik energikostnad for Swerock betongstationer i Mellan-Sverige
(kr/kWh)
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Figur 24. Specifika energikostnader for betongstationer i Mellansverige. Fjarrvarmean-
slutna anlaggningar & markerade i magenta och 6vriga ar grénmarkerade.

Eftersom fjarrvarmeanslutningen skedde redan i borjan pa 1980-talet, och vi dessu-
tom inte har mojlighet att dppet redovisa L&nna betongstations verkliga energian-
vandning, sa redovisas i Tabell 15 en kalkyl, med vérden for 2014 ars energipriser
och investeringskostnader. For investeringskostnaderna har vi utgatt frdn genomforda
installationer och budgetkalkyler for liknande anlaggningar. Detta exempel ger en
aterbetalningstid pa drygt 6 ar.

30 Med h&ansyn tagen till att den el som behovs for temperaturspets har ett htgre energipris an oljan.



Tabell 15. Investeringskalkyl for anslutning av en betongstation till fjarrvarmenéatet.

Energikostnader

Utgangslage

Energipris, olja (inklusive skatter) 750 kr/MWh
Energipris, el (inklusive skatter) 800 kr/MWh
Energibehov olja inklusive ev. omvandlingsforluster 612 MWh/ar
Energibehov el inklusive ev. omvandlingsforluster 180 MWh/ar
Arlig energikostnad 603 000 kr/ar
Med fjarrvarme

Fjarrvarmepris (sasongsbaserat); inkl. fasta avgifter 600 kr/MWh
Energibehov, fjarrvarme 440 MWh/ar
Energibehov, el 265 MWh/ar
Arlig energikostnad 476 000 kr/ar
Differens energikostnader -127 000 kr/ar
Drift-/underhallskostnader

Utgangslage 10 000 kr/&r
Med fjarrvarme 500 kr/ar
Differens drift-/'underhallskostnader -9 500 kr/ar
Differens av arlig energi- och drift-/underhallskostnad -136 500 kr/ar
Investeringskostnader

Alternativ Olja

Ny oljepanna 750 000 kr

Med fjarrvarme

Ledning/servis, anslutningsavgift 100 000 kr
Fjarrvarmecentral 1500000  kr
Summa investering (extrakostnad jmf oljepanna) 850 000 kr
Payback (investering/besparing) 6,2 ar




5.2.4 Fjarrvarmeanslutning; utmaningar

Nedan foljer en mer ingdende beskrivning av de olika kretsarna, dar vi aven beskriver
en del av de problem man métte inledningsvis med installationen, vilket atgardades
vid en ombyggnation 2006. Ombyggnationen skedde i ndra samarbete med fjérrvar-
meleverantdren SFAB, som konstaterat att fjarrvarmeanlaggningen i Lanna betongfa-
brik hade haft en bristfallig funktion under Ianga perioder. Vid kontakt med Bjorn
Karlsson pa Swerock AB, visade det sig att inte heller Swerock var nojda med an-
laggningens funktion. For att kunna erbjuda Swerock en béttre fungerande anlégg-
ning, med en godtagbar avkylning av fjarrvarmevattnet, tog SFAB fram ett atgards-
forslag och en offert pA ombyggnationen. Hans Andersson (davarande marknadschef
vid SFAB) sag fordelarna utifran SFABs perspektiv, och var drivande i processen.
Forslaget togs fram m.h.a. ZW Energiteknik®! (projektledare Hakan Walletun). Sand-
or Bogo, servicetekniker pad SFAB hjalpte till med byggledning och driftsattning.

5.24.1 Processvatten

Pa betongstationen i Lanna tillverkas fardig betong. Betongen blandas i en vag, och
hélls darefter i betongbilen. VVagen fylls under ca 45-60 sekunder med det process-
vatten som gar &t for betongtillverkningen; ca 800-1000 I, tillsammans med cement
och ballast. Darefter tar det ca 4-5 minuter att fylla betongbilen; sedan ar det méjligt
att blanda en ny batch. Under hdglast-perioder kan denna procedur upprepas 10-15
ganger i foljd. Betongens sammansattning och temperatur bestams av kundens behov,
vilket innebar att vattnets temperatur kan variera med saval utomhustemperatur som
anvandningsomrade for betongen. Den momentana varmeeffekten kan bli mycket
hdg; uppemot 6-7 MW.

Fjarrvarmeinstallationen i Lanna hade en liggande 5 m® ackumulatortank, med da-
lig skiktning och bristféllig styrning av ackumulatorladdningen. Eftersom ackumule-
ringen inte fungerade togs nastan allt vatten direkt genom fjarrvarmevaxlaren, som
inte hade tillrackligt hog kapacitet for att klara de hdga effekttopparna. Aven fjarr-
varmeservis-ledningen innebar en begrénsning, i och med att fjarrvarmecentralen inte
kunde fa det efterfragade flodet. Detta ledde till problem bade for fjarrvarmeleveran-
téren SFAB och for kunden, Swerock. For SFABs del uppstod stora pendlingar i ef-
fekt och flode, vilket aven gav tryckstotar i natet. Man fick aven mycket hoga retur-
temperaturer fran anlaggningen. Kunden fick problem i produktionen av betong, i och
med att det inte gick att halla borvardet pa processvattnets framledningstemperatur.
Det fanns &ven problem med att fa tillrackligt hogt processvattenflode.

5.2.4.2 Spolvatten

Spolvattnet anvands for att spola rent betongbilarna fran betongrester, nar de ater-
kommer fran leveranser. Man har darfor ratt sa hogt tryck pa vattnet som kommer ur

31 Numera uppkopta av FVB Sverige ab; utgoér nuvarande Nykopingskontoret



munstyckena. Varmvatten kravs egentligen inte for reng6ringen, men ger en battre
arbetsmiljo for forarna. Ca 25°C ér tillracklig temperatur.

