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FRAMTIDA FJARRVARMETEKNIK

Forord

Fjarrvarmes fordelar som uppvarmningsform ar stora och fjarrvarmesystemen
har utvecklats i takt med att material, teknik och metoder utvecklats.
Byggnader i framtiden kommer inte att ha samma uppvarmnings- och
energibehov som tidigare generationers byggnader och
energieffektiviseringsatgarder paskyndar dessutom minskningen i
energianvandning i byggnaderna. Det finns samtidigt energifloden i samhallet
som skulle kunna tas om hand och anvandas pa ett effektivt satt.

Dessa energifloden, som ar rest- eller spillvarme av lagre temperaturer, passar
utmarkt i de framtida fjarrvarmesystemen, 4GDH, ddr temperaturnivaerna ar
betydligt lagre dn nuvarande traditionella system. Detta projekt har darfor
undersokt hur denna 4GDH-teknik kan anvandas for att hantera lagre
energibehov i byggnader och dven de energifloden, 6verskottsvarme, som
finns i samhallet.

Projektet har aven tittat pd hur den nya tekniken kan integreras med den
nuvarande tekniken eftersom den dominerar i Sverige.

Projektet har bedrivits av Helge Averfalk och Sven Werner pa Hogskolan i
Halmstad. Till projektet har det funnits en referensgrupp bestdende av Harald
Andersson, Eon Viarme Sverige AB som var ordférande. Ovriga i
referensgruppen har varit Henrik Landersjo, Eon Varme Sverige AB; Martin
Ek, Tekniska Verken i Linkdping; Magnus Gunnarsson, Oresundskraft; Nader
Padban, Vattenfall R & D; Martin Wetterstedt, Sveriges Kommuner och
Landsting; Bojan Stojanovic, Vattenfall R & D; Holger Feurstein, Kraftringen;
Jonas Kalén, Varberg Energi; Mikael Olin, Halmstad Energi och Miljo; Thomas
Bjornstrom, Tekniska Verken i Kiruna; Carl Wehlin, FVU-Varmek; Christian
Plahn, Sweco Energuide AB; Lina Enskog Broman, Energiforetagen Sverige.

Projektet ingar i forskningsprogrammet Fjarrsyn som finansieras av
Energiforetagen Sverige och Energimyndigheten. Forskningen inom Fjarrsyn
ska stdrka fjarrvarme och fjarrkyla, uppmuntra konkurrenskraftig och affars-
och teknikutveckling och skapa resurseffektiva 16sningar for framtidens
hallbara energisystem till nytta for energibranschen, kunderna, miljon och
samhallet i stort.

Jan Berglund
Ordférande i Energiforetagen Sveriges teknikrad.
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Sammanfattning

Detta projekt har behandlat framtida anvandning av fjarde generationens
fjarrvarmeteknik (4GDH) vid utbyggnad till och anslutning av nya storre
exploateringsomraden i Sverige med bostdder. Andras och egna erfarenheter fran
olika internationella projekt om 4GDH har anvénts i arbetet. Huvudsyftet har varit
att visa svenska fjarrvarmeforetag de framtida mojligheterna med 4GDH-tekniken.

Anvand forskningsmetodik har utgatt frdn en analys av brister och problem med
den befintliga tredje generationens fjarrvarmeteknik (3GDH), framtagande av en
teknisk 16sning for framtida 4GDH-system som l8ser dagens brister och problem
samt en skattning av marginell primédrenergitillforsel for ett tankbart 4GDH-
omrade i Varberg.

Den foreslagna tekniklosningen f6r 4GDH utgdrs av tre modifieringar av den
befintliga 3GDH-tekniken, som 16ser knappt tjugo av dagens brister och problem.
De tre enkla forandringarna ar ett tredje ror i distributionsnatet, langre
varmevaéxlare i fjarrvarmecentraler samt lagenhetscentraler som kundgranssnitt i
flerbostadshus.

Huvudtanken bakom det tredje roret &r att separat atercirkulera de varmhallnings-
floden som behovs i nétet vid de tidpunkter nar det inte finns varmebehov hos
kunderna. Da blandas inte dessa floden med leveransflédenas laga
returtemperaturer som har erhallits efter god avkylning i fjarrvarmecentralerna.
Léangre varmeviaxlare medfor en generell sinkning av framtemperaturen i natet
med ungefdr 5 °C. Huvudmotivet f6r anviandning av lagenhetscentraler ar att de
erbjuder en varmvattenberedning nara slutanvindarna som medfor att behovet av
varmhallande varmvattencirkulation forsvinner i flerbostadshus, ty denna
varmhallning flyttar helt enkelt in i fjirrvarmenatet. Denna dellosning reducerar
ocksa Legionellarisken betydligt.

Det framsta projektresultatet &r verifieringen av att det &r tekniskt mojligt att driva
4GDH-nét med returtemperaturer kring 20 °C som arsmedelvarde med minst 50
grader fram till varje fjarrvarmecentral. Detta resultat bygger pa simuleringar av
ett befintligt fjarrvarmeomrade i Linképing med 49 villor. Totalt har 200 olika
simuleringar genomforts for att fa kunskap om férvantade returtemperaturer och
floden vid 10 olika specifika varmebehov, 5 olika termiska langder for
varmevaxlare i fjarrvarmecentraler och 4 olika termiska ldngder for installerade
radiatorer i villorna.

Priméarenergianalysen for Varberg visar anvandning av 4GDH-teknik kan ge
varldsunikt ldga primarenergifaktorar, som ger betydligt lagre
primédrenergianvandning dn vad framtidens virmepumpar forvéntas kréava.

Infér implementering av den nya tekniska l16sningen f6r 4GDH kravs ytterligare
forsknings- och utvecklingsarbeten. Dessa arbeten bor ge svar pa den optimala
storleken pé det tredje roret, mojliga radiatortemperaturer som passar bade 4GDH
och virmepumpar, bra tekniklosningar for samdrift av olika nédtdelar med 3GDH-
och 4GDH-teknik, férvantade returtemperaturer i nya omraden med
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flerbostadshus anslutna med 4GDH, samt nya tillimpningar f6r andra

fjarrvarmekunder med varmvattenberedning som hotell mm.

De sex huvudslutsatserna fran detta projekt ar:

Fjarrvarmeforetag kan nu lamna viktig information till dagens och framtidens
kunder om att det finns langsiktigt hallbara fjarrvarmeldsningar som beaktar
att framtidens byggnader har laga varmebehov och att férnyelsebar,
atervunnen och lagrad varme kommer att anvandas.

Det finns tillrackligt med kunskap om dagens temperaturnivaer i svenska
fjarrvarmesystem for att i praktiken kunna genomfora reduktioner av dessa
nivaer.

Ingen helt ny fjarrvarmeteknik behovs for att inféra 4GDH i Sverige. Det
racker med tre modifieringar av befintlig 3GDH-teknik. Var bedomning &r att
det bor ga att tillampa 4GDH-teknik i alla storre bostadsomraden som planeras
bli byggda i Sverige.

Vara simuleringar visar att den foreslagna tekniklosningen for 4GDH
uppfyller visionstemperaturerna 50 grader i framledningen till kunderna och
omkring 20 grader i returledningen fran nybyggda bostadshus. Vart forslag till
tekniklosning &r varldsunik. Ingen annan har tidigare visat hur dessa tva
visionstemperaturer ska kunna uppnas.

Det kommer att krdvas en aktiv dialog med planerare, projektdrer och byggare
for att implementera den nya 4GDH-tekniken i nya svenska flerbostadshus
genom att lagenhetscentraler bor anvandas istdllet for gemensamma
fjarrvarmecentraler i kéllare som idag.

Primarenergianvandningen &r ofta vasentligt lagre for anvandning av laga
distributionstemperaturer jamfort med annan varmetillforsel enligt exemplet
fran Varberg.
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Summary

This project has analysed the possibility of future use of fourth-generation district
heating technology (4GDH) for expansion and connection of new major
development areas in Sweden. Own and others' experiences from various
international projects 4GDH has been used in the work. The main aim has been to
show the Swedish district heating companies of the future possibilities with the
4GDH technology.

