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FORSKNINGSPROGRAMMET FJARRSYN

Forord

Detta dr en forsta sammanstillning av de 34 projekt som 16pt under den
tredje etappen av Fjarrsynsprogrammet, 2013-2017. Arbetet har gjorts
infor en avslutande konferens som halls den 14 juni 2017.

Sammanstéllningen kommer att uppdateras och publiceras pa Energiforsk
hemsida nér samtliga projekt ar avrapporterade.

En 6verblick av alla nya resultat som genererats dr av stort viarde for forskare,
konsulter, personer som jobbar pa fjarrvarmebolag och beslutsfattare som dnskar
att soka mer information.

Fredrik Martinsson,
programsamordnare Fjérrsyn
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Om Fjarrsyn

Fjarrsyn &r ett tvarvetenskapligt program med den grundlaggande malsattningen
att genomfora branschgemensam forskning och utveckling inom fjarrviarme och
fjarrkyla, och omraden som har stark paverkan pa deras utveckling. Forsknings-
och utvecklingsprogrammet Fjdrrsyn har pagatt sedan 2006 och programmets
inriktning har kontinuerligt utvecklats till foljd av omvérldens férandringar.

Visionen for Fjarrsyn ar att fjarrvarmen och fjarrkylan ska vara en integrerad del
av det framtida hallbara energisystemet, dar varmen och kylan produceras och
distribueras pa ett hallbart sitt baserad pa atervunnen energi. Syftet med
programmet ar att stirka fjarrvarme och fjarrkyla, att uppmuntra
konkurrenskraftig affdrs- och teknikutveckling samt att skapa resurseffektiva
l6sningar for framtidens hallbara energisystem, till nytta for fjarrvarmebranschen,
kunderna, miljon och samhaillet i stort.

Teknikutveckling, badde inom fjarrvarmesystemet, for utveckling och underhall,
och i relation till kunderna spelar en stor roll {or att utveckla framtidens
fjarrvarme, liksom affarsutveckling for nya applikationer och kundrelationer.
Kunders och samhaéllets fortroende har stor betydelse f6r mojligheterna att fortsatt
bidra till Sveriges laga utslapp fran varmesektorn.

Fjarrsyn 2013-2017 ar organiserat i tre huvudsakliga forsknings- och
innovationsomraden:

e Samverkan for hallbar utveckling — marknads- och kundfragor

o Effekter av och anpassning till ny politik och omvarldsférandringar — fragor
kring fjarrvarmens omvarld

e Systemutveckling - teknikfragor
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About Fjarrsyn

Fjarrsyn is a multi-disciplinary research, development and innovation program
with the fundamental objective to realize research and development activities
within district heating and cooling, and areas that have strong impact on their
development. Fjarrsyn started in 2006 and the program's direction has
continuously been developed as a result of the surrounding world's changes.

The vision for Fjarrsyn is that DHC is an integrated part of the future sustainable
energy system, where the heat and the cold are produced and distributed in a
sustainable way based on recycled energy. The aim of the program is to strengthen
district heating and cooling, to encourage competitive business and technology
development and to create resource efficient solutions for the future's sustainable
energy systems, beneficiary to the district heating sector, the customers, the
environment and the society as a whole.

Technology development, both within the district heating system, for development
and maintenance, and in relation to the customers, plays a big role in order to
develop the future's district heating, as well as business development for new
applications and customer relationships. Customer’s and the society’s confidence
have a big importance for the possibilities to continue to contribute to Sweden's
low emissions from the heat sector.

Fjarrsyn 2013-2017 is organized in three main research and innovation areas:

e Collaboration for sustainable development
e Effects of and adaptation to new policy and surrounding world changes
e System development
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Marknadsprojekt

DET REGLERADE FJARRVARMEAVTALET, ETAPP TRE

TITEL Kan man skapa fortroende med lagstiftning?
PROJEKTLEDARE Daniel Hult, Handelshogskolan, Géteborgs universitet

RAPPORT 2016:230

Fjarrviarmelagens Overgripande syfte ar att skapa fortroende. Men det
framgdr inte om lagstiftaren har avsett att skapa fortroende for de
enskilda fjarrvirmeforetagen eller om det handlar om att kunden ska fa
okat fortroende for fjarrvirme som uppvarmningsform.

Den samlade bedomningen visar att lagstiftaren forsokt att skapa bade personligt
fortroende och systemfortroende samtidigt men att ingetdera uppnas. Samtidigt
som rapportens forfattare analyserar och bedomer fjarrvarmelagens potential att
skapa fortroende, lamnar han ocksa forslag pa hur regleringen av fjarrvarmen
skulle kunna éndras for att uppna en storre fortroendeskapande potential.
Bakgrunden till rapporten ar en avhandling i rattsvetenskap och detta &r en
populdrvetenskaplig sammanfattning som anldgger ett tvarvetenskapligt
perspektiv pa begreppet fortroende.
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DYNAMISK PRISMEKANISM BASERAT PA FORUTSAGELSEN AV
VARMEBEHOVET

PROJEKTLEDARE Hailong Li, Méalardalens hogskola

TID februari 2016 - maj 2017

Fjarrvarmeforetagen har flera tuffa utmaningar framfor sig under de
kommande aren. En kombination av 6kande kostnader, konkurrens fran
alternativa teknologier som drar nytta av laga elpriser samt en
nodviandighet att ge mer transparent prisinformation pressar flera
fjarrvirmeforetag, samtidigt som kraven fran kunderna blir hogre och
hogre. Idag har flera fjarrvarmeforetag dndrat sin prissattning genom att
oka den effektbaserade andelen i fjarrvirmetariffen, detta for att
uppmuntra kunderna att forandra sitt beteende och darmed minska sitt
effektuttag. Detta kan i férlangningen leda till minskat kapacitetsbehov
och lagre driftskostnader.

I manga prismodeller baseras den effektbaserade kostnaden pa den historiska
varmeforbrukningen fran aret innan, och detta har nédvéandigtvis ingen koppling
till att det verkliga effektuttaget prissatts pa ett korrekt sétt i realtid, vilket kan vara
problematiskt. Vidare, sa intraffar troligtvis inte effekttoppen vid samma tillfalle
for varje enskild kund, varfor enbart en effektbaserad komponent inte kommer att
16sa samtliga problem som orsakas av hoga effektuttag. Syftet med detta projekt ar
att utveckla en ny dynamisk prismekanism som baseras pa det forvantade
varmelasten. En dynamisk prismodell kan bidra till att reducera de hogsta lasterna
pa ett effektivt satt, och pa sa sétt fraimja fjarrvarmens konkurrenskraft och
samtidigt motivera slutanvindarna att spara energi. Projektet omfattar f6ljande
aktiviteter: i) att utveckla en modell som predikterar varmelasten; ii) att utveckla
en dynamisk prismekanism som baseras pa vdrmelastprediktionen samt aktuella
drift- och underhallskostnader i realtid; iii) att undersoka prismekanismens
inverkan pa slutanviandarnas energikostnader.
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FASTIGHETSNARA SASONGSLAGRING AV FJARRVARME

PROJEKTLEDARE Joakim Nilsson, CCO Holding AB

MEDFORFATTARE Lars Hargd
Jonathan Cygnaeus
Oskar Raftegard
Mikael Rosén

RAPPORT 2016:321

Industriell spillvirme och annan tillganglig basproduktion av varme
som sker under sommaren skulle kunna distribueras via befintliga
fjarrvirmesystem och lagras lokalt i fastighetsnira sdasongslager. Det
skulle betyda att virmen kan anvindas under den kalla delen av aret,
utan att ytterligare energi behdver tillforas. Malet har hir varit att se om
det dr mojligt att genomfora fastighetsnira sasongslagring och att
beskriva under vilka forutsattningar en sidan 16sning blir ekonomiskt
och miljomassigt fordelaktig.