Fdre ombyggnationen av betongstationen togs spolvattnet ur den ackumulator som
holl processvattnet. Man varmholl darfor ackumulatorn &ven sommartid, vilket inne-
bar en hel del varmeforluster.

5.2.4.3 Ovriga kretsar

De dvriga kretsarna fungerade, i stort sett, bra, men en del aldre varmevéxlare behdv-
de bytas ut, och nagra smarre justeringar i reglerfunktionerna gjordes. | samband med
ombyggnationen passade man dven pa att ansluta en radiatorkrets och tappvarmvatten
till kontor och omkladningsrum samt utéka markvarmeytan. Dessa kretsar beskrivs
mer ingaende i nedanstaende avsnitt.

5.2.5 Fjarrvarmeanslutning; lésningar

Fjarrvarmecentralen pa betongfabriken i Lanna bestar av fem parallella kretsar
(Figur 25): processvatten, markvarme, ballastvarme (markfickor), lokaluppvarmning
respektive tappvarmvatten och spolvatten (TVV). Stor vikt lades vid att fa en enkel
inkoppling, med tydlig styrning och reglering av kretsarna. Parallellkopplingen ger
god termisk effektivitet; man far m.a.o. en god avkylning pa fjarrvarmevattnet och
undviker dvertemperaturer i sekundarsystemet. For andra applikationer kan en serie-
koppling av kretsar vara motiverat; dar returvattnet fran den ena kretsen helt eller
delvis varmer efterfoljande krets. | detta fall var dock risken for suboptimering up-
penbar, eftersom varaktigheterna for effektuttaget i respektive krets varierar starkt
(med undantag for radiatorkretsen, som dock har férhallandevis lagt energibehov
jamfort med Ovriga kretsar).

®

Fv i

< %,
WA Markfickor WX Markvarme. WX TV e VX Rad VWX Process e
Sv5 Sv4 %{ ) SV3 sv2
%}}Q Sv11&2

2%

< &2

Figur 25. Forenklat principschema for fjarrvarmecentral, med de fem kretsar som &r in-
kopplade pa fjarrvarmen vid Lanna betongstation.

Nedan foljer en kortfattad beskrivning av kretsarna, med principskisser. Uppvarm-
ningskretsen ar inkopplad och fungerar pa samma satt som standardinstallationer i
bostadshus, och beskrivs darfor inte narmare. For kopplingsprinciper pa typiska upp-



varmningsinstallationer hanvisas till Tekniska bestdmmelser F:101 Fjarrvarme-
centralen - Utférande och installation (2014).

5.2.5.1 Processvatten till betongberedning

Pa betongstationen i Lanna tillverkas fardig betong. Utifran beskrivningen i avsnitt
5.2.4.1 Processvatten, framgar att den momentana fjarrvarmeeffekten kan bli mycket
hdg; 6-7 MW, for att darefter vara narmare noll, med stora flodespendlingar som
foljd. Genom att installera fungerande ackumulering av processvattnet astadkoms en
stabilare drift, bade for Swerock och for fjarrvarmeleverantéren SFAB.

Vid nyanslutningar bér den kostnad som ackumulatortanken medfér vagas mot
fordelarna; dels de driftméassiga fordelar som beskrivs ovan, men dessutom kan man
ansluta anlaggningen med mindre dimensioner pa fjarrvarmeror och varmevaxlare;
nagot som ger lagre installationskostnader, men dven lagre kulvertforluster.

5.2.5.2 Ackumulering av processvatten

Fjarrvarmevaxlaren®?, FV-VVX1/ VVX2, fungerar som laddningsvaxlare till acku-
mulering av processvatten, se Figur 3. Tre ackumulatortankar ger en total buffert pa
7500 liter processvatten, vilket motsvarar ca 7 betongblandningar, eller drygt en halv-
timmes drift, under maxlastfallet. Bérvardet pa processvattnet ar satt till 5°C lagre
temperatur an fjarrvarmenatets framledning®?, dock hogst 85°C34, och regleras av en
DUC/PLC. Nar utgaende temperatur fran fjarrvarmevaxlaren ar otillracklig startar
elpannan och spetsar processvattentemperaturen till énskat borvérde.

En trestegs cirkulationspump (P3) atercirkulerar processvattnet (VVVC), vilket sa-
kerstaller temperaturen vid betongvégen, dven da ingen tappning sker. Atercirkulation
av processvatten (VVC) kopplas in pa “mitten” av varmevéxlaren och kallvattenan-
slutningen gors i "kalla anden” pa varmevaxlaren (fére VVX 2).

Tva parallellkopplade styrventiler (SV1:1, SV1:2) reglerar fjarrvarmeflodet ge-
nom varmevaxlarna. Ventilerna &r olika stora och styrs i sekvens, dar minsta ventilen
gar in forst.

Kallvatteninkopplingen star for systemets tryckhallning. Vid tappning fylls acku-
mulatorerna pa fran botten. En varvtalsstyrd pump (P1) styr laddningsflédet for pro-
cessvatten. Pumpen startar nar temperaturen nara ackumulatortoppen blir for 1ag. Den
stannar nar ackumulatorerna ar fulladdade. Detta ar viktigt for att inte fa onddigt hog
returtemperatur pa fjarrvarmen.

82 Egentligen tva seriekopplade varmevéxlare, som ar sammankopplade, med gemensam mantel

33 Om sekundara bérvardet pa framledningstemperaturen ligger for nara den inkommande fjarrvarme-
temperaturen, kommer styrventilen att 6ppna fullt, &ven vid laglast, vilket medfor att ventilen fungerar
som en rundgéng (fjarrvarmevattnet atervander, i det narmaste, okylt)

34 Temperaturen &r vald med tanke pa Swerocks normalbehov av processvattentemperatur. | samband
med ombyggnationen reviderades temperaturnivan fran 95°C till 85°C, vilket bedémdes vara tillrackligt i
de allra flesta driftfall.
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Figur 26. Principschema for beredning av processvatten pd Swerocks betongstation i
Lanna. Pilar indikerar fléde for tre olika driftfall.
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5.2.5.3 Markvarmekrets

Markvérmeslingor ar installerade under spolplattan, déar betongbilarnas tankar rengérs
regelbundet. Syftet ar att forhindra ishildning och halka. Denna applikation &r, pa
inget satt, unikt for betongindustri, utan kan tillampas i manga typer av verksamheter.