Research methodology applied was based on an introductory analysis of
shortcomings and problems with the existing third-generation heating technology
(3GDH), development of a technical solution for future 4GDH systems that solve
today's shortcomings and problems as well as an estimate of the marginal primary
energy use for a possible 4GDH area in Varberg.

The proposed technology solution for 4GDH consists of three modifications of the
existing 3GDH technology, which solves almost twenty of today's shortcomings
and problems. The three simple changes are a third pipe in the distribution
network, longer thermal lengths in substation heat exchangers and flat substations
as customer interfaces in apartment buildings.

The main idea behind the third pipe is to separate recirculation flows needed in the
network at the times when the customer heat demands are zero. Then these flows
will not be mixed with low return temperatures obtained from appropriate cooling
of the supply flows. Longer thermal lengths will result in an overall reduction of
the supply temperatures by about 5 ° C. The main motivation for the use of flat
substations is that they offer hot water preparation close to end users, the need for
hot water circulation disappears in apartment buildings, since this recirculation
simply moves into the district heating network. This partial solution also reduces
the Legionella risk significantly.

The primary project result is the verification that it is technically possible to
operate 4GDH-networks with return temperatures of around 20 °C as a yearly
average, when each substation obtain a supply temperature of at least 50 °C. This
result is based on many simulations of an existing district heating area in
Link6ping with 49 single family houses. A total of 200 different simulations were
performed to gain knowledge about the expected return temperatures and flow
rates at 10 different specific heat demands, five different thermal lengths for heat
exchangers in district heating substations and four different thermal lengths of
installed radiators.

The primary energy supply analysis shows, that if using 4GDH technology in the
Varberg case, a world-wide low primary energy factor can be reached. This
obtained factor is significantly lower than primary energy factors obtained from
future heat pumps.

Further research and development are required before the new proposed technical
solution for 4GDH can be fully implemented. These future research works should
provide answers to the optimal size of the third pipe, possible radiator temperature
that suits both 4GDH and heat pumps, good technology solutions for the
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interconnection of different network parts with 3GDH- and 4GDH-technologies,
expected return temperatures in new areas of apartment buildings connected with
4GDH technology and elaborated technical solutions for other district heating
customers with hot water, such as hotels etc.

The six major conclusions from this project are:

e District heating companies can now provide important information to current
and future customers that sustainable district heating solutions are now being
developed that take into account future buildings with low heat demands and
heat supply from renewable, recycled and stored heat.

e There is enough knowledge about today's temperature levels in the Swedish
district heating systems in order to effectively implement reductions of these
levels.

e No completely new district heating technology is needed in order to
implement 4GDH systems in Sweden. Only three modifications of existing
3GDH technology are required. Our view is that it should be possible to apply
the proposed 4GDH-technology in all major residential areas that are planned
to be built in Sweden.

¢ Our simulations show that the proposed technical solution satisfies the 4GDH
vision temperatures of 50 degrees in the flow pipes to the customers and about
20 degrees in the return pipes from the customer substations. Our proposed
technology solution is unique in the world. No one has previously shown how
these two vision temperatures should be achieved.

e It will take an active dialogue with planners, designers and builders to
implement the new 4GDH technology in new Swedish apartment buildings by
using flat substations instead the basement substations used today.

e Primary energy supply is often substantially lower for 4GDH distribution
areas, since they can recycle low temperatures heat resources according to the
example from Varberg.
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1 Inledning

Det pagar en process i vissa lander sedan knappt tio ar tillbaka kring att vassa den
befintliga fjarrvarmetekniken genom att nya tekniska l6sningar delvis anvands nar
helt nya fjarrvirmesystem byggs. Man soker en systemteknik som ar battre
anpassad till férnyelsebara energikallor som sol, bioenergi och geotermi samt till
lagtempererad restvarme. Det finns dven forvantningar om att fjdrrvarmesystem
aktivt ska integreras ytterligare med elsystemet. Detta for att kunna stabilisera
elsystemet genom en kombinerad anvandning av kraftvarmeverk (eltillférsel) och
elpannor och virmepumpar (elanvandning) for att kompensera ytterligare
fluktuerande eltillforsel fran sol- och vindkraft. Dessa forvantningar ger ocksa ett
behov av mer effektiv och mer omfattande varmelagring i anslutning till
fjarrvarmesystem.

Denna nya teknikgeneration benamns den fjarde generationens fjarrvarmeteknik
och brukar forkortas med akronymen 4GDH. Denna bendmning uppstod i en
diskussion mellan traditionalister och fornyare inom fjarrvarmeforskningen pa ett
seminarium som anordnades av IEA:s samarbetsprogram for fjarrvarme och
fjarrkyla pa Island i slutet av augusti 2008. Bendmningen indikerar att dagens basta
tillgangliga fjarrvarmeteknik bendmns den tredje generationens fjarrvarmeteknik
(3GDH) och att vi historiskt har anvant tva tidigare teknikgenerationer (1GDH och
2GDH).

Det framsta kdnnetecknet for 4GDH ar anvandning av lagre fram- och
returtemperaturer i distributionsnéten. Detta ger forst och framst lagre
varmeforluster i naten, men ocksa lagre temperaturfall i framledningens
flodesriktning. Men den storsta ekonomiska fordelen med lagre
systemtemperaturer ar framst att Ionsamheterna f6r bade fornyelsebara
energikallor och lagtempererad restvirme dkar betydligt. Aven distributionsteknik
och fjarrvarmecentraler kan bli billigare pa sikt med ldagre systemtemperaturer och
hogre grad av standardisering, men pa kort sikt finns inte en sddan forvantning.
En vanlig svensk missuppfattning har dock varit att ldgre anldggningskostnader
for distributionsnat har varit ett huvudmotiv for 4GDH, men sa ar saledes inte
fallet. Det ar de framtida lagre tillforselkostnaderna som ar huvudmotivet.

Tidigare har det funnits en ldgre drivkraft for lagre systemtemperaturer, d& de tre
tidigare generationerna av fjarrvarmeteknik har utvecklats fran att fossila brénslen
anvants och dessa lédtt kan generera hoga temperaturer. Denna slutsats géller &ven
for byggnadernas radiatorsystem, da hoga radiatortemperaturer har anvants for att
tillgodose hoga varmebehov.

Mojligheterna for den fjarde generationens fjarrvarmeteknik ligger i den framtida
forbattrade konkurrenskraften for fjarrvarmesystem i Europa. Det behovs ju en ny
modifierad fjarrvarmeteknik, som inte dr beroende av dagens hoga temperaturer
som kommer fran forbranning av branslen. Tillgangen pa hogtempererad
varmetillforsel kommer ju att minska nér fossila branslen ska fasas ut med
hanvisning till den forstarkta vaxthuseffekten.

10
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De inledande problemen och utmaningarna fér 4GDH-tekniken ligger i att fa
tillracklig finansiering till byggande av tidiga 4GDH-system och att 6vertyga
dagens befintliga fjarrvarmeforetag om att utveckling och anvandning av ny
4GDH-teknik ar nodvandig for att starka fjarrvarmens framtida konkurrenskraft.
Det blir troligen enklare att 6vertyga nya fjarrvarmeforetag som vill bygga nya
fjarrvarmesystem i europeiska lander och som saknar omfattande erfarenhet av
dagens fjarrvarmeteknik med 3GDH. Exempel pa sadana lander &r Storbritannien,
Belgien, Nederldnderna, Frankrike, Tyskland, Schweiz och Spanien.

1.1 FRAMTIDENS FORANDRADE OMVARLDSVILLKOR

Nya byggnader i Europa kommer att ha betydligt ldgre framtida varmebehov i
enlighet med néara-noll-energi-kraven (NNE) som finns infdrda i direktivet om
byggnaders energiprestanda (European Parliament and Council, 2010). Dessa krav
kommer att galla fran 2019 for offentliga byggnader och 2021 {6r 6vriga
byggnader.

Europa-malen kring hogre andel fornyelsebart, lagre koldioxidutslapp och hogre
energieffektivitet betyder att Europas fjarrvarmesystem maste ha en framtida
varmetillforsel som i hogre utstrackning baseras pa fornyelsebar och atervunnen
varme. Inom elsystemet kommer dessa krav delvis att l1dsas genom lagre andel
branslebaserad elproduktion i varmekraftverk till f{orman f6r mer sol- och
vindkraft, som inte har motsvarande varmeluster fran elproduktionen. Detta
innebar att det i framtiden blir mindre varmemangder att dtervinna fran
brinslebaserade kraftvarmeverk.