For att utvdardera Ionsamheten har fastighetsnara sasongslagring av fjarrvarme
jamforts med “vanlig” fjarrvarme i ett livscykelperspektiv. Resultatet visar att det
finns goda méjligheter att uppna bade 16nsamhet och miljofdrdelar med
fastighetsnara sdsongslagring, men att saval de lokala forutsattningarna som val av
metod for miljovardering kommer att ha en avgorande betydelse for hur utfallet
blir.
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GRONA IT-INNOVATIONER FOR FJARRVARME

PROJEKTLEDARE Magnus Andersson, IMCG Sweden AB

MEDFORFATTARE Johan Emanuel, Jonas Norrman, Anna-Karin Dahlin, Amarina Sandu,
Anders Sandoff, Jon Williamsson, Karin Torstensson, Gunnar Adahl,
Johan Olsson, Fredrik Persson, Martin Rosberg, Peter Kack och
Anders Ericsson

RAPPORT 2016:313

I takt med 6kad digitalisering 6kar ocksd mojligheten att anvinda
informations- och kommunikationsteknologi inom fjarrvarmeforetagen.
Det kan handla om verktyg i driftoptimering, i felsokning och som
uppfdljningsverktyg av fjarrvirmekunders anlidggningar. Genom att
visualisera och utnyttja matdata fran undercentraler och virmesystem
kan bade kund och fjarrvirmebolag enklare forbittra driften och fa
effektivare rutiner for service och felsokning.

Haér visar resultaten det finns teknik som kan anviandas och som gor nytta. Ett
exempel dr att kunderna paverkas av den information som finns i en app som
innebdr att kunden sjdlv kan gora installningar och paverka sin energianvandning
vilket ocksa paverkar miljon och kostnaden. Energianvandningen skulle kunna
minska med mellan 10 och 15 procents enligt projektet!

En utmaning &r att det inte finns nan enhetlig standard for informations- och
kommunikationsteknologi vilket begransar mojligheten att anpassa systemet efter
skiftande behov. Projektet visar ocksé att det verkar finnas organisatoriska hinder
inom fjarrvarmebolagen som utgor ett storre hinder én sjadlva tekniken. Grona IT-
innovationer for fjarrvarme maste bli mer &n bara en teknikfraga for att fa
genomslag i ett fjarrvdarmebolag.
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HINDER OCH MOJLIGHETER FOR EXPANSION AV FJARRKYLA

PROJEKTLEDARE Jenny Palm, Linkdpings universitet

RAPPORT 2017:361
TID januari 2015 - maj 2017
RAPPORT 2017:361

Behovet av kyla i samhaillet viaxer. Det har flera orsaker, till exempel
klimatforindringar som gor att det blir varmare i Sverige och att datorer
och annan elektronik dkar i hem och pa arbetsplatser vilket medfér en
o6kad viarmeutveckling. I det perspektivet har fjarrkyla forutsattningar att
oka i betydelse. Men det bygger forstas pa att det finns en marknad och
kunder som efterfragar kylan.

I det har projektet ska vi férdjupa kunskapen om hur fastighetsigare,
fastighetsorganisationer och hyresgéster av framforallt lokaler ser pa majligheter
och hinder att installera och anvénda fjarrkyla. Hur integreras fjarrkyla i
fastighetsdgares och hyresgasters langsiktiga energi- och miljoarbete? Hur kan
foretag som dr intresserade av att leverera fjarrkyla engagera dessa potentiella
kunder och inte minst gora fjarrkyla till en del i dessa kunders energi- och
miljoarbete? Det dr frdgor som star i fokus i den har studien.

Projektet kommer att bidra till en 6kad kunskap om hur kunder ser pa och
resonerar kring att infora fjarrkyla. Vi hoppas ocksa kunna svara pa vilka
eventuella hinder som bor undanrdjas for att underlatta en utbyggnad och vilka
mojliga framgéngsvagar som finns. Projektet kommer att 6ka kunskapen om
tekniska och samhalleliga barridrer och drivkrafter till etablering av nya socio-
tekniska system. Fjarrkyla &r ett exempel pa detta.

11
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KUNDERNAS UPPFATTNING OM FORANDRADE PRISMODELLER

PROJEKTLEDARE Henrik Gaverud, Grontmij AB

MEDFORFATTARE Kerstin Sernhed
Annamaria Sandgren

RAPPORT 2016:301

Prismodellerna for fjarrvarme bor i ett leverantdrsperspektiv folja
foretagets kostnader. Det innebar bland annat en 6kad tonvikt pa
effekt/kapacitet och en 6kad sisongsvariation pa energipriset. Men vad
ar onskvart ur ett kundperspektiv?

Har har kundernas syn pa prismodeller {or fjarrvarme analyserats. Studien pekar
pa att det finns ett glapp mellan vilka egenskaper kunderna vill att en prismodell
ska ha och de rekommendationer som finns i fjarrvarmebranschen idag. Kunderna
vill kunna paverka sin uppvarmningskostnad — energieffektiviseringsatgérder ska
l6na sig. Manga vill ocksa ha prismodeller som ér létta att forstd och som gar att
kommunicera vidare.

Den viktigaste slutsatsen ar att fjarrvirmebolagen ska ta hansyn till kunderna och
deras perspektiv nér de utformar en ny prismodell. Att ta fram en prismodell
enbart med fjarrvarmebolagets intresse att minska de egna ekonomiska riskerna
skapar missnoje bland kunderna. En annan viktig slutsats i studien ar att hur en
forandring kommuniceras och hur kundrelationen ser ut i stort i hdg utstrackning
paverkar hur kunderna tar emot en férandring av prismodellen.

12
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RESURSEFFEKTIVA STADER

PROJEKTLEDARE Linda Warell, Lulea tekniska universitet

TID januari 2015 - juni 2017

Av den totala energiférbrukningen i Sverige kan ungefir 80 procent
kopplas till aktiviteter i stider. Lokala myndigheter har darfor en
nyckelroll i omstillningen till hallbara energisystem. Av den har
anledningen ar det viktigt att lokala och regionala aktérer mobiliseras for
att malen om fornybar energi ska kunna nas.

Malet med det hdr projektet ar att bidra till 6kad forstaelse for fjarrvarmesystemets
forutsattningar att bidra till den resurseffektiva staden, och mer specifikt for hur
resurseffektiva fjarrvarmesamarbeten byggs upp och uppritthélls pa lokal niva.
Forskarna kommer ocksa att studera hur kommun och stat kan medverka till
sadana samarbeten.

— Malet &r att bidra med kunskap som ér till nytta for fjarrvarmeproducenter, for
kommuner i Sverige och 6vriga Europa och for beslutsfattare pa nationell niva,
sager projektledaren Linda Warell.

Forhoppningen &r att resultaten ska ge vagledning kring hur nationella styrmedel,
frén regleringar till rddgivning och subventioner, kan utformas for att stimulera
resurseffektiva fjarrvarmesamarbeten. Resultaten kommer ocksa ge praktisk
kunskap till politiker och tankbara fjarrvarmeproducenter kring hur hallbar
samverkan kan framjas genom nationella och lokala initiativ. Det kan till exempel
handla om hur kommun och stat kan medverka till att minska riskerna for privata
aktorer som onskar inga i resurseffektiva energisamarbeten.

Projektet &r tvarvetenskapligt med forskare i nationalekonomi, statsvetenskap och
teknikhistoria fran Lulea tekniska universitet, LTU.

13
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Omvarldsprojekt

BIOMASSA — SYSTEMMODELLER OCH MALKONFLIKTER

PROJEKTLEDARE Anna Krook Riekkola, Lulea tekniska universitet

TID januari 2014 - april 2017

I Sverige spelar biomassa en viktig roll i omstillningen mot ett mer
hillbart samhille. Det marks bland annat genom att det sétts mal for mer
fornybar elproduktion i fjairrvirmenaten. Men samtidigt prioriteras en
fossiloberoende fordonsflotta pa lang sikt, vilket innebar en kraftigt
okad efterfragan pa biobaserade fordonsdrivmedel. Det dr didrfor en stor
risk for malkonflikter kring var och hur biomassa ska anvindas.