Markvérmeslingan (ca 35% glykolblandning) varms i en fjarrvarmevéarmevéxlare.
Flodet genom markvarmevaxlaren styrs mot ett borvarde pa framledningstemperatu-
ren kopplad till en utetemperaturgivare. Styrventilen SV4 ar trégreglerande. 3-
vagsventilen recirkulerar returvatten om returtemperaturen éverstiger borvardet 20°C
vid T19.

I Swerocks fall &r denna krets inkopplad mellan fjarrvarmens fram- och retur-
ledning. For att ytterligare sanka returtemperaturen pa fjarrvarmesidan, sa kan man
aven gora en inkoppling retur-till-retur, men man maste da sakerstalla att det till-
gangliga fjarrvarmeflddet racker for att tacka effektbehovet i kretsen, vilket inte var
fallet for Lanna-anlaggningen.
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Figur 27. Principschema fér markvarmekrets, Swerocks betongstation i Lanna.

5.2.5.4 Markfickor for uppvarmning av ballast
Pa Swerocks betongstation i Uppsala konverterades uppvarmning av ballastfickor
2009. De varmdes forut med rokgaser fran oljepannan (Turbomatic), vilket visser-
ligen var energieffektivt, men innebar en dalig arbetsmiljo, med fororenad luft.
Ballastuppvarmningen fungerar pa samma satt som i Lanna, men installationen i
Uppsala ar battre dokumenterad. Vi har darfor valt att beskriva den i detta avsnitt.
Istallet for infiltration av rokgaser sattes en ventilationsflakt in, se flodesschema i
Figur 28. Kretsen har en propylenglykol-blandning som arbetsmedium. Ventilations-
luften varms i ett varmebatteri (VENT). Varmluftsflodet styrs av en flakt med varv-
talsstyrd flaktmotor (F1). Temperaturen regleras med en regulator (RC2), kopplad till
en styrventil (SV5). For att inte varmluften ska torka ut ballasten for mycket begrén-
sas varmekretsens framledningstemperatur till 65°C.
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Figur 28. Uppvarmning av ballast, Uppsala

5.2.5.5 Returtemperatur
For att utvardera hur returtemperaturen fran betongstationen paverkats jamfordes
betongstationens returtemperatur under perioden okt 2004-mars 2005 med motsva-
rande manader 2011, se Figur 29 (ombyggnationen utférdes under 2006). | figuren
kan man tydligt se en sankning av returtemperaturen, sarskilt vid laga utomhustempe-
raturer. Arsmedeltemperaturerna fér de tva perioderna beraknades ocksa. Fér att inte
hoga returtemperaturer vid laga floden skulle fa for stor vikt, beraknades flodesvik-
tade medelvarden for returtemperaturerna. Den flodesviktade returtemperaturen var,
2004-2005, 64,8°C och 2011 var den 49,4°C; d.v.s. en sinkning pa drygt 15°C.
Denna forbattring har haft stor inverkan dven pa den totala returtemperaturen i
hela Skogasnatet. 2002 hade Skogasnatet en returtemperatur pa 43°C (oviktat arsme-
del). 2006 var arsmedel 40°C. Swerocks ombyggnation har varit en bidragande orsak
till den positiva utvecklingen.



Fjarrvirmetemperaturer, Linna betongstation okt-mars (fléden > 1m3/h)
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Figur 29. Jamforelse mellan returtemperaturer fore, resp. efter ombyggnation av Lanna
betongstation. Varden hamtade frin SFABs matdatabas iFix. | diagrammet presenteras
endast returtemperaturer nar flédet varit hdgre an 1 m¥/h.

5.2.6 Kommentarer

Berakningarna bygger, till stora delar, pa antaganden. Felmarginalen far darmed an-
ses vara relativt hog. Pannforlusterna ar dock relativt lagt uppskattade. Berékningarna
omfattar endast energibesparingar som kan kopplas till byte av energislag. Ytterligare
energibesparingsatgarder kan ocksa ga att finna.

81



5.3 Avfuktning genom varmkondensering

Foretaget Airwatergreen har utvecklat en produkt for avfuktning genom sa kallad
varmkondensering (&ven kallad CMCR). Produkten &r nyutvecklad och anvénds, &n
sa lange, framst for avfuktning i byggnader (lager, kyrkor, krypgrunder etc.). Produk-
ten &r skalbar och kan darmed utvecklas aven for industriella applikationer. Avfukt-
ningsprocessen ar varmedriven och nuvarande produkt anvénder el for varmning.
Genom utvecklingsarbete &r det mojligt att kunna ersétta den direkta el-varmen med
fjarrvdrme som kombineras med hégtemperaturvarmepump.

Avfuktning genom varmkondensering &r darmed en ny mojlig last for fjarrvarme.
Avfuktningsbehov finns inom fastighet och manga industribranscher: exempelvis
livsmedelsindustrin, travaruindustrin, lakemedelsindustrin eller annan tillverknings-
industri med specifika klimatkrav. Hogt avfuktningsbehov sommartid, i kombination
med lagre fjarrvarmepriser under perioden, kan medféra gynnsam driftekonomi med
fjarrvarme. Avfuktarens energieffektivitet &r konkurrenskraftig jamfort med andra
avfuktningsmetoder pa marknaden, bade vad galler insatt energi och mojlighet till
varmeatervinning.