Sammantaget innebar detta att framtidens fjarrvarmesystem ska klara laga
viarmebehov i byggnaderna samtidigt som ytterligare varmetillforsel kravs fran
fornyelsebar och atervunnen véarme. Detta innebér helt nya omvarldsvillkor f6r
dagens fjarrvarmeteknik, som ursprungligen ar framtagen for hoga varmebehov i
byggnader och fossilbaserad varmetillforsel.

1.2 VARFOR BEHOVS TEKNIKUTVECKLING?

Ovanstédende framtida omvérldsvillkor definierar grundvillkoren och
mojligheterna for hur fjarrvarmetekniken ska omformas till den fjarde
generationens fjarrvarmeteknik. Foljande grundvillkor och mojligheter foreligger:

e Léagre framtida varmebehov ger en bra mojlighet till att anvanda lagre
temperaturer i radiatorer och ventilationsbatterier for att tillgodose
varmebehoven.

e Fornyelsebara varmetillgangar i sol, geotermi och biomassa blir alla mer
effektiva och Ionsamma om de ska avge en lag temperatur.

e Lagtempererad restvarme blir mer effektiv och lIonsam att atervinna om
varmen kan tas emot vid en lag temperatur.

e Virmelagring blir mer effektiv och 16nsam om hogtempererad varme kan
lagras i nat med laga returtemperaturer.

e Europas fjarrvarmeforetag har chansen att harmonisera fjarrvarmetekniken
inom Europa vid denna teknikutveckling. Detta kommer att pa sikt att ge
betydande skalfordelar for Europas fjarrvarmeforetag om samma

11
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standardiserade fjarrvarmekomponenter kan anvéandas i Milano, Mannheim,
Malmo eller Manchester. Denna méjliga harmonisering kan ses som ett direkt
svar pa den harmonisering av byggnaders varmebehov som direktivet for
byggnaders energiprestanda innebar f6r Europa.

e Bade utomlands och i Sverige har det forekommit att kunder har framfort
uppfattningar om att dagens fjarrvarmeteknik (3GDH) inte ar lamplig for
framtidens byggnader och de dédrfor kommer att vilja bort fjarrvarme i nya
byggnader. Detta innebar att fjarrvarmeforetagen maste visa och dvertyga sina
kunder att 4GDH &r det vdssade fjarrvarmealternativet for framtidens
byggnader.

Sammantaget innebdr dessa grundvillkor och méjligheter att 4GDH bor kunna
erbjuda

e hogre lonsamheter f6r fornybar varme, atervunnen varme och varmelagring
e en mer utvecklad industriell bas for fjarrvarmekomponenter
e samt ett hogre kundfortroende for fjarrvarmetekniken.

Industrirelevansen for detta projekt ar séledes att fjarrvarmeforetagen i Europa bor
kunna tillampa 4GDH for att 6ka fjarrvarmens marknadsandel for att uppfylla de
langsiktiga europeiska energi- och klimatmalen till en ldgre totalkostnad jamfort
med alternativa ldsningar for den europeiska varmeforsorjningen. Detta var ocksa
den 6vergripande slutsatsen fran de tva forstudierna 2012 och 2013 inom Heat
Roadmap Europe (Connolly et al., 2012) (Connolly et al., 2013).

1.3 FJARRVARMENS FYRA GENERATIONER

Tidsintervallen for de fyra olika generationerna av fjarrvarmeteknik sammanfattas
oversiktligt i Figur 1 med avseende pa nér dessa generationer anvandes av
foregangare, ansags vara basta tillgangliga teknik (BAT), eller blivit forkastade som
gammal teknik.

12
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Fjarrvarmeteknikens fyra generationer
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Figur 1. Oversikt 6ver de fyra teknikgenerationerna av fjarrvirmesystem med avseende pa virmebarare och
tidsintervall for varje generation.

1.3.1 Forsta generationens fjarrvarmeteknik (1GDH)

De forsta fjarrvarmesystemen etablerades i USA pa 1880-talet och de var baserade
pa grundlaggande erfarenheter av dngdistribution som erholls 1876-1877 fran
Birdsill Hollys banbrytande experiment i hans hemstad Lockport. Denna forsta
teknikgeneration uppfattades som basta tillgangliga teknik mellan 1890 och 1930,
men dr numera betraktad som foraldrad teknik. Emellertid anvands denna
angdistributionsteknik fortfarande i Manhattan-systemet i New York och det
centrala Paris-systemet. Bdda dessa stader ar extremt byggnadstita, vilket ger
mycket goda forutsattningar for laga distributionskostnader. Paris har faktiskt en
av de bésta forutsattningarna for en effektiv varmedistribution inom hela den
Europeiska Unionen (Persson & Werner, 2011). Darfor har dessa bada system rad
att anvianda denna foraldrade fjarrvarmeteknik i sin nuvarande verksamhet.

1.3.2 Andra generationens fjarrvarmeteknik (2GDH)

De forsta kommersiella europeiska fjarrvarmesystem borjade byggas i Tyskland pa
1920-talet. Till en borjan anvandes dngdistribution efter amerikanska forebilder.
Men flera tyska ingenjorer ifrdgasatte tidigt valet av &nga som varmebérare och
foresprakade vatten som viarmebarare for att 6ka systemens effektivitet. Dessa
tekniker blev tidiga anvandare av andra generationens teknik nédr de genomférde
sina nya idéer i nya fjarrvarmesystem. Men relativt hoga framledningstemperatur
tillaimpades (6ver 100 °C) for att fa roren att béra relativt mer varme med hjalp av
en stor temperaturskillnad mellan fram- och returtemperaturerna. Andra
generationens teknik erkdndes som basta tillgangliga teknik frdn omkring 1930 till
1970-talet.
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Den andra generationens teknologi tillaimpades ocksa i davarande Sovjetunionen,
nar man inforde och expanderade fjarrvarmen pa 1930- och 1950-talen. Ryska
erfarenheter och metoder 6verfordes senare till Kina, nar fjarrvarme inférdes dar
pa 1950- och 1960-talen.

1.3.3 Tredje generationens fjarrvairmeteknik (3GDH)

De tva internationella oljekriserna pé 1970-talet skapade ett hogre intresse i Europa
for att anvinda fjarrvarme som ett generellt verktyg for att minska
importberoendet av eldningsolja. Detta var sdrskilt fallet i de tre nordiska landerna
Danmark, Sverige och Finland. Ingenjorer inom dessa tre lander foresprakade
lagre framtemperaturer (under 100 ° C) for att forbattra systemens effektivitet.
Samtidigt erholls andra produktivitetsvinster genom att anvanda prefabricerade
och pre-isolerade ror tillsammans med prefabricerade fjarrvirmecentraler. Denna
tredje generationens teknik har uppfattats som bista tillgédngliga teknik sedan
omkring 1980 och utnyttjas for narvarande for expansion av alla europeiska
fjarrvarmesystem. Tekniken anvédnds ocksa i Ryssland och Kina f6r expansion av
befintliga system.

1.3.4 Fjarde generationens fjarrvarmeteknik (4GDH)

Okad medvetenhet kring den globala uppvarmningen under 1990-talet med
skapandet av UNFCCC 1992 och Kyotoprotokollet ar 1997 har skapat ett fornyat
intresse av fjarrvarme som ett verktyg for att ersatta fossila branslen med
fornybara energikallor och olika restvarmekallor.

Tidiga anvidndare av lagtemperaturfjarrviarme blev de ingenjorer som utformade
flera tidiga solfjarrvarmesystem i Sverige, Danmark och Tyskland. Dessa
erfarenheter konsoliderades i Marstal-systemet i Danmark i slutet av 1990-talet, nér
ocksa en omfattande sdsongslagring av varme infordes i ett europeiskt
fjarrvarmesystem for forsta gangen. Denna systemutveckling i Marstal stoddes av
Sunstore-projektet, som finansieras av det europeiska ramprogrammet for
forskning.