Fjarrvarmesektorn dr integrerad med andra delar av energisystemet; avfall, el och
olika industrisektorer. For att forsta effekterna av framtida omvarldsforandringar
och styrmedel beh6vs energisystemmodeller som kan beskriva det har samspelet
pa ett bra sitt. Modellerna behover ocksa kunna fénga regionala skillnader i
tillgdng och efterfrdgan pa biomassa, vilket paverkar l16nsamheten i de enskilda
fjarrvarmenaten. Idag finns ingen enskild modell som kan hantera dessa bada
utmaningar. Det dr inte heller sékert att alla fragor bor hanteras inom samma
modell. Den har studien lankar i stdllet samman tva modeller.

— Vi kommer att anvdnda den regionalt mer detaljerade modellen BeWhere
Sweden for att beskriva lokala och regionala forutsittningar och den mer
aggregerade energisystemmodellen TIMES-Sweden for att analysera konkurrensen
om biomassa ur ett nationellt perspektiv, berdttar Anna Krook Riekkola som leder
projektet. Det betyder att vi kan forbéttra representationen av lokala och regionala
aspekter pa biomassa i den nationella energisystemanalysen for att pa sa satt
forbattra forstaelsen av hur framtida marknadsutveckling och policy kan paverka
fjarrvarmen i Sverige.

I projektet kommer olika scenarier fram till ar 2050 att anvandas for att analysera
eventuella malkonflikter mellan 6kad elproduktion fran fjarrvarme och ckad andel
biodrivmedel i transportsektorn.

14
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DISTRICT HEATING RESEARCH IN CHINA

PROJEKTLEDARE Mei Gong, Sven Werner, Hogskolan i Halmstad

RAPPORT 2014:3

Den hir studien har fokus pa forskningssamarbete mellan Sverige och
Kina. Resultaten visar att det finns kunskap om fjarrvirme och fjarrkyla
som kan 6verforas i bade riktningarna mellan Kina och Sverige, vilket
skulle gynna utvecklingen av fjarrvirme och fjarrkyla i bada linderna.

Sverige har fjarrvarmekompetens i varldsklass och Fjarrsyn &r ett av varldens
storsta fjarrvarmeforskningsprogram. Studien visar att genom att ta vara pa
forskningsresultat och driftserfarenheter fran Sverige skulle Kina kunna
astadkomma en mer uthéllig varmeproduktion. Fjdrrvarmesystemet i Kina ar
framforallt kolbaserat och behover hitta 16sningar som &r béttre f6r miljon.
Dessutom maste fjarrvarmesystemen i Kina bli mer effektiva. Idag ar
distributionsforlusterna i landet mellan tva och tre gdnger hogre @n i svenska
system.

Men Sverige skulle ha nytta av den forskning som bedrivs i Kina menar forskarna.
Sarskilt intressant for Sverige dr den kinesiska forskningen kring langa
transmissionsledningar och anvindning av absorptionsvarmepumpar i saval
kraftvdarmeverk som i fjarrvarmenét. Det 4r metoder som varken anvands i Sverige
eller ovriga Europa idag, men dér det finns en spannande potential.

— Tanken med projektet dr att bedoma mdojligheterna for ett framtida
forskningssamarbete kring fjarrvarme mellan Sverige och Kina. Det i sin tur kan
starta ett teknik- eller kunskapsutbyte som skulle kunna innebara fler afféarer for
svenska fjarrvarmeforetag, sager Mei Gong.

15
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EL OCH FJARRVARME - SAMVERKAN MELLAN MARKNADERNA

PROJEKTLEDARE Hakan Skoldberg, Profu i Goteborg AB

MEDFORFATTARE Thomas Unger
David Holmstrom

RAPPORT 2015:223

Har har studerats hur fjarrvirme kan bidra till att klara de utmaningarna
for kraftsystemets stabilitet som uppkommer genom 6kande inslag av en
varierande elproduktion. Rapporten visar hur elpriserna paverkas av
okad vindkraft och en minskad tillgang pa styrbar termisk elproduktion
i form av karnkraft.

Marknaderna for el- och fjarrvarme har under lang tid paverkat varandra. De
nordiska och europeiska energisystemen fordandras i snabb takt till {6ljd av energi-
och klimatpolitiken bland annat. Utbyggnaden av variabel férnybar elproduktion
sker i hogt tempo vilket innebér stora utmaningar och en 6kad drivkraft for el- och
fjarrvarmemarknaderna att samverka.

Resultaten visar att det kommer att bli allt storre sviangningar i elpriset i framtiden
och mojligheter for 6kade intdkter for kraftvairmeproducenter, sarskilt om
karnkraften avvecklas. Kraftvarmen kan i sa fall, tillsammans med vattenkraft,
spela en allt viktigare roll for en stabil elf6rsorjning.

16
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EL OCH FJARRVARME — SAMVERKAN MELLAN MARKNADERNA, ETAPP 2

PROJEKTLEDARE  Hakan Skdldberg, Profu i Goteborg AB

MEDFORFATTARE Thomas Unger
David Holmstrom

RAPPORT 2017:346

Hir redovisas hur ett framtida elsystem med en storre andel variabel
elproduktion paverkar samverkan mellan el- och
fjarrvirmemarknaderna. Forskarna har analyserat nigra scenarier med
olika balans mellan kraft som dr variabel och kraft som man kan planera
for i framtidens férnybara elproduktion.

Resultaten visar att skillnaden i elpris ar liten mellan scenarier med olika mix av
variabelt och planerad kraft. En stor andel kraft som gar att planera for ger dock
nagot lagre och jamnare elpris dn nar andelen variabel kraft ar stor. Berdkningar
med eller utan karnkraft visar storre skillnader i elpriset 4n i exemplen med olika
balans mellan variabel kraft och kraft som kan planeras.

I berdkningarna for tva fjarrvarmesystem leder scenarierna med ett hogre elpris till
en storre elproduktion i kraftvarmeverk och en hogre intdkt av el.
Produktionskostnaderna for fjarrvarme blir lagst i de scenarier déar elpriset ar
hogst, tack vare intdkterna for el i kraftvarmen.

17 Energiforsk
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ENERGIATERVINNING FRAN AVFALL | ETT MILJOPERSPEKTIV — KUNSKAP OCH
KOMMUNIKATION

PROJEKTLEDARE  Johan Sundberg, Jenny Sahlin, Profu i Goteborg AB
MEDFORFATTARE Mattias Bisaillon

RAPPORT 2017:365

Avfallsbrinsle star for en allt storre del av svensk fjarrviarmeproduktion
och utgor idag det ndst storsta branslet. Energiatervinning fran avfall for
fjarrvirme ar dock ifragasatt i vissa sammanhang. Projektet konstaterar
att det dr en begrinsad eller utebliven systemsyn som gor att
energiatervinning fran avfall bland annat ges en lag virdering i flera
system for jamforelse mellan uppvarmningsalternativ.

Energiatervinning fran avfall dr en del av flera tekniska system: avfalls-
behandlingssystemet inklusive atervinningssystemet, uppvarmningssystemet och
kraftsystemet. Det ar kombinationen av att generera nytta i flera olika system, som
totalt resulterar i att energiatervinning fran avfall ofta faller vl ut i 6vergripande
systemstudier, men mindre bra nar endast ett av systemen studeras. Samverkan
med flera system gor uppgiften att kommunicera miljovarden extra svar, och att
kommunicera systemresultat upplevs ofta komplicerat av energibolagen.
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FORSKNINGSPROGRAMMET FJARRSYN

SAMBAND MELLAN INNEMILIO, ENERGIEFFEKTIVISERING OCH
FJARRVARMEPRODUKTION

PROJEKTLEDARE Sirje Padam, WSP Sverige AB

MEDFORFATTARE  Oskar Kvarnstrom
Ola Larsson
Agneta Persson

RAPPORT 2016:305

Sverige har ambitiosa energieffektiviseringsmal. Men en storskalig
energieffektivisering kommer att ha betydelse for energisystemet och for
bostadssektorn. Det hir dr en unik studie av effektiviseringar i befintliga
flerbostadshus som ger helt ny kunskap om sambanden i hela kedjan
fjarrvirme, energieffektivisering och innemil;jo.