Kombinationen av avfuktningsbehov i flera branscher, gynnsam sommarlast for
fjarrvdrme samt metodens energieffektivitet gor att denna nya metod &r intressant att
studera vidare som ny tillampning for fjarrvarme.

Figur 30. Figur 1. Avfuktare baserad pa varmkondenseringsmetod, Airwatergreen
AWDA450. Bildkalla: Airwatergreen.
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5.3.1 Varmkondensering (CMCR)

Varmkondensering eller CMCR (controlled moisture capture and release) ar en metod
for att kondensera vattenanga med hjalp av varme. CMCR-processen ar uppdelad i
tva faser; adsorption och kondensering. | den forsta fasen blases fuktig luft genom en
volym med ett hdgadsorberande material (hygroskopiskt), se Figur 31. Vattenangan i
luften adsorberas da i materialet och torrare luft lamnar utblaset. Detta sker tills att
det hygroskopiska materialet &r mattat och inte kan ta upp mer fukt.

Figur 31. Forsta fasen: adsorption. Bildkélla: Airwatergreen.

Da inleds andra fasen, regenereringsfasen, varvid volymen sluts och varms, se Figur
32. Nar det hygroskopiska materialet varms forangas vattnet i materialet och 6vergar
till luften i volymen. Volymen &r begrénsad och déarmed kan luften inte ta emot allt
vatten vilket innebar att vattnet kondenseras inuti volymen, sa kallad varmkondense-
ring. Eftersom kondenseringen sker inom volymen atervinns mycket av angbildning-
svarmet. Kondensvattnet dréneras och cykeln kan bérja om med adsorptionsfasen.
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Figur 32. Andra fasen: regenerering. Bildkalla: Airwatergreen.

Tack vare att fukten lamnar det hygroskopiska materialet som kondensvatten sa kravs
ingen ventilering med utomhusluft. Detta innebdr att all tillsatt varmeenergi kommer
det avfuktade utrymmet tillgodo. Latent angbildningsvarme utvinns/frigors ur den
fuktiga luften och varmeenergin som avges till det avfuktade utrymmet ar darfor 30
% hogre an tillford energi (jamfér COP 1,3). 1 KWh el-energi for drift ger 1,3 kWh
varme till utrymmet.

I nulaget anvands framst tva andra metoder for avfuktning: kondensavfuktare och
sorptionsavfuktare.

Kondensavfuktaren anvénder eldriven varmepump for att skapa en varm och en
kall sida. Luften passerar den kalla sidan och kyls tills fukten i luften kondenserar.
Luften varms sedan med hjalp av den varma sidan och har darefter lagre relativ fukt-
halt an fore avfuktningen. Metoden begransas av att kondensavfuktaren tappar effek-
tivitet med kallare omgivningstemperatur. Effektiviteten minskar aven vid lagre rela-
tiv fuktighet pa luften som ska avfuktas.

Sorptiv avfuktning anvander, likt varmkondensering, ocksa hygroskopiskt materi-
al. Nedan beskrivs sorptiv avfuktning generellt, andra varianter kan férekomma.
Luften som avfuktas passerar forbi material som adsorberar fukt och den torra luften
leds sedan till det avfuktade utrymmet. Nar det hygroskopiska materialet &r mattat
regenereras materialet med varmd luft fran det avfuktade utrymmet eller med uteluft.
Den fuktiga regenereringsluften avldmnas sedan utanfor det avfuktade utrymmet.
Sorptiv avfuktning innebdr att det avfuktade utrymmet ventileras med energiforluster
som foljd. Det finns &ven sorptiva avfuktare for slutna utrymmen. En luftkyld kon-
densor kondenserar da regenereringsluften och avlamnar darmed luften inom det av-
fuktade utrymmet. Dessa avfuktare aterger darfor energi till utrymmet dar de finns
placerade.
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Airwatergreen har latit SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut gora jamforelsetester
mellan avfuktning som bygger pa varmkondensering respektive sorptionsavfuktning,
se Figur 33. Produkterna som testas ar Airwatergreens AWD450 respektive en sorptiv
avfuktare med luftkyld kondensor. Bada r nya produkter och tillverkade 2013. Tes-
terna ar utforda vid relativ fuktighet pa 50 % och vid temperaturerna 0°C, 5°C respek-
tive 15°C. Jamforelsen visar att varmkondensering anvéander halften av energin for
avfuktning vid 0°C, 2,2 KWh/kg vatten jamfort med 4,5 KWh/kg vatten. Vid 6kande
temperatur minskar skillnaden men den ar fortfarande vasentlig.

Sorptionsavfuktaren i testet har luftkyld kondensor, vilket innebér att regenere-
ringsluften inte ventileras ut. Avfuktaren fran Airwatergreen behéver inte heller ven-
tilera ut regenereringsluften. Detta innebér att bada produkternas driftenergi tillfors
som varme i utrymmet dar de &r placerade.

Avfuktaren med varmkondensering &r mer energieffektiv &n sorptionsavfuktaren
péa grund av att mindre luftvolym behover varmas och eftersom granulatet di-
rektvarms med battre styrmajligheter. Varmkondensering innebér ocksa att angbild-
ningsvarmet atervinns direkt och nyttiggors i processen.

Slutsatsen &r att varmkondensering ar en energieffektiv avfuktningsmetod som
lampar sig speciellt val i otempererade eller kylda utrymmen. Potentiell energian-
véandning for avfuktning med varmkondensering ar 0,3 kWh/kg vatten (d v s lagre an
angbildningsvarmet 0,6 kWh/kg) enligt utvecklaren Airwatergreen.

Energianvandning vid RH 50 %
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Figur 33. Jamforelse av energianvandning fér avfuktning med sorptiv avfuktning re-
spektive varmkondensering. Vid 0°C ar varmkondensering dubbelt sa effektiv som
sorptiv avfuktning. Testet &r utfort av SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut. Den
sorptiva avfuktaren har luftkyld kondensor.
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5.3.2 Ar varmkondensering tillampbar for fjarrvarme?