Manga internationella fjarrvarmeforskare arbetar idag med att utveckla dessa
initiala idéer kring lagtemperaturfjarrvarme till en framtida kommersiell 4GDH-
teknik. Syftet ar ju att hitta en teknik som kan vara hallbar mellan 2020 och 2060,
harmoniseras for europeiska férhallanden och stédja en utbyggnad av fjarrvarme i
europeiska lander med laga andelar av fjarrvarme. Harigenom forvéantas denna
nya fjarrvarmeteknik spela samma roll i Europa som 3GDH hade for utbyggnaden
av fjarrvarme i Norden.

I dagslaget ar dock 4GDH-tekniken inte fullstandigt definierad. Denna rapport ar
dock en lank i detta pagaende definitionsarbete. Detta betyder att det ar for tidigt
att slutligen vardera betydelsen av denna nya teknikgeneration. Detta galler saval
dess ekonomiska konkurrenskraft som dess eventuella brister och fel.

1.3.5 Kall fjarrvdarme

Alla fyra generationer av fjarrvarmeteknik har en typisk gemensam ndmnare: All
varme tillfors till i distributionsnétet och ingen vdrme tillfors pa kundniva med
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avseende pa kundernas temperaturkrav. Harigenom innehaller begreppet
fjarrvarme leveransgarantier for bade varmeleverans och 6nskad kapacitet.
Framtemperaturen i distributionsnéaten ar ocksa alltid tillrdckligt hog for att
tillgodose alla lokala virmebehov. Dessa systemldsningar kan bendmnas som
"varm fjarvarme”.

Ett hybridsystem kan skapas med betydligt lagre framtemperaturer och
decentraliserad varmetillforsel. Denna lagre framtemperatur kallas
mellantemperatur, eftersom den dr lagre an kundernas faktiska temperaturkrav
och hogre dn omgivningstemperaturen. Varmetillforseln garanteras av lokala
temperaturhdjare, som pannor eller virmepumpar. Denna hybridlosning kallas
ofta for "cold district heating” pa engelska, "Kalte Fernwarme" pa tyska, eller "kall
fjarrvarme" pa svenska. Denna etikett omfattar alla systemldsningar som kraver
lokal varmetillforsel for att tillgodose kunders temperaturkrav. Kalla
fjarrvarmesystem kan uppfattas som komplement till traditionella varma
fjarrvarmesystem, nar ingen lamplig varmekalla med tillrdacklig temperatur finns i
nérheten.

Kalla fjarrvarmesystem behandlas inte i denna projektrapport.

14 LITTERATUR- OCH AKTIVITETSOVERSIKT

Det storsta europeiska projektet kring 4GDH ar det danska 4DH-forskningscentret
i Alborg som har samlat ett trettiotal olika parter. De flesta av dessa parter &r
danska fjarrvarme- och industriféretag, men det finns dven parter fran Sverige,
Kroatien och Kina i projektet. Hogskolan i Halmstad &r en av dessa parter.
Orsaken till att forskningsinitiativet har tagits i Danmark &r dels att tidigare
dominerande kolbaserad el fran kraftvdarme har ersatts av den starkt expanderande
vindkraften och dels att manga ledande foretag som saljer fjarrvarmekomponenter
kommer fran Danmark. Man maste fa fram ny varmetillforsel som kan ersatta den
forlorade vdarmen fran kolbaserad kraftviarme och de danska tillverkarna vill
givetvis forsvara sina internationella marknadsandelar avseende framtidens
fjarrvarmeprodukter.

Under programperioden 2012-2017 kommer detta forskningscenter att omsatta
drygt 100 miljoner kronor, inklusive vissa sidoprojekt som Stratego och Heat
Roadmap Europe, som bada handlar om fjarrvarmens framtida marknadsmassiga
mojligheter i Europa. For ndrvarande &r detta forskningscenter det storsta
renodlade akademiska forskningsprojektet om fjarrvarme i Europa. Totalt har 12
doktorander funnits i forskningscentret, som arbetar inom distributionsteknik,
varmetillforsel, och institutionella fragor, som tillsammans &r centrets tre
huvudomraden. De tva forsta aren av centrets verksamhet finns sammanfattade i
(Werner, Lund, & Vad Mathiesen, 2014)

De fem grundldggande egenskaperna for en fjarde teknikgeneration har definierats
i (Lund et al., 2014) som

1. Formaga att leverera lagtempererad varme till befintliga, renoverade och nya
byggnader med ldga varmebehov.
2. Formaga att distribuera fjarrvarme med laga varmeforluster.
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3. Formaga att atervinna lagtempererad varme och anvianda fornyelsebar varme
frén sol och geotermi.

4. Formaga att ingd som en integrerad del av smarta energisystem bestdende av
samverkande smarta el-, gas-, vitske- och varmenat.

5. Formaga att garantera lampliga strukturer f6r planering, kostnader och
drivkrafter for sdval drift som strategiska investeringar for att stodja
overgangen till ett framtida uthalligt energisystem.

Inom IEA:s samarbetsprogram for fjarrvarme och fjarrkyla (IEA-DHC)
genomfordes under foregadende programperiod (2011-2014) projektet “Toward
fourth generation district heating”, som samlade in de erfarenheter som hittills
hade erhallits i olika nationella projekt. Inom detta projekt genomforde var
forskningsgrupp en jamférande studie 6ver pilot- och demonstrationsprojekt mm i
Canada, Danmark, Tyskland, Storbritannien och Sverige som ligger nara den
framtida 4GDH-tekniken. Slutsatsen blev att inget pilot- eller
demonstrationsprojekt hade tillimpat en teknik som gav de
distributionstemperaturer pa 50 och 20 °C som arsmedelvéarden som 4GDH
forvantas ge. Projektet finns redovisat i (Dalla Rosa et al., 2014).

Inom IEA-DHC genomf6rs under innevarande programperiod (2014-2017)
projektet “Transformation Roadmap”. Detta projekt arbetar med att samla
erfarenheterna fran foregaende generationsvaxlingar samt att definiera befintliga
och mojliga temperaturnivaer inom saval fjarrvarmenat som i radiatorsystem.
Projektet kommer att leverera rekommendationer kring metoder for att na lagre
temperaturnivaer i fjarrvarmenat och radiatorsystem samt for samdrift av
fjarrvarmesystem som dr uppbyggda av bade 3GDH och 4GDH. Projektet kommer
att redovisas i (Averfalk et al., 2017).

Manga av de analyserade pilot- och demonstrationsprojekten har tillkommit
genom olika EU-projekt, som ofta har haft ett annat huvudsyfte. Ofta har det varit
frdgan om att bygga ett gemensamt solfangarfalt med varmelagring och d4 har inte
den nya varmedistributionen i omradet varit det primara. I Heerlen i
Nederlanderna var huvudsyftet att utnyttja en nedlagd kolgruva som varmekalla,
medan mer renodlade demonstrationsprojekt kring varmedistribution har byggts i
Danmark. I Sverige har flera mindre lagtemperaturomraden byggts i Vasteras och
Linkdping, men {or dessa finns €j annu nagra publicerade utvarderingar.

I Sverige har fjarde generationens fjarrvarmesystem inledningsvis behandlats inom
bade Fjarrsyn (Ottosson, Wollerstand, Lauenburg, Zinko, & Brand, 2013) och inom
Varmemarknad Sverige (Patrick Lauenburg, 2014). Bada dessa forstudier
fokuserade framst pa framtida paverkan fran ldgre virmebehov i byggnader. En
sammanfattning aterfinns dven (P. Lauenburg, 2016). Man kan se detta
Fjarrsynsprojekt som en fortsittning av dessa tidigare svenska projekt. Det finns
aven indikation pa att industrin dr engagerade i frdgan om 4GDH (Gudmundsson,
Thorsen, & Brand, 2017).

1.5 IMPLEMENTERING

Léngsiktigt bor alla svenska fjarrvarmesystem drivas med lagre
systemtemperaturer for att uppna de fordelar som 4GDH-tekniken erbjuder. Men
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det kommer att ta manga ar innan befintliga fjarrvarmesystem har natt dit, ty
befintliga byggnader maste forst ha betydligt lagre varmebehov for att kunna
tillampa 4GDH-tekniken. Samtidigt kan man inte vénta for lange med att tillimpa
4GDH-tekniken f6r nya byggnader. Det finns dérfor ett behov av att tillampa tva
parallella utvecklingsstrategier.