Det finns ett kunskapsgap mellan de olika aktdrer som berdrs av en
energieffektivisering. De boende involveras bara i vissa fall och energibolagen
konsulteras séllan néar byggnader energieffektiviseras.

Den intuitiva slutsatsen ar att storst minskning av energianvandningen under den
kalla arstiden &r battre ur fjarrvarmevarmesynpunkt eftersom den leder till
jamnare varaktighetsdiagram. Detta stimmer i vissa fall, men inte alltid. Genom
att fjarrvarmeforetaget deltar med ett storre engagemang vid
energieffektiviseringar gar det att komma narmare kunderna och undvika att
atgirder infors som far stark negativ paverkan pa fjarrvarmesystemets effektivitet.
Det kan till exempel handla om att erbjuda sina kunder kunskap om sambanden
mellan energieffektivisering, innemiljé och energiproduktion eller att utveckla
foretagets verksamhet med energitjanster och sjalv genomfdra
energieffektiviseringsatgarder hos kunderna. En annan atgard kan vara att se dver
prismodellen for fjarrvarme.
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FORSKNINGSPROGRAMMET FJARRSYN

FJARRVARMENS FRAMTIDA ROLL | EUROPA

PROJEKTLEDARE Sven Werner, Hogskolan i Halmstad

RAPPORT 2017:364

Sven Werner redovisar hir resultaten fran sin medverkan i
forskningsnitverket DHC+, det internationella forskningscentret 4DH
och i EU-projektet Stratego.

Han har aven utfort eget forskningsarbete genom att aggregera de europeiska
fjarrvarmepriserna och skrivit flera 6versiktsartiklar i internationella vetenskapliga
energitidskrifter. Nagra exempel pa resultat fran projektets olika delar &r:

e Att forskningen delvis har bidragit till att det i januari 2016 togs fram en EU-
strategi for varme och kyla.

e Att den svenska fjarrvarmen ar internationellt unik genom att redan ha sankt
sina specifika koldioxidutsldpp med 90 procent sedan 1970-talet.

e Att fjarde generationens fjarrvirmesystem ar ett sammanhéngande tekniskt
begrepp som gar ut pa att anvidnda smarta varmenat for att gd mot mer
uthalliga energisystem. Fjarde generationens fjarrvirmesystem forser
lagenergibyggnader med varme fran lagtempererade varmekallor och med
laga varmeforluster.

e Att temperaturnivaerna i svenska och danska fjarrvarmesystem fortfarande ar

for hoga for att enkelt kunna atervinna lagtempererad restvarme. Det gér att
sianka de hir temperaturnivaernal

o Att EU:s totala kylbehov i byggnader har skattats till 1170 TWh, men det ar
bara 16 procent som mots med kylleveranser. Den europeiska fjarrkylan star
bara for 1,3 procent av dessa kylleveranser.
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FORSKNINGSPROGRAMMET FJARRSYN

FRAMTIDA VARMEBEHOV, ETAPP TVA

PROJEKTLEDARE Henrik Gadd, Hogskolan i Halmstad
MEDFORFATTARE Sven Werner

RAPPORT 2015:107

Det finns stora mojligheter for fjarrvirmebolag att forbattra
verkningsgraden i sina system genom att 6vervaka data fran
fjarrvirmecentraler och kundanldggningar. Hiar redovisas oversiktligt
slutsatserna av ett doktorandprojekt vid Hogskolan i Halmstad.

I projektet, som har pagatt mellan 2009 och 2014, har data fran 20 fjarrvarmesystem
och 146 fjarrvarmecentraler samlats in och analyserats. Det har i f6rsta hand
handlat om timmaétvéarden {or energi, flode, fram- och returtemperatur men ocksa
om data frdn kundregister.

Totalt har drygt fem miljoner méatvarden och andra data anvénts i analyserna.
Resultaten visar att det i cirka 75 procent av alla byggnader som ar anslutna till
fjarrvarme finns kvalitetsfel i byggnadens fjarrvarmecentral eller i det sekundéra
systemet, det vill sdga virmesystemet inne i byggnaden. Felen kan med hjélp av
timvarden identifieras och avhjélpas for att forbéttra verkningsgraden i systemen.
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FORSKNINGSPROGRAMMET FJARRSYN

MILIOVARDERING AV ENERGILOSNINGAR | BYGGNADER

PROJEKTLEDARE Jenny Gode, IVL Svenska Miljinstitutet

MEDFORFATTARE Ambjorn Litt
Tomas Ekvall
Fredrik Martinsson
Ida Adolfsson
Jacob Lindblom

RAPPORT 2015:200

I det hir projektet har en ny metod utvecklats for att miljovardera
egenproduktion av el och virme i byggnader och utbytet av energi med
el- och fjarrvarmeniten.

Metoden ger underlag for planering av byggnaders energilosningar genom att visa
pa konsekvenserna av olika val. Energilosningar kan vara bade 16sningar for
energieffektivitet och for fornyelsebar energi pa byggnaden.

Bakgrunden till projektet dr de allt hogre krav som stélls pa byggnaders
energiprestanda. Detta tillsammans med exempelvis gynnsamma priser pa
solceller och statliga bidrag innebér att investeringarna i smaskaliga
energilosningar pa eller vid byggnader har okat kraftigt de senaste aren. Manga
smaskaliga energilosningar dr vaderberoende och producerar elen och/eller
varmen just ndr vaderforutsattningarna ar ratt.
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FORSKNINGSPROGRAMMET FJARRSYN

MILJIOVARDERING AV ENERGILOSNINGAR | BYGGNADER, ETAPP 2

PROJEKTLEDARE Jenny Gode, Martin Hagberg, IVL Svenska Miljoinstitutet

MEDFORFATTARE Ambjorn Litt
Tomas Ekvall
Ida Adolfsson
Fredrik Martinsson

TID februari 2016 - maj 2017

Hur byggnaders energianvindning ska virderas ar en viktig fraga. Ofta
raknar man bara med kopt energi vilket ger missvisande information om
byggnadens prestanda i ett systemperspektiv. Det hir projektet ska ta
fram bra beslutsunderlag for vilka energilésningar som bér anviandas
exempelvis vid projektering av nya hallbara fastigheter och stadsdelar.

I takt med att smaskalig energiomvandling pé& byggnader blir alltmer vanligt 6kar
ocksa komplexiteten i varderingen. Det har projektet syftar till att utga fran den
metodik som utvecklades i en forsta etapp och att utreda och foresla hur metoden
kan tillampas praktiskt for miljovardering av energilosningar i byggnader.
Resultaten kommer att ge beslutsunderlag for att beddma vilka energildsningar
som dr systemmassigt gynnsamma, till exempel vid projektering av nya héllbara
fastigheter och stadsdelar.

I dagslaget sker investeringar i egengenererad energi utan kunskap om hur stor
den verkliga miljonyttan dr. Oftast tas bara hansyn till byggnadens
energiprestanda i form av kopt energi och inte den totala energi-och
resursanvandningen da byggnaden kopplas ihop med energisystemet. Detta kan
leda till kostsamma investeringar utan att en verklig energi- och miljévinst uppnas.
I projektets forsta etapp har vi visat att det kan bli mycket missvisande att inte
beakta tidsupplosningen vid miljovardering av energianvandning i byggnader.

Den forsta etappen tog fram och beskrev en metodik f6r miljovardering som tar
hénsyn till nér i tiden olika energibérare importeras till och exporteras fran en
byggnad. I etapp II foreslas hur metodiken i praktiken kan anvéandas for att
beddma vilka energildsningar som ger storst miljonytta for ett enskilt objekt vid
projektering av byggnader. En rdd trad i saval forsta som andra etappen av
projektet &r och har varit att inkludera bade energi- och byggbranschen i
utvecklingen av metoden for att i hog grad na samsyn i komplexa och
branschoverskridande systemfrdgor om miljovardering av energianvandning i
byggnader.