En ny varmedriven och energieffektiv metod for avfuktning som dessutom har stort
varmebehov sommartid forefaller idealiskt for fjarrvarme. Nedan gors en analys av
huruvida avfuktning med hjalp av varmkondensering ar lamplig att driva med fjarr-
varme.

Som namnts tidigare okar den specifika anghalten (luftfuktigheten) i utomhusluft
under sommaren. Industriella processer som paverkas av luftfuktigheten utomhus har
darfor 6kat behov av avfuktning sommartid samtidigt som underlaget for forséljning
av fjarrvérme ar litet under perioden. Fjarrvarmedrivna avfuktare &r darfor gynnsamt
ur fjarrvarmeleverantdrens perspektiv samtidigt som fjarrvarmepriserna till industri-
kunden kan anpassas och medfora gynnsammare driftkostnader for avfuktning. Var-
aktigheten for avfuktning i manga industriella processer stracker sig 6ver hela aret,
vilket ger lang utnyttjandegrad for fjarrvarme samt betydande energibehov. Det totala
energibehovet for avfuktning inom industrin ar inte sammanstallt, men som exempel
kan namnas att inom sagverksindustrin anvands 80 % av den totala energianvand-
ningen till torkning®®. Effektbehovet for avfuktning ar beroende av luftflode, krav pa
fukthalt samt temperatur.

Tillganglighet och leveranssakerhet for avfuktning med varmkondensering be-
doms inte avvika fran andra avfuktningsmetoder. Med varmkondensering kan luft
avfuktas aven vid laga fukthalter (under 5 g/kg), vilket skulle kunna majliggéra for
andra eller nya tillverkningsmetoder for en industriprocess.

Den avfuktningsprodukt som &r baserad pa varmkondensering som finns pa mark-
naden idag (Airwatergreen, AWD450) anvénder el for varmning (resistivt varmeele-
ment, 400 W). Avfuktaren kan regenereras vid 105°C men har som storst kapacitet
vid 120°C.

Avfuktning genom varmkondensering kréaver alltsd minst 105°C, garna 120°C, vid
regenereringen. Kravet pa framledningstemperatur (>120 °C) ar saledes betydligt
hogre an vad fjarrvarme normalt levererar sommartid, se Figur 34. For regenerering
av det hygroskopiska materialet med vatskeburen varmeéverforing, via rér med var-
meflansar, uppskattas returtemperaturen till ca 95°C. Darmed é&r differenstemperatu-
ren (AT) ca 10-25°C for processen, vilket ar alldeles for 1agt for att en god systemef-
fektivitet ska uppnas for fjarrvarmenatet. Direkt fjarrvarmeanslutning av avfuktare
som anvander varmkondensering uppfyller alltsa inte temperaturkrav, flodeskrav
(litet AT) eller krav pa systemeffektivitet.

35 J-E Andersson et al, 2011



Fram- och returledningstemperatur i ett mellanstort fjarrvarmenati mellersta
Sverige 2012
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Figur 34. Framlednings-/returtemperatur fér mellanstort fjarrvarmenéat i mellersta Sverige.
Framledningstemperaturen skiljer sig at mellan olika nat.

5.3.3 LOosning med hégtemperaturvarmepump

Eftersom kraven pa temperatur, flode (litet AT) eller systemeffektivitet inte uppnas
med direkt fjarrvarmeanslutning har I6sningar diskuterats med Fredrik Edstrdm och
Per Dahlback pa Airwatergreens®,

En magjlig 16sning &r att anvanda hogtemperaturvarmepump for att hoja temperatu-
ren pa fjarrvarmen till ca 105-120°C, beroende pa kapacitetsbehov i avfuktaren. Det
finns varmepumpar pa marknaden som klarar 6nskad temperaturniva®’.

Véarmepumpens forangare varmevaxlas da mot fjarrvarme, se Figur 35. Konden-
sorn placeras i avfuktaren for att dverfora varme till hygroskopiska materialet vid
regenerering. Temperaturnivaerna i figuren ar uppskattade. Varmepumpen anpassas
for fjarrvarmens framledningstemperatur (typiskt 60-115°C). Returtemperaturen for
fjarrvarme bor hamna pa ca 40°C. COP for varmepumpen uppskattas till 3-4. Mycket
utvecklingsarbete éterstar dock for att ta fram en fardig produkt.

36 Fredrik Edstrom och Per Dahlbéck, teknisk utveckling Airwatergreen, méte den 15 januari 2015

ST Hamberg et al, 2014
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Figur 35. Principiellt forslag till fjarrvarmeanslutning av avfuktare med hogtemperaturvar-
mepump. Varmepumpens temperaturer behdver designas for processen.



5.3.4 Ekonomi

Oversiktliga ekonomiska berakningar har utforts for att jamfora forutsattningar for
olika avfuktningsmetoder. Hansyn har inte tagits till investerings-/kapitalkostnad eller
drift-/underhallskostnad.

Metoderna som jamfors &r varmkondensering med direkt-el, varmkondensering
med fjarrvarme+véarmepump (COP 4) samt sorptionsavfuktare. Forutsattningarna som
ansatts ar 15°C, RH 50 %, avfuktning 100 kg/dygn, elpris 1 kr/kWh, fjarrvarmepris
0,75 kr/kWh alternativt 0,5 kr/kWh. Metodernas effektivitet bygger pa testresultat:
2,0 kWh/kg fukt for varmkondensering respektive 3,35 kWh/kg fukt for sorptionsav-
fuktning (se Figur 33). Andelen fjarrvarme som anvénds vid varmkondensering med
varmepump (COP 4) ar 80 % (20 % el). Berakningarna har forenklats genom anta-
gande om att kompressorns elanvandning innebar varmeforluster som inte nyttiggors i
processen. Andelen fjarrvarme for sorptionsavfuktare ar 12 %, resten el.