En forsta utvecklingsstrategi bor handla om hur hela nya nétdelar ska byggas efter
omkring 2020 {Or att ta hand om flera kvarter med helt nya NNE-byggnader. Dessa
nya bostadsomraden forvéntas byggas under de kommande decennierna for att
uppfylla det nationella énskemalet om 700 000 nya bostdder.

En andra utvecklingsstrategi bor omfatta befintliga system och handla om hur nya
kunder med savil htga som laga varmebehov ska tekniskt anslutas for att vara
kompatibla med framtida 4GDH-teknik. Fjarrvarmeforetagen bor séledes pa sikt
viaxla upp till en mer effektiv fjarrvarmeteknik som &r battre anpassad till
framtidens skarpare marknadsvillkor.

En vasentlig koppling mellan dessa utvecklingsstrategier ar formerna for samdrift
av natdelar som ar byggda med olika generationers fjarrvarmeteknik.

Fokuset i detta projekt har varit att leverera resultat som bor vara viktiga for vilka
anslutnings- och utbyggnadsstrategier som ska anvandas for nya stora
exploateringsomréaden i expansiva svenska stader. Fokus i detta projekt ligger
saledes pa nya byggnader inom ramen for den fOrsta utvecklingsstrategin. En
intressant aspekt for dessa nybyggnadsomraden ar att anldggningskostnaderna for
distributionsnét ar ungefar hélften av vad det kostar att anlagga distributionsnat
till befintliga byggnader. Det &r sdledes dubbelt s& dyrt att ansluta byggnader i
efterhand, sa det galler att ansluta dem nér de byggs. De erhéllna resultaten kan
dock @ven inspirera fjarrvarmeforetag att gora befintliga fjarrvarmesystem mer
effektiva inom ramen for den andra utvecklingsstrategin genom anvandning av
grundidéerna fran den forsta utvecklingsstrategin.

1.6 SYFTE

Det 6vergripande malet med detta projekt har varit att tydliggora
forutsattningarna for anvandning av 4GDH-teknik for frimst nya storre
exploateringsomraden for bostdder i Sverige. Nyhetsvirdet i detta projekt ar
framst att en ny teknisk 16sning for 4GDH har foreslagits och simulerats infor en
introduktion av 4GDH i Sverige. Det finns ett svenskt kunskapsgap dé andra
lander som Danmark, Tyskland, Belgien, Nederlénderna och Storbritannien redan
har tagit flera tidiga initiativ for utveckling av 4GDH.

Vara projektmal stoder forskningsprogrammet Fjarrsyns mal om systemutveckling
med nya losningar som battre tar tillvara 6verskottsvarme, forbattrar
lagringsmojligheterna och 6kar systemeffektiviteten. Det stoder dven
programmalet kring innovationer inom fjarrvarmesektorn. Aktuellt svenskt
miljomal som stdds av detta projekt dr det forsta malet om begransad
klimatpaverkan.
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Inférande av 4GDH forvéntas vara den internationella fjarrvarmebranschens
framsta verktyg for att skapa langsiktigt konkurrenskraftiga fjarrvirmesystem som
utnyttjar fdrnyelsebar och atervunnen véarme.

1.7 UTFORANDE

Detta projekt har utforts i tre delar.

Den forsta delen har bestatt av en sammanfattande analys av brister och olosta
problem med befintlig fjarrvarmeteknik i 3GDH och de mojligheter som ny 4GDH-
teknik bor kunna erbjuda for att 10sa dessa brister och problem. Dessa redovisas i
kapitel 3 och 4. Exempel pa sddana brister och ol6sta problem i 3GDH-tekniken &r
kortslutningar i ndten som fororenar returvatten med framvatten, fel i
fjarrvarmecentraler som ger dalig avkylning av fjarrvarmevatten och hoga
framtemperaturer. Exempel pa mojligheter i 4GDH-tekniken dr langre termiska
langder i varmevéxlare for varmvattenberedning, lagre varmebehov ger
forutsattningar for lagre radiatortemperaturer, ny informationsteknologi ger
forutsattning for kontinuerlig uppfoljning av fjarrvarmecentraler och trerérssystem
med cirkulerande framledning pa sommaren. Dessa mojligheter har ocksé
simulerats for att kunna erhalla kvantitativa resultat.

Den andra delen har bestatt av aktiva dialoger och diskussioner med
fjarrvarmeforetagen i Varberg, Halmstad, Helsingborg och Lund for att identifiera
mojligheterna till anvandning av 4GDH-teknik vid anslutning av nya storre
exploateringsomraden inom de ndrmaste aren. Syftet med denna andra del har
varit att ge forslag till nya tekniska l6sningar och férutsattningar for samdrift med
befintliga fjarrvarmesystem i ett tidigt skede. Denna andra del redovisas i kapitel 5.
Forankringen till den svenska fjarrvarmebranschen har sikerstéllts dels genom
aktiva dialoger med fjarrvarmeforetagen i Varberg, Halmstad, Helsingborg och
Lund har ingatt som en del av genomforandet och dels genom projektets
referensgrupp bestdende av méanga foretradare for svenska fjarrvarmeforetag.

Den tredje delen har bestatt av skattningar av primérenergianvandningen i
anslutning till de utbyggnader som har diskuterats i den andra delen. Bakgrunden
till denna del &ar kraven pa nara-noll-energi byggnader som ska borja galla for
offentliga byggnader fran 2019 och for 6vriga byggnader fran 2021. Det kommer
att vara viktigt for fjarrvarmeforetagen att kunna leverera sddana skattningar nar
4GDH-teknik anvands, ty primédrenergianvandningen kommer ju att vara lagre i
4GDH-omréden &n i befintliga 3GDH-omraden. Denna del redovisas i kapitel 6.

En inledande kvantitativ versikt 6ver temperaturnivaer i fjarrvirmesystem
lamnas i kapitel 2, medan grundlaggande villkor for samdrift av natdelar med
3GDH- och 4GDH-teknik redovisas i kapitel 7.

Fokus i denna rapport ligger séledes pa att testa och forstd mojligheterna med en
framtida 4GDH-teknik. En viktig avgransning i detta tidiga utvecklingsskede &r da
att vi inte har utfort ndgra skattningar av 4GDH-teknikens ekonomiska
konkurrenskraft. Vi har ej heller i detalj analyserat mdjliga framtida fel och brister
med var foreslagna tekniklosning, Dessa aspekter bor analyseras i senare
utvecklingssteg.
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1.8 EXTERN KOMMUNIKATION

Inom ramen for detta projekt har det externa kommunikationsarbetet bedrivits
genom ett samarbete med energijournalisten Morten Valestrand.

Erfarenheterna fran detta arbetssétt inkluderar att tidig spridning av
forskningsresultat, vilket medfort betydande mervarden genom snabb
aterkoppling fran branschen till projektet. Samtidigt har en 6kad kontaktyta
géllande projektet lett till fler externa samtal och dialoger, vilket medfort mindre
tidresurser fOr sjdlva projektgenomforandet. Detta arbetssatt har sdledes medfort
intressanta erfarenheter samtidigt som kraven pa resursfordelning av tid har
skarpts.

Genomforda kommunikationsaktiviteter inkluderar:

e Deltagande vid den enda internationella konterens som behandlar fjarrvarme
och fjarrkyla fran ett forskningsperspektiv och som enbart arrangeras
vartannat ar (15:e Internationella Symposiet om Fjarrvarme och Fjarrkyla,
Seoul, 4-7 september, 2016)

e Deltagande vid Distributionsdagarna, Stockholm, 25-25 januari, 2017

e Deltagande vid Fjarrvarmedagarna, Goteborg, 25-26 april, 2017

e Fjarrvarmetidningen nr. 7 oktober 2016 (Valestrand, 2016)

e VVS-Forum nr. 11 november 2016 (Valestrand & L66f, 2016)

o Fjarrvarmetidningen nr. 1 januari 2017 (Valestrand, 2017a, 2017b, 2017c)
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2 Temperaturnivaer

Temperaturnivan i ett fjarrvarmenadt &dr den viktigaste parametern da det géller
overgangen fran den tredje till den fjarde generationens fjarrvarmensteknik. Darfor
lamnas i detta kapitel lite information om temperaturnivén i dagens system i
forhéllande till de temperaturnivaer vi vill na i framtidens system.