Projektet finansieras av Energiforsk, SBUF och Energimyndigheten samt
Naturvardsverket och Formas via Stiftelsen IVL. Projektet genomférs av IVL
Svenska Miljoinstitutet och representanter fran bygg- och energibranschen.

- I det héar projektet tar vi ett steg ndrmare en branschoverskridande metod for
miljovardering av energianvandning i byggnader, sdager Jenny Gode, projektledare
pa IVL Svenska Miljoinstitutet. Det finns behov av mer forskning inom detta
omrade och potentialen ar stor for langsiktiga positiva energisystemeffekter.
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FORSKNINGSPROGRAMMET FJARRSYN

NYA LOSNINGAR FOR FJARRVARME | MILJONPROGRAMSOMRADEN

PROJEKTLEDARE Magnus Aberg, Uppsala universitet

TID juni 2015 - juni 2017

Det finns idag l6sningar for renovering och energieffektivisering av
byggnader i miljonprogramsomraden, men det saknas standardlésningar
for hur fjairrvairmen kan utvecklas i samspel med 6vriga 16sningar.
Energieffektivisering av byggnader leder till ligre virmebehov samtidigt
som mojligheten till nya anslutningar for fjarrvarme ar begransad.

Darfor behovs det fjarrvarmeldsningar som passar nya omvarldsforhéallanden. Det
innebdr mer integration med energieffektiva byggnader, att ta tillvara restvarme,
att leverera varme till industrin. Det handlar ockséd om en ojamn elproduktion dar
fjarrvarme produceras och anvands pa ett flexibelt satt.

Forandringarna kring tillférsel och anvéndning av fjarrvarme bor ske i dialog
mellan fjarrvarmebolag och fastighetsdgare. Det finns en naturlig motséttning
mellan fjarrvarmebolagens vilja att silja varme och bostadsbolagens stravan att
sanka energikostnaderna. Malet dr darfor att fa till stand energilosningar som &r
fordelaktiga for alla parter.

Projektet syftar till att ta fram generella 16sningar for hur fjarrvarme kan utvecklas
i samspel med energieffektivisering av byggnader i miljonprogramsomraden.
Resultaten forvantas leda till en strategi for hur svenska fjarrvarmesystem ska
kunna transformeras med hjalp av 16sningar som fungerar bra i renoverade
miljonprogramsomraden. Projektet kommer att utveckla modeller f6r
kundsamverkan, prissattning och andra metoder for att dstadkomma
energilosningar dér fjarrvarme och byggnader fungerar bra tillsammans.
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FORSKNINGSPROGRAMMET FJARRSYN

REGIONALA FJARRVARMESAMARBETEN

PROJEKTLEDARE Ingrid Nohlgren, WSP Sverige AB

MEDFORFATTARE Anna Liljeblad
Marcus Jansson

RAPPORT 2015:102 och 2017-349

Ekonomisk lonsamhet dr en forutsattning for att ett regionalt
fjarrvirmesamarbete ska bli av. Det visar en studie av 20
fjarrvirmeaktorer.

Den hér studien, som bland annat har genomforts genom intervjuer med 20
fjarrvarmeaktorer, visar att ekonomisk lI6nsamhet &r en forutsattning for att fler
regionala fjarrvarmesamarbeten ska komma till stand. Resultaten visar ocksa att
dven nar det finns en ekonomisk 16nsamhet behover man lagga tid och resurser pa
att utforma samarbetsformer och affdrsuppldgg som dr gynnsamma {or alla parter.

Det ar tydligt att de regionala sammankopplingar dér det finns en rimlig potential
redan har utretts eller just nu utreds av aktorerna sjélva. Det visar att
fjarrvarmebranschen arbetar aktivt med att reducera kostnader och att
fijarrvarmeforetagen dr dppna for samarbeten dar det ar ekonomiskt fordelaktigt.

I en uppfdljningsrapport kartlades status pa fjarrvarmemarknaden avseende
regionala fjarrvarmesamarbeten, cirka 2 ar efter avslutat huvudprojekt. Tre nya
fjarrvarmesamarbeten har realiserats och dessutom pagar diskussioner och
utredningar i ytterligare minst tva potentiella sammankopplingar dar beslut véintas
under varen 2017. Resultatet visar att drivkraften for att dessa nya
fjarrvarmesammankopplingar skulle komma till stind har handlat om
kostnadseffektiviseringar, dven om det getts uttryck i lite olika form, sa som okat
utnyttjande av industriell spillvarme och samgaende/uppkop av
fjarrvarmeverksamhet for att ge en storskalighet som ger kostnadsfordelar.

25



FORSKNINGSPROGRAMMET FJARRSYN

STORSKALIG STYRNING AV FJARRVARME

PROJEKTLEDARE Louise Odlund, Linképings universitet
FORFATTARE Tommy Rosén

TID januari 2015 - juni 2017

Styrning och reglering av fjarrvirmesystem samt kunskap om och
samverkan med kunder kommer bli alltmer avgérande for
fjarrvairmebranschens langsiktiga framgang pa en mer foranderlig och
hallbarhetsdriven marknad. I detta projekt studeras hur atgirder for
styrning och reglering av en regions fjirrvairmeproduktion leder till 6kad
I6nsamhet och minskad primdrenergianvindning.

— I utvecklingen till ett mer hallbart samhalle &r de fornybara energikéllornas
konkurrenskraft drivande. I detta projekt vill vi tillsammans med fjarrvarmebolag
och fastighetsagare visa hur styrning och reglering av energianvandning och
energitillforsel da blir alltmer avgorande, sager Louise Odlund, projektledare.

Projektet omfattar en kombination av seminarier, workshops och
optimeringsberdkningar. I ett forsta skede identifieras atgéarder for
fjarrvarmeleverantorer och fastighetsbolag for att sedan genom
systemoptimeringar se vilka effekter dessa atgérder leder till vid en
implementering i regionala fjarrvirmesystem. Exempel pa atgarder som vi i
dagsldget vet kommer att inga i projektet ar exempelvis effektstyrning, lagring av
varme i fastigheter samt prioritering av tappvarmvatten. Workshoparna fungerar
som kreativa dvningar dar atgarder och behov identifieras och dar sedan tidiga
projektresultat sprids och diskuteras.
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FORSKNINGSPROGRAMMET FJARRSYN

STRATEGIER FOR HALLBAR ENERGIEFFEKTIVISERING

PROJEKTLEDARE Martin Hagberg, IVL Svenska Miljoinstitutet

MEDFORFATTARE Fredrik Martinson
Ida Adolfsson
Ambjorn Latt
Carolina Faraguna
Anna Krook Riekkola
Johan Larsson

TID januari 2015 - maj 2017

Det hir projektet kommer att undersoka hur energieffektivisering av
bebyggelse paverkar fjarrvarmesystemet, och hur fjirrvarmens roll kan
och bor forandras pa sikt.

Fastighetsdgare kan vélja olika strategier och tekniklosningar som paverkar
byggnadens fjarrvarmebehov. Effekten for fjarrvarmeleverantdren kan bli stor om
en betydande del av de anslutna byggnaderna effektiviserar, och olika
tekniklosningar ger olika effekter. Projektet ska ge fjarrvarmebolag
beslutsunderlag for vilka framtida investeringar i det egna natet som &r
ekonomiskt 16nsamma, givet olika strategier for energieffektivisering av
bebyggelsen inom en region.

Energibesparingsatgarder inom befintlig bebyggelse anslutna till ett fjarrvarmenat
kommer att utvarderas. Projektet kommer dven identifiera vilken typ av atgarder
pa fastighetsniva och pa systemniva som bast leder fram till nskade mal om
resurseffektivitet och minskade utslapp av vixthusgaser. Detta gors genom att
analysera ett antal explorativa framtidsscenarier dar olika koncept och strategier
for energieffektivisering ingar.