Resultaten visar att, jamfort med, sorptionsavfuktning har varmkondensering lagre
energikostnader oavsett om varmepump anvands eller inte, se Figur 36.

Energikostnaden for varmkondensering med fjarrvarme+varmepump respektive
med endast direkt-el har jamforts. Brytgransen for I6nsamhet med fjérr-
varme-+varmepump jamfort med direkt-el intraffar nar fjarrvarmepriset ar 75 % av
elpriset.

Om fjarrvarmepriset daremot ar 50 % av elpriset visar exemplet att energikostna-
den blir 25 % lagre vid varmkondensering med varmepump (COP 4) jamfort med
direkt-el. Det kravs alltsa att fjarrvarmepriset ar vasentligt lagre an elpriset for att
varmkondensering med fjarrvarme+varmepump ska vara lénsammare &n med direkt-
el. Samtidigt tillkommer hogre kostnader for investering/kapital och drift/underhall
nar avfuktaren férses med varmepump.

For fallet dar fjarrvarmekostnaden ar 50 % av elkostnaden blir arsbesparingen for
energikostnaden ca 18 000 kr, vilket inte ger stort investeringsutrymme for fjarrvéar-
mevéxlare och varmepump, dven om det antas att fastigheten redan har fjarrvarmean-
slutning.
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Figur 36. Kostnadsjamforelse mellan avfuktningsmetoder. Jamforelsen avser varmkon-
densering med direkt-el, varmkondensering med fjarrvarme+varmepump (COP 4) respek-
tive sorptionsavfuktare. Elpris 1 kr/kWh, fjarrvarmepris 0,75 kr/kWh respektive 0,5 kr/kWh.
(Berakningarna har férenklats genom antagande om att kompressorns elanvandning ar
varmefdrluster som inte nyttiggors i processen).

Nagra faktorer som skulle kunna bidra till att gora fjarrvarmebaserad avfuktning med
varmkondensering mer 16nsam an i rakneexemplet ovan &r:

e Genom att tillgodogora varme fran kompressorn till processen minskar ener-
gikostnaden.

o COP for varmepumpen 6kar med hégre framledningstemperatur och l&gre re-
genereringstemperatur. Nar avfuktningsbehovet ar mindre &n avfuktarens ka-
pacitet kan regenereringstemperaturen sankas till exempelvis 105°C. Om
framledningstemperatur vid det tillfallet &r exempelvis 95°C uppskattas COP
vara betydligt hogre én 4.

o Effektiviteten i avfuktningsprocessen beddms kunna forbattras ytterligare.

Sasongsbaserat fjarrvarmepris som ar lagre sommartid, nar avfuktningsbehovet ar
som storst, kan bidra till att skillnaden mellan fjarrvérme- och elpris dkar. Vidare kan
fjarrvdrmeleverantéren vara intresserad av att bidra vid investering i utrustning som
bidrar till gynnsam fjarrvarmelast. Exempelvis kan 6kad sommarlast for fjarrvarme
bidra till utnyttjande av Overskottsvarme.

Slutsatsen &r att avfuktning genom varmkondensering, efter utvecklingsarbete, bor
kunna drivas med fjarrvarme till lagre kostnad jamfort med enbart el. Eftersom meto-
den i sig &ar energieffektiv blir det en konkurrenskraftig avfuktningsmetod.
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5.3.5 Miljo

Utifran exemplet ovan (15°C, RH 50 %, avfuktning 100 kg/dygn) har energi- och
miljoberdkningar genomforts. Varmkondensering med direkt-el jamfors med fjarr-
varme+varmepump. Miljonyckeltal for fjarrvarme har hamtats fran Stockholm (For-
tum) som ett exempel. Miljonyckeltalen for el avser europeisk elmix, vilken kan an-
ses som marginal-el ur ett europeiskt perspektiv. (Se kapitel Miljovardering for nyck-
eltal). Gors jamforelser med sa kallad Gron el eller Gron fjarrvarme fas givetvis helt
andra resultat.

Jamforelsen redovisas i Tabell 16. Resultaten visar att Idsningen med fjérr-
varme+varmepump anvander 25 % mer inkopt energi men 65 % mindre priméarenergi
jamfért med direkt-el. Fjarrvarmeldsningen bidrar dven med 55 % lagre emissioner av
véxthusgaser. Avfuktning genom varmkondensering ar betydligt mer energieffektiv
&n andra avfuktningsmetoder vilket innebar att metoden medfor betydligt lagre CO.-
utslépp och lagre primérenergianvandning oavsett om fjarrvarme utnyttjas eller ej.
Utnyttjandet av fjarrvarme ger dock annu battre miljévarden.

Tabell 16. Energi- och miljoméassiga skillnader mellan att anvanda varmkondensering
med direkt-el jamfoért med fjarrvarme+varmepump.

Varmkond- Varmkondensering Diff.
ensering el fjarrvarme+ varme-
pump COP 4

Effektivitet (15°C, 50 % RH) 2,0 2,5* - kWh/kg
Kapacitet 100 100 - kg/dygn
Energianvandning el** 73 18 -55 MWh/ar
Energianvandning fjarrvarme** 0 73 +73 MWh/ar
Total energianvandning 73 91 +18 MWh/ar
Primérenergianvandning*** 161 55 -106 MWh/ar
Emission av vaxthusgaser*** 29 13 -16 ton/ar CO2

* Berakningarna har férenklats genom antagande om att kompressorns elanvandning
innebar varmeforluster som inte nyttiggors i processen, darfor erhalls samre effektivi-
tet med varmepump.

*EQrutsattningar: samma som under avsnittet Ekonomi ovan, 15°C, RH 50 %, av-
fuktning 100 kg/dygn.