Underlaget till denna presentation kommer fran en systematisk insamling av
temperturnivaer i fjarrvarmesystem under mer dn tva decennier. Detta underlag
har ocksé anvints i den svenska ldroboken om fjarrvarme och fjarrkyla
(Frederiksen & Werner, 2014) och i en vetenskaplig artikel om temperaturnivaer i
svenska och danska fjarrvarmesystem (Gong & Werner, 2015).

2.1 NUVARANDE TEMPERATURNIVAER

De genomsnittliga verkliga temperaturnivderna i svenska och danska
fjarrvarmesystem jamfors i Figur 2 med de forviantade teoretiska
temperaturnivaerna fér 3GDH och 4GDH system.

Temperaturnivan i Sverige (86-47 °C) ar nagot hogre &n Danmark (78-43 °C). En
forklaring till skillnaden i temperaturniva mellan Sverige och Danmark ar att
Sverige néstan uteslutande anvander indirekt anslutning med varmevéxlare
medan man i Danmark tillampar direkt anslutning i stor utstrackning. I Sverige
maste vi saledes ha en nagot hogre temperaturniva for att skapa en
varmeoverforande temperaturskillnad i varmevaxlarna.

De teoretiska mdojliga arliga fram- och returtemperaturerna med nuvarande teknik
for fjarrvarmecentraler dr omkring 69 och 34 °C {or en typisk felfri
fjarrvarmecentral i Sverige enligt (Gummérus, 1989). Dessa utgor den tredje
stapeln i figuren.

Visionstemperaturerna for 4GDH ar en framtemperatur fram till kundernas
fjarrvarmecentraler pa 50 °C med en returtemperatur pa 20 °C enligt (Lund et al,,
2014). Aven dessa temperaturer ska uppfattas som drsmedelvirden. Dessa utgdr
den fjérde stapeln i figuren.

En viktig slutsats fran figuren &r att nuvarande nattemperaturer i bade Sverige och
Danmark ar hogre dan vad som ar mojligt med 3GDH enligt den tredje stapeln.
Detta indikerar systematiska fel i den nuvarande tillampade tredje generationens
fjarrvarmeteknik. Ur ett systemperspektiv uppstar dessa fel pa tre olika platser i
systemen: Distributionsnat, kunders varmesystem, och fjarrvarmecentraler. Om
man verkligen vill na laga temperaturer i framtidens fjarrvarmenét sa maste dessa
fel elimineras. Detta &r en viktig insikt infor skapandet av fjarde generationens
fjarrvarmeteknik och det bor finnas strategier for att eliminera dessa fel.

Légre temperaturniviaer kommer att ge ldgre varmeforluster fran
distributionsnéten. Enligt (Frederiksen & Werner, 2014) &dr den arliga
varmeforlusten proportionell mot gradtidtalet f6r varmedistribution, som ar
tidsintegralen for temperaturskillnaden mellan ndttemperaturerna och
omgivningstemperaturen. Dessa gradtidtal aterges i Figur 3 for de fyra olika
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situationerna. Den fjarde generationens fjarrvarmeteknik forvéntas att ett
gradtidtal p4 omkring 220 000 gradtimmar, medan dagens svenska system
anvander omkring 500 000 gradtimmar. Denna reduktion av nattemperaturerna
kommer att reducera de relativa forlusterna med drygt halften.

Néttemperaturer, °C Jamforelse mellan nagra olika temperaturnivaer

i befintliga och framtida fjarrvarmesystem
(ovre stapelvirde = arsmedel framtemperatur,
undre stapelvirde= arsmedel returtemperatur)
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Sverige-medel idag Danmark-medel idag Dagens (3GDH) AGDH vision
fiarrvarmeteknologi

Figur 2. Temperaturnivaer uttryckta som arsmedelvarden av fram- och returtemperaturerna vid fyra olika
forutsattningar. Den tredje stapeln ar en skattning for 3GDH ndr inga temperaturfel férekommer i nét eller
fjdrrvdarmecentraler.

Gradtidtal for fjarrvarmedistribution,

°Ch
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Sverige-medel idag Danmark-medel idag Dagens (3GDH) 4GDH vision
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Figur 3. Temperaturnivaer uttryckta i gradtidtal for fjarrvarmedistribution fér de fyra olika forutsattningarna i
foregaende figur.
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Nar det galler dagens temperaturnivaer i fjarrvarmesystem kan foljande
huvudslutsats dras: Dagens temperaturnivaer ar forhojda jamfort med forvantade
temperaturnivaer pa grund av temperaturfel i distributionsnat, fjarrvarmecentraler
och kunders viarmesystem.

2.2 LAGRE TEMPERATURNIVAER | FRAMTIDEN

Utifran foregaende analys av temperaturnivaer kan tre huvudstrategier
identifieras for att nd ldgre temperaturnivaer i fjarde generationens
fjarrvarmesystem. Erhallna reduktioner fran var och en av dess strategier har
uppskattats i Figur 4 for Sverige. De tre stegen ar:

1. Eliminering av alla identifierade temperaturfel i distributionsnat,
fjarrvarmecentraler och kunders varmesystem (ungefar hélften av den totala
forandring som kravs for att ga fran nuvarande 3GDH till framtida 4GDH-
system)

2. Léngre termiska langder for varmevaxlare i fjarrvirmecentraler (ungefar en
femtedel av den forandring som behovs)

3. Lagre temperaturkrav i bdde nya och befintliga byggnader med laga specifika
varmebehov och storre radiatorytor i befintliga byggnader med sma
minskningar av dagens specifika virmebehov (ungefar en tredjedel av den
forandring som behovs)

Gf:::",:t::lf:r Tre huvudsteg fran dagens 3GDH i Sverige

distribution, °Ch till framtidens 4GDH
600 000

500 000

400 000

300 000

200 000

100 000

Sverige-medel idag  Eliminering av fel i FC Langre termiska  Légre temperaturkrav 4GDH vision
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Figur 4. Reduktion av gradtidtal fér varmedistribution uppdelat i tre huvudsteg for att na fjarde generationens
temperaturnivaer fran dagens temperaturnivaer.
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3  Nya systemlosningar for 4GDH

3.1 SAMMANFATTNING AV SYSTEMLOSNING

Den konceptuella systemldsningen f6r 4GDH som presenteras i Figur 5 har
tidigare sammanfattats i en konferensartikel (Averfalk & Werner, 2016), som
presenterades i Seoul, Sydkorea hosten 2016 inom ramen for detta Fjarrsynprojekt.

Foreslagen systemldsning bygger pa tre principiella fordndringar av dagens teknik:

1. Trerorssystem i distributionsnat
Lagenhetscentraler i flerbostadshus

3. Léngre termiska langder for alla vairmedverfdrande ytor i fjarrvarmecentraler
och uppvarmningssystem

3GDH Smahus
Produktion Nat Smahus
NTU =0,4-0,7
Virme- 86 °C Fiarrvarme- ==
illférsel IX central - i—
E 47 °C NTU = 4
=
3GDH Flerbostadshus
Produktion Nat Byggnad Lagenhet NTU=04-0,7
i 86 °C Fisrrvarme-
\.Iar.lfne- central
tillforsel 47 °C NTU = 4
—@ | Y
4GDH
Produktion Nat Lagenhet & Smahus
o-l U=1-15
\irme- p———  5(0-55 °C Fidrrvarme- ==
tillfrsel 20-25°C N.;B":‘z_g |
Internet /X

Figur 5. Presentation av dagens 3GDH-system med de tva mest frekvent férekommande
kopplingslésningarna for bostader samt motsvarande férslag till tekniklosning for framtidens 4GDH-
system.