Utvecklingen mot ett mer decentraliserat energisystem med ett ldgre varmebehov
ar en utmaning for fjarrvarmebranschen. Samtidigt erbjuder ett forandrat system
med Okade krav pa resurseffektivitet nya affarsmojligheter. Kunskap om hur
kundernas efterfragan kan utvecklas ger foretag underlag for beslut som leder till
ett mer resurseffektivt, kostnadseffektivt och flexibelt fjarrvarmesystem déar
fornybar energi lattare kan integreras. Genom att anpassa sin affarsmodell och
delta aktivt i diskussionen kring energieffektivisering kan fjarrvarmeforetag starka
sin roll i utvecklingen av det framtida energisystemet.
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FORSKNINGSPROGRAMMET FJARRSYN

REGELSTYRD ENERGI- OCH MILJOVARDERING AV BYGGNADER

PROJEKTLEDARE Ola Eriksson, Hogskolan i Gavle
Bjorn Karlsson, Malardalens hégskola

TID mars 2014 - juni 2017

En byggnad som inte dr eluppvdrmd far ha en energianvindning som éar
1,6 gdnger hogre dn en identisk eluppvarmd byggnad enligt Boverkets
byggregler. Detta innebir att en byggnad som viarms upp med en
eldriven virmepump kan byggas och vara betydligt mindre
energieffektiv dn en byggnad som virms med fjarrvirme.

Utformningen av byggnader och deras energisystem bestams av Boverkets
regelsamling, BBR2012. Ddr anges hur mycket energi som maximalt far anvandas
for uppvarmning och varmvatten i ett nybyggt hus. Hushallsel ingér daremot inte.

Byggnadens energianvandning far reduceras med energin fran solfangare eller
solceller som anvénds direkt i byggnaden. Overskott som gar ut i el- eller
fijarrvarmenatet raknas inte in. Solfangare for varme gynnas i forhallande till
solceller for el eftersom solfdngarna arligen levererar 400 kWh/m? varme och
solcellerna arligen levererar 150 kWh/m? el och el och varme har varderas lika. I
svenska energistatistik betraktas den virme som en markvarmepump tar i
omgivningen som fornybar solenergi. Detta dr ett felaktigt synsdtt. Vairmepumpen
tar varme i omgivningen, hojer dess temperatur och avger viarmen i byggnaden.
Darefter licker denna viarme ut genom klimatskalet och atergéar till omgivningen.
Varmepumpen fungerar alltsa snarast som en eldriven vdarmevéxlare som pumpar
tillbaka den vdrme som gar ut genom vaggarna.

Det finns alltsa starka motiv att se 6ver Boverkets byggregler. I det har projektet
kommer nagra alternativa viarderingsregler att anvandas for att utvardera ett antal
olika typer av byggnader.

— Det viktigaste har ar att strikt skilja pa el och vérme eller att ha korrekta
kvalitetsfaktorer, sdger projektledaren Bjorn Karlsson, Milardalens hogskola.

Projektet har ndgra mycket tydliga budskap:

o Elektrisk energi har hogre kvalitet och viarde &n varmeenergi av lag
temperatur.

e 1 kWh elektrisk energi kan omvandlas till mellan 3 och 4 kWh varmeenergi.

e Virmepumpens funktion beror pa att den utnyttjar den elektriska energins
kvalitet

¢ Om de regler och varderingssystem som styr byggandet i Sverige skall ge
riktiga styrsignaler méaste de ta hansyn till att elektrisk energi har hogre
kvalitet 4n termisk energi.
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FORSKNINGSPROGRAMMET FJARRSYN

UTVECKLING AV RESURSEFFEKTIVA FJARRVARMESYSTEM

PROJEKTLEDARE Leif Gustavsson, Linnéuniversitetet

TID juni 2014 - maj 2017

Fjarrviarmens roll i framtiden beror pa formdgan att anpassa sig till
omvirlden och att visa sin nytta pa marknaden. I framtiden kommer
bebyggelsens virmebehov att férindras kraftigt beroende pa politiska
mal och styrmedel som paverkar anvindningen och férsérjningen av
energi, byten till andra uppvarmningssystem som solenergi och
varmepumpar, och minskade virmebehov pa grund av globala
klimatférandringar.

Okade krav pa minskade vaxthusgasutslapp leder ocksa till 6kad efterfragan pa
fornybar energi som biomassa, vilket kan leda till hdgre biobréanslepriser och
paverka energisystemens utvecklingskraft. Det kan exempelvis leda till att
fjarrvarmesystem med kraftvarmeproduktion gynnas, medan mindre system med
enbart virmeproduktion kan fa svarare att havda sig pd marknaden.

I det har projektet analyseras framst hur fjarrvarmen kan utvecklas i samspel med
en fordndrad virmemarknad som foljer av minskade varmebehov till f5ljd av en
mer energisndl bebyggelse och byten till annan uppvarmningsteknik. Projektet
bedrivs vid Linnéuniversitetet i ndra samarbete med kommuner, fjarrvarmebolag
och kommunala bostadsbolag.

I projektet analyseras ur ett systemperspektiv hur energieffektivisering i befintliga
byggnader kan optimeras dver deras forvantade aterstaende livslangd och
gentemot olika fjarrvirmesystem, med avseende pa ekonomi, klimatpaverkan och
primédrenergianvandning och med hénsyn till och konkurrerande
uppvarmningssystem. For att forstd hur utvecklingen kan paverkas av férandrade
styrmedel utgar analyserna fran dagens energi- och miljoskatter och elcertifikat
liksom en framtida mojlig skatt pa vaxthusgasutslapp motsvarande deras
skadekostnad.

Resultaten kan anvandas for att starka fjarrvarmebranschens formaga att
analysera, forutse och anpassa sig till férandringar i byggd miljo och omvarlden,
och for att forbattra fjarrvarmens utvecklingskraft. Ny kunskap fran projektet kan
ocksa anvandas for att utforma strategier och policys som vill minska
primérenergianvandningen och dka anvandningen av fornybar energi i byggd
miljo, och utveckla resurssnéla och hallbara energisystem.
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FORSKNINGSPROGRAMMET FJARRSYN

Teknikprojekt

ATT ANVANDA FJARRVARME | INDUSTRIPROCESSER

PROJEKTLEDARE Karl-Mikael Steen, FVB Sverige AB

MEDFORFATTARE Ulrika Sagebrand
Hakan Walletun

RAPPORT 2015:155 och 2016:222 (Handbok)

De hir resultaten visar att det dr viktigt med ett tidigt och nidra samarbete
mellan fjarrvirmeleverantoren, industrikunden och andra inblandade
deltagare i projekt kring konvertering av industriprocesser till
fjarrvirme. Som ett led i att minska energianvindningen ar det angelaget
att underlitta for fjarrvarme- och industriforetag att forverkliga den stora
potential som finns for fjarrvirme i industrin.

Tva konverteringar till fjarrvarme har studerats. En dér gasol har ersatts av
fjarrvarme. Reduceringen av koldioxidutslédpp ar 90 procent och besparingen &r
360 000 kr per ar, vilket innebér att fjarrvarmeinstallationen kunde aterbetalas pa
ett par ars sikt.

En annan &r en betongstation dér studien har jamfort fjarrvarme plus elpannamed
en ny oljepanna. Resultatet ar att energianvandningen minskade med cirka 25
procent, och att anvandningen av priméarenergi och koldioxidutslappen minskade
med cirka 70 procent vardera.

Alla industriprocesser kan inte anpassas for fjarrvarme. Daremot finns det ménga
processer som, med hjilp av befintliga tekniska l6sningar, framgéangsrikt kan
anslutas till fjarrvarme.