***Nyckeltal for Europeisk elmix respektive fjarrvadrme i Stockholm, Fortum Varme,
AB s. m. Stockholms stad, 2013 (se avsnitt Miljdvardering for nyckeltal).



Fjarrvarme star for 3 %, motsvarande 4 TWh/ar (2012), av industrins energianvand-
ning. Inga vésentliga forandringar av industrins fjarrvarmeanvéandning har skett de
senaste aren. Samtidigt visar tva tidigare projekt inom Fjarrsyn pa en potential att 6ka
fjarrvdrmeanvandningen med 200 % for ett hundratal studerade industrier. | kom-
mande avsnitt diskuteras anledningen till att fjarrvarmeanvandningen i industrier,
trots detta, inte natt upp till den potentialen.

6.1 Hinder for fjarrvarmeanslutning av industrier

Det finns flera anledningar till varfor industrier inte anvander mer fjarrvarme. Manga
industrier ligger exempelvis utanfor fjarrvarmeomraden. Vidare ar fjarrvarme en stor-
skalig systemldsning, vilket innebar att fjarrvarmens villkor ar begransade inom ra-
mar som ar anpassade for systemet i stort. Industriprocesser har individuella och spe-
cifika krav som maste passa inom ramarna for fjarrvarmens villkor (exempel pa vill-
kor: flode, framlednings-/returledningstemperatur, differenstemperatur (AT), varmeo-
verforing, effekt och varaktighet).

Att ansluta till fjarrvarme innebér en ansenlig investeringskostnad for anslutning
och fjarrvarmecentral. Investeringen kan daven omfatta fjarrvarmeanpassning av fas-
tighetens varmesystem (sekundarsystem), vilket kan vara kostsamt.

Skatter pa fossila branslen har dessutom varit relativt laga for industriféretag, vil-
ket medfor att exempelvis oljepannor fortfarande anvands. Nar en oljepanna anvands
for varmeforsorjning i en industriprocess forser pannan i regel dven fastigheterna med
varme, dvs. en oljepanna kompletteras sallan med fjarrvéarme for lokaluppvarmning.

Aven kunskapslaget gallande fjarrvarme hos industrikunder kan forbéttras, vilket
ar syftet med detta projekt samt projektets handbok.

6.2 Industriprocesser som lampar sig for fjarrvarme
Alla industriprocesser &r inte lampliga for fjarrvarme, eftersom processernas krav inte
alltid uppfylls av fjarrvarmens tekniska villkor. Tidigare studier visar dock pa stor
potential for fjarrvarme inom vanligt férekommande industriprocesser: varmning,
diskning, tvattning och torkning. Vidare férekommer andra specifika industriproces-
ser dar fjarrvarme ocksa anvands. Detta projekt redovisar exempel pa industriproces-
ser dar fjarrvarme anvinds framgangsrikt.

Teknikutveckling kommer dven att innebara att fjarrvarme, i framtiden, kan fa fler
tillampningar inom industrier. Som ett exempel pé detta lyfter vi i projektet fram
energieffektiv avfuktning genom s.k. varmkondensering. Denna applikation har pot-
ential att kunna drivas med fjarrvarme i framtiden.



6.3 Fordelar med fjarrvarme i industrin

Miljovinster: Vid anslutning av en industriprocess som passar inom ramen for fjarr-
varmens villkor kan stor nytta dras av de fordelar som storskalighet medfor. Fjarr-
varme innebar stor miljoforbattring jamfort med smaskalig varmeproduktion med
fossila branslen, nagot som visats tydligt for de studerade industriprocesserna. For
Swerock och Toyota Material Handling Europe innebdr fjarrvarme 70-90 % lagre
CO.-utslapp jamfort med olja respektive gasol.

Aven energianvindningen kan minska betydligt tack vare fjarrvarme, béde for in-
dustrikunden men dven i ett stérre systemperspektiv, se exempel fran Toyota Material
Handling Europe och Swerock. Vid Swerock ar energianvandningen 25 % lagre jam-
fort med om en ny oljepanna anvants istallet for fjarrvarme. Primérenergianvandning-
en &r ytterligare vasentligt mycket lagre.

Ekonomisk besparing: Storskalig varmeproduktion innebar aven ekonomiska forde-
lar som industrikunden i manga fall kan dra nytta av. For de bada studerade industri-
processerna vid Toyota Material Handling Europe respektive Swerock har det varit
ekonomiskt l6nsamt att ansluta till fjarrvarme. Aterbetalningstiden for fjarrvarme
varierar fran ett par ar till nagra ar. Vid Toyota Material Handling Europe &r den ar-
liga besparingen 360 000 kr per ar.

Leveranssakerhet: Fjarrvarme haller hog leveransséakerhet, vilket ar mycket viktigt
for industriforetag.

6.4 RAad vid konvertering till fjarrvarme

Det finns manga skilda drivkrafter for industriforetag att konvertera till fjarrvarme.
Ett urval av industrins drivkrafter ar: ekonomi, uttjant befintlig panna, miljoprofile-
ring samt tillsynskrav fran myndigheter.

For att gora en forsta utredning 6ver lampligheten att anvanda fjarrvérme i indu-
striprocessen behGver endast ett fatal faktorer beaktas. Exempelvis temperaturkrav,
returtemperatur, effektkrav, energianvandning och investeringsutrymme, se avsnitt
Arbetsmodell. Fjarrvarmeleverantdren kan i vissa fall leda utredningsarbetet och fore-
sla tekniska I6sningar.