Dessa tre systemtekniska fordndringarna skapar foljande synergier och fordelar:

1. Léagre returtemperaturer i ndten genom separering av leverans- och
varmhallningsfloden (tredje roret).
2. Magijlighet att ta emot viarmeleveranser till nitet fran kunder (prosumenter)
som inte kan leverera dnskad framtemperatur till framledningen (tredje roret).
3. Varmhallning av oanvinda ledningar behover inte virma returen (tredje roret)
4. Eliminering av all varmvattencirkulation i flerbostadshus (ldgenhetscentraler).
5. Ingen varmvattencirkulation i byggnader ger betydligt lagre risk for Legionella
(lagenhetscentraler).
6. Eliminering av problem med dalig injustering i stora radiatorsystem
(lagenhetscentraler).
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7. Viarmebehov for varmeforluster fran varmvattencirkulation och stora
radiatorsystem flyttar fran kund till fjarrvarmesystemet. Detta betyder att
dessa inte heller kommer inga i de kommande troskelvardena f6r NNE-
byggnader, vilka kommer bli littare att uppna for kunderna
(lagenhetscentraler)

8. Uppfyller energieffektiviseringsdirektivets krav om individuell métning till
slutkunder i flerbostadshus (lagenhetscentraler).

9. Kunder far mojlighet att sjdlva vélja innetemperatur (lagenhetscentraler).

10. Forbéttrar forutsattningarna for att lokalisera temperaturfel fran anslutna
fjarrvarmecentraler genom digitaliserad uppfoljning (lagenhetscentraler).

11. Okad skalekonomi genom harmoniserad tillverkning av fjarrvirmecentraler
(lagenhetscentraler).

12. Léagre krav pa framtemperaturer i fjarrvarmenéten (langre termiska langder i
lagenhetscentraler).

13. Léagre fram- och returtemperaturer i anslutna radiatorsystem (langre termiska
langder for radiatorer)

14. Hogre grad av naturlig sjdlvreglering av radiatorer nér radiatortemperaturerna
blir lagre (léngre termiska ldngder for radiatorer)

15. Léagre returtemperaturer for leveransfloden (langre termiska langder).

16. Mer tillforlitlig virmematning, da returtemperaturer i matningen alltid forblir
laga, vilket medfor att eventuella sma temperaturskillnader i métningen
forsvinner (tredje roret och langre termiska langder).

17. Generellt lagre framtemperaturer ger lagre varmeforluster och darmed lagre
temperaturfall i flodets framriktning, vilket ocksa ger lagre krav pa
framtemperaturer fran tillférselanlaggningar (tredje roret och langre termiska
langder).

3.2  ATERCIRKULATION

Konceptet med primar varmhéllning vid behov genom trerérssystem omnamns
kortfattat i (Sivertsson & Werner, 2002). Detta &dr den tidigaste identifierade
referensen dar denna typ av trerorslosning forekommer. Idén har aven
dokumenterats i ett konferensbidrag (Li, Dalla Rosa, & Svendsen, 2010).

Trerdrssystem ar en dellosning pa problemet med hoga returtemperaturer.
Problembilden ska vidare definieras i foljande. I dagens system uppstar i tider med
laga viarmebehov temperaturfall i framledningen, d& primart flode blir
stillastdende. Detta ar huvudsakligen ett sommarproblem. For att tillgodose goda
framtemperaturer dven under dagens forhallanden med stagnerade primarfléden
har en atercirkulation introducerats mellan nitens fram- och returledningar. Denna
systemlOsning dr i dagens situation den enda mdjliga, nar det bara finns tva ror.
Konsekvensen av denna driftlosning blir f6rhdjda returtemperaturer sommartid.

Flodet mellan primér fram- och returledning introduceras pa ett antal olika sétt.
Delvis kan denna typ av temperaturfel finnas i slutanvandarled genom att primar
lackfloden finns inbyggda i villafjarrvarmecentraler, som har uppmaitts av bland
annat (Crane, 2016). I flerbostadshus erhélls kontinuerligt hga primara
returtemperaturer genom att sekundér varmvattencirkulation ska varmhallas.
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En kravforutsattning for att uppréatthalla funktion for féreslaget trerdrssystemen ar
att varmvattencirkulation byggs bort i nya bostadsomraden. Genom att eliminera
varmvattencirkulation undviks floden med lag avkylning vilket leder till lagre
primér returtemperatur. Verktyget for att uppna detta dr lagenhetscentraler i
flerbostadshus. Detta utgdr den naturliga kopplingen mellan de bada
teknikforandringarna, trerdrslosningen kraver ldgenhetscentraler i flerbostadshus
da eliminering av varmvattencirkulation dr en kravforutsattning men dven
fordelaktigt ur andra avseenden, se avsnitt 3.1.

Inuvarande systemutformning 16ses problematiken med avsvalnande
framtemperaturer med ventiler i distributionsnétet. Bade genom manuellt
reglerade ventiler och genom termostatreglerade ventiler (Sivertsson & Werner,
2002). Ett problem med denna 16sning &r att temperaturfel som uppstar genom
ventilfel &r mycket svéra att hitta och korrigera. Denna problematik dr kand sedan
lange och ett progressivt arbete har pagatt med att installera termostatstyrningar
av dessa ventiler. Redan 1995 genomfordes en studie om de ekonomiska
forutsattningarna med termostatventiler i distributionsnét (Herbert, 1995).

I framtiden minskar marginalerna for hur ineffektiva 16sningar som kan tillampas
och anda uppratthalla affairsméssig lonsamhet. Behovet av en systemlosning som
kan implementeras utan att innebéra for stora hinder men som samtidigt 16ser dem
problem som existerar i dagens teknik behover definieras.

Introduktion av trerdrsystem medfor séledes en primaér cirkulationsfunktion och
saledes ett behov av att definiera de tva flodeskomponenter som dagens returflode
kan delas upp i. Delvis kommer systemet att ge ett leveransflode, som kan
hénforas till kundernas varmebehov bland kunderna och som ska aterforas genom
ordinarie returledning. Delvis kommer systemet att ge ett varmhallningsflode, som
uppstar nér inget varmebehov férekommer och framtemperaturerna i nétet
sjunker. Detta flode ska aterféras genom tredje ledningen.

Forekommer ett leveransflode ska det inte férekomma ndgot varmhallningsflode
och vice versa, se Figur 6. Detta géller for varje fjarrvarmecentral. Pa aggregerad
niva i néatet kan dock bada flodena upptrada samtidigt da uttag av varmvatten
varierar over tid bland kunderna.

Varmhallningsflode (tredje roret)

Totalflode (fram)

-

Leveransflode (retur)

Figur 6. Principiell uppdelning av totalflédet i ett leveransflode och ett varmhallningsflode.
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For att mojliggdra uppdelning i varmhallnings- och leveramsflode maste det
sakerstallas att inbyggda lackfloden fran framtida fjarrvarmecentraler inte
forekommer. Dessutom behover regleringen av varmhallningsflode mellan fram
och tredjerdret definieras. Den nuvarande huvudlinjen ar att implementera en
pump i varje fjarrvarmecentral for att pa sa satt utforma reglerfunktionen som ett
aktivt val och darmed minska risken f6r okontrollerade varmhéllningsfloden.

Implementering av trerdrssystem medger lagre returtemperaturer under den del
av aret da varmebehoven ar laga. Detta leder till ldgre arliga
medelreturtemperaturer. Utan en definierad strategi for att hantera 6kade
returtemperaturer orsakade av behovet av varmhallningsflde blir det sannolikt
mycket svart att na visionstemperaturerna f6r 4GDH.

En artikel skriven av tva danska forskare rapporterar smé kostnadsokningar for ett
tredje ror om det laggs i ett gemensamt mantelror med tillhérande varmeisolering
(Behm & Kristjansson, 2005).

3.3 MATNING

Normen for energimitning till flerbostadshus sker idag med kollektiva metoder
dér debitering av slutkunderna baseras pa en enkel form av férdelningsmetod, da
varmhyra anvands i Sverige. Detta forfarande ger lag upplosning av information
pa kundniva och ddrmed forsvéras arbetet med att finna eventuella temperaturfel i
systemet. Dessutom begransas kundens mojlighet till att sjdlv bestimma sin egen
innetemperatur.