Vinsterna dr i manga fall mycket stora. Miljonyttan &r stor, vid konvertering fran
fossila bréanslen, tack vare lagre koldioxidutsldpp och att energianviandningen
minskar betydligt. Det har dven visat sig vara ekonomiskt 16nsamt att konvertera
till fjarrvarme vid de studerade industriprocesserna.

Studien visar att det dr oerhort viktigt med tidigt och ndra samarbete mellan
fjarrvarmeleverantdr, industrikund och andra inblandade deltagare i den har
typen av projekt.
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FORSKNINGSPROGRAMMET FJARRSYN

FJARRVARMEDRIVEN MEMBRANDESTILLERING VID VATTENRENING |
INDUSTRIPROCESSER

PROJEKTLEDARE Andrew Martin, Kungliga Tekniska Hogskolan

MEDFORFATTARE Daniel Woldemariam
Ershad Khan
Alaa Kullab

RAPPORT 2016:229

Hair redovisas undersdkningar av hur fjarrvairmedriven
membrandestillering kan anviandas for att rena vatten i
industriprocesser. Membrandestillering, ocksa kallad MD-teknik, dr en
virmedriven teknik som utnyttjar partialtryckdifferenser 6ver ett
mikroporost, hydrofobiskt membran for att rena vatten.

Tekniken kan anvéandas i temperaturer mellan 50 och 90 grader Celsius och ar
darfor intressant for fjarrvarmetillimpningar eftersom det innebar en lagre el- och
varmeanvandning jamfort med befintliga processer for vattenrening. Industrins
egna miljo- och hallbarhetsmal bidrar till att intresset for fjarrvarme okar. Tre
fallstudier har gjorts dar resultaten visar pa fordelar och kostnadsbesparingar med
tekniken, men dven situationer dar MD-teknik inte ar lamplig att anvanda.
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FJARRKYLA — FRAMTIDA DESIGN OCH STANDARD

PROJEKTLEDARE Jan Henrik Sallstrom, SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut AB

RAPPORT 2016:288

En varm sommardag utnyttjas fjirrkylesystemen maximalt och varje
temperaturokning av kylvattnet i systemet spelar roll. Varje grad leder
till simre kylkapacitet for kunden och en férsamrad affar for
energibolaget.

Dagens kunskapsldge inom distributions-system for fjarrkyla har kartlagts och
rapporten innehéller underlag for ett effektivare system. Effekten av isolering och
placering av fjarrkyleledningar har analyserats genom métningar av temperaturer i
mark kring olika ledningar och berakningar av temperaturfalt och forluster.

Maitningar visar att det kan bli 6ver 20 °C i medel under en sommarvecka kring
fjarrkyleroren pa djup mellan 0,6-0,9 m under en solbelyst plats. Vidare visar
maétningar att fjarrvarmeledningar virmer upp den omgivande marken rejalt.

For att sakerstélla kylfunktionen &r isolerad framledning en vig att gd. Isolering av
ledningar minskar forluster till omgivande mark, men dven forlusterna kopplat till

varmeutbytet mellan fram- och returledning.
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FRAMTIDA FJARRVARMETEKNIK

PROJEKTLEDARE Sven Werner och Helge Averfalk, Hogskolan i Halmstad

TID februari 2016 - maj 2017

Fokus i detta projekt ligger pa framtida anvindning av den fjarde
generationens fjarrvirmeteknik (4GDH) vid utbyggnad till och
anslutning av nya storre exploateringsomraden i Sverige. Erfarenheter
fran internationella projekt om den nya tekniken kommer att anvindas.

Exempel pa sddana projekt ar det danska 4DH-centret i Alborg samt projekt som
utfors eller har utforts inom det internationella IEA-samarbetet avseende
fjarrvarme. I dag finns storst efterfrdgan pa 4GDH-teknik fran lander som ska
bygga upp nya fjarrvirmesystem under kommande ar.

Syftet &r att visa svenska fjarrvarmeforetag de framtida nyttorna med den nya
generationens teknik med lagre temperaturer &n dagens system. Férvantade
resultat bestar av en dokumentation av de kvarstaende bristerna och problemen
med den befintliga tredje generationens fjarrvarmeteknik (3GDH) inklusive en
beskrivning av motsvarande majligheter med 4GDH-tekniken, nagra forslag till
anvandning av 4GDH-tekniken vid anslutning av nya exploateringsomraden i
Varberg, Halmstad och Helsingborg samt skattningar av marginell
primérenergitillforsel for nya 4GDH-omraden i befintliga fjarrvarmesystem.
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FORSKNINGSPROGRAMMET FJARRSYN

INNOVATIV TEKNIK FOR KOMBINERAD FJARRKYLA OCH FJARRVARME |
FASTIGHETER

PROJEKTLEDARE Svend Frederiksen, Lunds universitet
Anders Tvdrne, Capital Cooling

MEDFORFATTARE Janusz Wollerstrand
Anders Rubenhag

RAPPORT 2016:318

Rapporten belyser mojligheten att anvanda fjarrvirme och fjarrkyla i
kombination istillet for var for sig. Det kostar mycket for
fastighetsdgaren att installera dubbla system vilket gor att lokal
kylproduktion ofta installeras i kommersiella fastigheter.

Malet har hér varit att ta fram nya kopplingsprinciper som gor det mojligt att
kombinera fjarrvarme- och fjarrkylelosningar. Resultaten visar att det teoretiskt
fungerar att ha anslutningar som samverkar for att fa ett effektivare system. En
kombinerad 16sning som ger en mer stabil luftfuktighet kan ocksa forbattra
inneklimatet.

Rapporten visar hur styrning av reglerventiler kan ske pa ett mer effektivt satt.
Den nya typen av styrning, som beskrivs har, ger ett system som blir bade billigare
att bygga och som béttre klarar av férdandrade tryck- och temperaturférhéallanden.

Haér beskrivs olika faktorer som paverkar inomhusklimatet och yttre
omstdndigheter som kan komma att paverka innemiljon i framtiden, till exempel
pandemier och varmeboljor, vilket sitter fjarrvarme och fjarrkyla i ett storre
sammanhang.
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LIVSLANGD FOR FJARRVARMEROR

PROJEKTLEDARE Nazdaneh Yarahmadi, SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut AB

MEDFORFATTARE Ignacy Jakubowicz
Alberto Vega

RAPPORT 2017:354

Dagens standard for fjarrvirmerdr innehaller olika testmetoder och krav
dar ett av de viktigaste dr kravet pa en livslingd pa minst 30 ar. Men
vilka faktorer dr det som bryter ned skumisoleringen i ett fjirrvarmeror
och som ddrmed paverkar rorets livslangd?

Har har forskarna genom olika tester undersokt vilka de viktigaste faktorerna ar
for att man ska kunna bedoma den tekniska livslangden for ett fjarrvarmerdr.
Syftet har varit att kartlagga de komplicerade sambanden och att forsta vilka
nedbrytningsprocesser som dominerar under olika betingelser. Och att med
utgangspunkt fran den kunskapen ta fram tillforlitliga metoder for att forutsaga
livslangden.

Resultaten visar att det finns tre faser i nedbrytningsprocessen. Forst sjunker
hallfastheten troligen pa grund av fysikaliska effekter orsakade av de hoga
temperaturerna. Darefter 6kar skjuvhallfastheten beroende pa sidoreaktioner och
fortsatt tvarbindning. Det tredje steget dr en termo-oxidativ nedbrytning som till
slut leder till en forlust av vidhéftning.
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LIVSLANGD OCH STATUSBEDOMNING AV FJARRVARMENAT

PROJEKTLEDARE Bijan Adl-Zarrabi, Chalmers Tekniska Hogskola

TID juni 2014 - juni 2017

Det forsta fjarrvarmesystemet initierades 1940 i Sverige. Idag finns mer
dn 2000 mil fjarrvirmenit med olika uppbyggnad och kvalitet. Mdnga
energibolag star infor férnyelse av sina fjarrvirmenit men det finns inga
metoder for att kunna faststilla det befintliga forisolerade
fjarrvirmerorets prestanda.