Att ansluta en industriprocess, med specifika krav pa temperatur och varmeeffekt,
till ett storskaligt fjarrvarmesystem, vars egenskaper framst ar anpassade for fastig-
hetsuppvarmning och tappvarmvatten, kraver handpalaggning. Varje industriprocess
har skilda forutsattningar och att presentera paketldésningar som kan anvandas rakt av
ar darfor inte mgjligt. Daremot finns en hel del etablerade tekniska I6sningar som kan
kombineras for att erhalla en fungerande helhetslosning. (Exempel pa tekniska l6s-
ningar: temperaturspetspanna, ackumulator, primaranslutning mot fjarrvarme,
fram/fram-anslutning, retur/retur-anslutning, etc.) | de studerade fallen inom projektet
har det kravts en del injusterings- och anpassningsarbeten for att erhalla goda drift-
data, exempelvis lag returtemperatur.

Forutom att det finns flera tekniska I6sningar att tillga, ar en av projektets viktig-
aste slutsatser att arbete med konvertering till fjarrvarme kraver ndra samarbete for att
lyckas. Erfarenheter visar att det ar viktigt att alla inblandade parter (kund, leveranto-



rer, konsulter, etc.) deltar sa tidigt som mojligt i projektet. Gemensam malbild for
industrikund och fjarrvarmeleverantor ar en viktig utgangspunkt i arbetet med att
konvertera industriprocesser till fjarrvarme. Infor projekteringen behdver alla parter
samlas for att faststélla syftet med projektet och vilka forutsattningar som géller.
Det ar aven viktigt att fjarrvarmeleverantéren &r 6ppen och flexibel i kontakten
med industrikunden. Fjarrvarmeleverantéren behover lyssna till vad industrikunden
onskar och aterkomma med specifikt avtalsforslag och pris®. Industriféretagen vill
gérna ha anpassade priser, minimerade osakerhetsfaktorer och inte ta investerings-
kostnaden®°. Kostnader kan istéllet bakas in i I6pande pris till industrikunden. En
fjarrvarmetaxa som &r anpassad efter leverantrens marginalkostnad for varmepro-
duktion gynnar industrikunder med jamnt lastuttag. Taxan bor &ven vara enkel och
overskadlig. Ekonomiska risker kan hanteras genom att anpassa avtalslangden.
Industrikunder ger ibland hogre returtemperatur. Fjarrvarmeleverantdren behdver
arbeta tillsammans med kunden for att 16sa problematik med hdg returtemperatur.

6.5 Projektets slutsatser i korthet

Alla industriprocesser kan inte anpassas for fjarrvarme. Daremot finns
manga processer som, med hjalp av olika tekniska I6sningar, framgangs-
rikt kan anslutas till fjarrvarme.

Vinsterna ar, i manga fall, stora. Miljonyttan ar stor, vid konvertering fran
fossila brénslen, tack vare lagre CO,-utslapp samt att energianvandningen
kan minskas betydligt. Det har dven visat sig vara ekonomiskt I6nsamt att
konvertera till fjarrvéarme vid de studerade industriprocesserna.

Det &r oerhdrt viktigt med tidigt och ndara samarbete mellan fjarrvarmele-
verantor, industrikund och andra inblandade deltagare i konverteringspro-
jekt.

Fjarrvarme konkurrerar med f.n. Iaga el- och oljepriser, samtidigt som
skatterna pa fossila branslen fortfarande &r relativt l1aga. Detta innebér att
fjarrvarmeleverantéren behdver kunna erbjuda avtal med tillréckligt goda
villkor, bade vad galler pris, investering och risk.

38 Jonas Dyrke, energiingenjor Varmevarden, telefonsamtal den 14 oktober 2014

39 Margareta Eriksson, Distributionschef Falu Energi & Vatten, telefonsamtal den 13 oktober 2014
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ATT ANVANDA FJARRVARME
| INDUSTRIPROCESSER

De hir resultaten visar att det dr viktigt med ett tidigt och nira samarbete
mellan fjirrvirmeleverantéren, industrikunden och andra inblandade deltagare
i projekt kring konvertering av industriprocesser till fjarrfjvirme. Som ett led i
att minska energianvindningen ir det angeldget att underlitta for fjarrvirme-
och industriféretag att forverkliga den stora potential som finns for fjérrvirme
i industrin.

Tva konverteringar till fjarrvirme har studerats. En dér gasol har ersatts av
fjarrvirme. Reduceringen av koldioxidutsldpp dr go procent och besparingen ir
360 ooo kr per 3r, vilket innebir att fjarrvirmeinstallationen kunde &terbetalas
pa ett par ars sikt.

En annan ir en betongstation dir studien har jimfort fjirrvirme plus elpanna
med en ny oljepanna. Resultatet ir att energianvindningen minskade med
cirka 25 procent, och att anvindningen av primirenergi och koldioxidutslippen
minskade med cirka 70 procent vardera.

Alla industriprocesser kan inte anpassas for fjirrvirme. Diremot finns det
manga processer som, med hjilp av befintliga tekniska l6sningar, framgdngs-
rikt kan anslutas till fjarrvirme.

Vinsterna ir i manga fall mycket stora. Miljényttan #r stor, vid konvertering
fran fossila brinslen, tack vare ligre koldioxidutslipp och att energianvind-
ningen minskar betydligt. Det har dven visat sig vara ekonomiskt 16nsamt att
konvertera till fjirrvirme vid de studerade industriprocesserna.

Studien visar att det dr oerhort viktigt med tidigt och néra samarbete mellan
fjarrvirmeleverantdr, industrikund och andra inblandade deltagare i den hir
typen av projekt.

Ett nytt steg i energiforskningen

Energiforsk dr en forsknings- och kunskapsorganisation som samlar stora delar av svensk
forskning och utveckling om energi. Mélet ir att Ska effektivitet och nyttiggérande av resultat
infér framtida utmaningar inom energiomradet. Vi verkar inom ett antal forskningsomraden,
och tar fram kunskap om resurseffektiv energi i ett helhetsperspektiv - fran killan, via
omvandling och éverféring till anvindning av energin. www.energiforsk.se

Energiforsk
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