I de svenska fjarrvarmenéten berdknas ungefar 10 procent, det vill sdga cirka 5
TWH per ér, av den producerade energin forloras i form av varmeforluster under
distributionen. Storleken pa varmeforlusterna ar direkt proportionella mot
fjarrvarmerorens isoleringsforméga.

Sverige ar forst med att forska pa anviandningen av hogpresterande
isoleringsmaterial, sd kallade vakuumisoleringspaneler, vid isolering av
fjarrvarmeror. Under perioden 2010 till 2013 har Fjarrsyn finansierat tva projekt om
effektivisering av fjarrvarmenatet vid Chalmers Tekniska Hogskola. Resultatet av
projekten visade att hybridisolerade fjarrvarmeror kan reducera varmeforlusterna i
fjarrvarmenatet med 20 till 30 procent. Idag finns testanldggningar med
hybridisolerade fjarrvarmerdr anslutna till fjarrvarmenét hos Varberg Energi och
Goteborg Energi.

Syftet med projektet &r att vidareutveckla de hybridisolerade fjarrvarmerdren och
att utveckla icke-forstorande metoder for att kunna faststélla fjarrvarmenatets
status. Detta kommer att medfora att de modeller for att uppskatta livslangden
som anvands i dag, kan valideras.
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FORSKNINGSPROGRAMMET FJARRSYN

RISKHANTERING FOR UNDERHALL AV FJARRVARMENAT

PROJEKTLEDARE Mikael J6nsson, Grontmij AB

MEDFORFATTARE Kerstin Sernhed
My Olsson

RAPPORT 2015:185

Den hir rapporten belyser hur ett fjirrvairmebolag kan planera for
fornyelse trots att kinnedomen om ledningarnas status ir begrinsad.
Den visar ocksa hur man arbetar med riskklassning och med risk- och
sarbarhetsanalyser i fjarrvirmeforetag och liknande branscher.
Resultaten utgor ett bra referensmaterial vid planering av underhall och
fornyelse av fjarrvarmenit.

Fjarrvarme har funnits lange i Sverige, har en hog leveranssiakerhet och star for
mer &n hélften av den energi som anvands for varme och varmvatten. Ledningarna
i manga néat borjar na en hog &lder och behovet av underhall vaxer. Om den totala
langden 23 000 kilometer fjarrvarmeledningar skulle bytas ut bedoms vardet vara
115 miljarder kronor. Ekonomiska skal talar darfor for att behalla ledningarna s
lange som mdajligt, men utan att riskera leveranssakerhet, arbetsmiljo eller skador
for allméanhet och egendom.
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FORSKNINGSPROGRAMMET FJARRSYN

SMA VARMEKALLOR — KUNDEN SOM PROSUMENT

PROJEKTLEDARE Patrick Lauenburg, Lunds universitet
OCH FORFATTARE Gunnar Lennermo , Energianalys

MEDFORFATTARE Lisa Brange

RAPPORT 2016:289

Mikroproduktion, prosument och smarta nit ir begrepp som allt oftare
hors nar det giller elnit. Pa fjarrvirmesidan gar utvecklingen
ldngsammare dven om det finns ett mindre antal virmekunder som
periodvis levererar virme till nitet — sa kallade prosumenter.

Har beskrivs hur inmatningen av varme fran en prosument till fjarrvarmenatet
gOrs pa basta sdtt. Malet ar att varje varmekalla ska vara till nytta bade for kunden
och for fjarrvarmebolaget, oavsett vilken typ av varmekalla det géller.

Principen ar att den inmatade effekten ska vara lika stor som den tillgéngliga. Om
inte ett virmelager anvands kan det 16sas antingen med ett flodesreglerat eller
med ett temperaturreglerat system. Varmekallor som kraver en given
returtemperatur eller som inte kan lyfta hela temperatursteget kan med fordel
anslutas temperaturreglerat medan varmekallor som ska arbeta vid sa lag
temperatur som mojligt eller kylas sa langt det gar bor anslutas flodesreglerat,
eventuellt med en temperaturreglerad uppstart.
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FORSKNINGSPROGRAMMET FJARRSYN

TEMPERATURMATNING | VATSKEFLODEN

PROJEKTLEDARE Sara Ljungblad, SP Sveriges tekniska forskningsinstitut

MEDFORFATTARE Thomas Franzén
Magnus Holmsten

RAPPORT 2015:118

Hir redovisas nu slutresultaten fran ett projekt som har genomforts av
Sara Ljungblad, Thomas Franzén och Magnus Holmsten. Forskarna har
testat hur snabbt en forandring av temperaturen pa mediet méirks nar det
mats med temperaturgivare och dykror. Kravet pa temperaturmitning ar
att den ska vara korrekt, men det anges inte hur snabb den ska vara.

Fjarrvarmesystemet dr ett trogt system dér behovet av att gora snabba
temperaturmaétningar inte har varit i fokus. Det har tidigare handlat om att se om
installationerna for métning och sjdlva energimétningen gjorts pa ett korrekt sitt.

De resultat som hér presenteras ar mycket vardefulla till exempel f6r
effektstyrning. Hogupplost data kommer i en mycket storre utstrdackning att finnas
tillgdngliga vilket 6kar kraven pa snabbare matning. Det ar just da som
varmeledande pasta ger en snabbare och sdkrare matning.
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VARMEDRIVEN KOMFORTKYLA FOR MINDRE ANLAGGNINGAR

PROJEKTLEDARE Ulrika Sagebrand, FVB Sverige
OCH FORFATTARE Heimo Zinko, Zinkonsult
Hakan Walletun, W2 Energiteknik

RAPPORT 2015:184

Svenska fjarrvirmesystem kan bli annu mer effektiva och
samhdillsnyttiga genom att 6ka sina leveranser och leverera bade virme
och kyla. En 16sning dr att anvidnda fjarrvarme i stillet for el for att driva
kylmaskiner. Har beskrivs teknik och drifterfarenheter fran befintliga
anldggningar som har utvirderats i solvirmesammanhang.

Svenska fjarrvarmesystem kan bli annu mer effektiva och samhaéllsnyttiga genom
att 6ka sina leveranser och leverera bade varme och kyla. En 16sning &r att anvianda
fjarrvarme i stéllet for el for att driva kylmaskiner.

Varmedriven kyla finns redan pa flera hall i form av kylmaskiner for
absorptionskyla for storre fastigheter. Mindre anlaggningar har hittills ansetts vara
olonsamma. Men fjarrvarmeforetagen visar ett stort intresse for mindre
varmedrivna kylaggregat eftersom en sadan 19sning skulle kunna féréandra bilden
av hur fjarrvarmesystem kan anvandas under den varma arstiden.

Haér beskrivs teknik och drifterfarenheter fran befintliga anldggningar som har
utvérderats i solvirmesammanhang. Anldggningarna har sedan satts in i ett tankt
fjarrvarmesystem for att kunna producera komfortkyla. Systemets driftegenskaper
har analyserats med hjalp av simulering baserad pa en typisk kyllast under
sommarhalvaret.

Forskarna har ocksa undersokt de ekonomiska forutsattningarna och ger i
rapporten bra rekommendationer for val av teknik, utformning av system, drift
och l6nsambhet.
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Forskning och resultat frdn Fjirrsyn stirker fjarrvirme och fjirrkyla, upp-
muntrar konkurrenskraftig affars- och teknikutveckling och skapar resurs-
effektiva 16sningar f6r framtidens hallbara energisystem.

Kunskap frdn programmet blir till nytta for fjarrvirmeféretagen, for deras
kunder, fér miljon och for samhaéllet i stort.

Programmet har under aret 2013 till 2017 omsatt cirka 20 miljoner kronor om
aret, drivits av Energiforsk och finansierats av Energimyndigheten och fjirr-
virmebranschen genom Energiféretagen Sverige. Mer information om projekt,
resultat och ny kunskap fran forskningen finns pd www.fjarrsyn.se

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 &verféring till anvindning av energin. www.energiforsk.se
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