Implementering av ligenhetscentraler mojliggor delvis hogre upplosning av
varmeanvandningen vilket kan anvédndas i framtidens system for att enklare
identifiera och saledes kunna atgirda eventuell temperaturfel men det tillater &ven
kunderna att sjédlva bestaimma innetemperatur.

Regelsystemet pa EU niva anvisar dven att individuell métning i flerbostadshus
uppvarmda med fjarrvarme ska tillampas fran 2017 enligt
energieffektiviseringsdirektivet (Directive 2012/27/EU). Implementering av
lagenhetscentraler ar siledes inte bara ett krav for den har tekniklsningen utan
gar aven i linje med 6vergripande europeiska bestimmelser.

Diskussioner om réttviseaspekter géllande individuell matning &r vanligt
forekommande i Sverige, med avseende pa att lagenheter mitt i en byggnad védrms
fran kringliggande ldgenheter. I nya bostadsbyggnader kan det saledes vara av
intresse att sakerstalla mer isolering i mellanvéaggar for att minska denna
problematik. Alternativt verlats till bostadsmarknaden att bestimma priset pa
lagenheterna, det vill sdga att en hornldgenhet kan da bli billigare an en lagenhet
mitt i huset, ty uppvarmningskostnaderna blir hogre.

For att undvika intrang i den personliga sfaren bor nya flerbostadshus anpassas sa
att fjarrvarmecentralerna dr tillgangliga utifran lagenheterna, t ex fran trapphusen.
Det kan dessutom vara lampligt med mojlighet att I4tt kunna ersétta hel
fjarrvarmecentral med ny enhet vid fel. Sddana atgarder underldttar framtida
service- och underhallsarbete.
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3.4 UPPFOLINING

Teknikutveckling av métutrustning medger att det idag finns ett stort 6verskott pa
tillgdnglig matdata. Analyser pa varmelastmonster fran fjarrvarmecentraler har
genomforts i syfte att identifiera fjarrvarmecentraler med temperaturfel (Gadd &
Werner, 2013). I avseende pé flerbostadshus kan dock uppldsningen ytterligare
forbattras med lagenhetscentraler.

Det foreligger behov av battre metoder for automatisk hantering av tillganglig
matdata fOr att snabbt kunna identifiera temperaturfel. Ty trots att all matdata idag
finns tillgénglig, kan temperaturfel fortfarande existera pa obestamd tid, da de inte
kan latt identifieras.

Implementering av kontinuerlig uppféljning genom informations- och
kommunikationsteknologi (ICT) dr nodvandigt for att komma snabbt identifiera
och atgédrda temperaturfel (Gadd & Werner, 2014). I en studie dar timmaétdata
analyserats observerades olika grader av temperaturfel i tre av fyra
fjarrvarmecentraler (Gadd & Werner, 2015).

3.5 TERMISKA LANGDER, VARMEVAXLARE

Véarmevaxlare ar vanligt forekommande i svenska fjarrvarmecentraler for att
indirekt 6verfora varme till kundernas sekundarsystem. En virmevaxlares
formaga att Gverfora varme uttrycks med dess termiska langd, som ar ett
dimensionslost tal (for den termiska langden anvander vi forkortningen NTU som
baseras pa den engelska termen “Number of Thermal Units”). Med langre
termiska langder minskar den varmeoverforande temperaturskillnaden mellan
varmevéxlarnas primar- och sekundéarsidor. Dessa temperaturskillnader kar
temperaturnivaerna i distributionsnédten. Med dagens medeltemperaturer i de
svenska fjarrvarmenéten och NTU = 4 erhalls en temperaturskillnad pa drygt 10
°C. Om samtliga viarmevéxlare ersattes med NTU = 8 halveras
temperaturskillnaden och ndttemperaturerna minskar saledes med 5 °C. Langre
termiska langder i virmevaxlare ar saledes ett viktigt verktyg for att fa bade lagre
fram- och returtemperaturer i fjarrvarmesystem.

Utvecklingen av rekommendationerna under de senaste femtio aren for termisk
langd i svenska fjarrvarmecentralers varmevaxlare visas i Figur 7. Den visar att de
termiska langderna har blivit langre genom aren. Detta har dstadkommits genom
forbattrade tillverkningsmetoder, sasom automatiserad 16dning av
plattvarmevéxlare. P4 sikt forvantas utvecklingen mot varmevéxlare med langre
termisk langd fortsédtta. Denna forédndringsprocess bor drivas pa genom
forandrade kravspecifikationer enligt branschpraxis.

Véarmevaxlarna for varmvattenberedning i pilotomradet i Lystrup fér 4GDH
utformades enligt temperaturspecifikationerna 50-20/14-47 ° C enligt (Dalla Rosa et
al., 2014). Denna temperaturspecifikation motsvarar en termisk langd pa 7,6. Detta
krav innebar att langre termiska langder redan har implementerats i tidiga
pilotomraden for 4GDH. Saledes bor det inte innebara négra stora hinder att
anvanda varmevéxlare med termiska langder inom intervallet 6-8 i framtida 4GDH
system.
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Figur 7. Sammanstallning av utvecklingen av branschkraven for termiska langder i virmevaxlare i svenska
fjdrrvarmecentraler sedan 1964.

3.6 TERMISKA LANGDER, RADIATORER M.M.

Nér uppvarmningssystem overfor varme till byggnaders olika rum kan likadan
NTU-logik tillampas som for varmevéxlarna i fjarrvarmecentralerna. Langre
termiska langder for radiatorer mm. medger lagre temperaturkrav fran systemet.
Historiskt sett har hoga temperaturer i radiatorer anvants for att ticka hoga
varmebehov med mindre radiatorer. Temperaturerna i sekundara radiatorsystem
har fore 1980-talet varit 80/60/20 och senare 60/40/20. Under dessa tva
forutsattningar erhélls de termiska langderna 0,4 respektive 0,7.

I samband med lagre virmebehov fran nya byggnader kan storleken pa
radiatorerna minskas men dé okar ej NTU. En potentiell strategi dr att behélla
dagens storlek pa radiatorer i framtidens energieffektiva byggnader, for att pa sa
satt erhalla langre NTU. Med temperaturerna 45/25/20 erhalls ett NTU-krav pa 1,6.

Vid anvandning av andra uppvarmningssystem bor NTU sakerstéllas. Detta galler
framst varmebatterier i luftvarmare, ty golvvarme har naturligt stora avkylande
ytor.

3.7 INJUSTERING

Vikten av vél injusterade uppvarmningssystemsystem med avseende pa prestanda
och komfort podngteras i (Petersson, 1998). Obalanserade sekundéara
uppvarmningssystem orsakar i dagens system 6verfloden med férhdjda
returtemperaturer som foljd. Det dr idag arbetsintensivt och forknippat med hog
komplexitet att injustera sekundéra uppvarmningssystem for att erhdlla sa laga
returtemperaturer som mojligt. Dessutom é&r initial injustering av ett nytt system
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inte en permanent 10sning da ytterligare injustering fordras med tiden, ty
injustering &r en farskvara, som mycket riktig papekas i (Olsson, 2014).

Tva potentiella 16sningar pa detta problem foreslas. Antingen infors
lagenhetscentraler och d& minskar sekundérsystemens storlek avsevért och
darmed komplexiteten med injustering. Alternativt infors automatisk injustering
med ny reglering utover termostatventiler, kan exempelvis vara olika former av
maxflodesbegransningar eller temperaturstrypningar. Kombinationen av
lagenhetscentraler och alternativ reglering dr mojlig.

3.8 LEGIONELLA

Legionellaproblematiken &r idag ett av de mest signifikanta hindren for att
tillampa 4GDH. Legionellaproblematiken relaterar direkt till temperaturniva men
aven till volymer i tappvarmvattensystem och tidsaspekter. Smé volymer i
varmvatteninstallationer och snabb varmvattenberedning &r delar av 16sningen for
att minimera tillvaxtrisk. For flerbostadshus finns ur Legionella synpunkt behov
att bygga bort varmvattencirkulation, men det dr ocksa relevant att undvika lokala
sekunddra varmvattenlager, da dessa hojer temperaturkraven. Malbilden uppnas
med lagenhetscentraler, ytterligare studie som behandlar lagenhetscentraler och
lag Legionellarisk aterfinns i (Xiaochen Yang, Hongwei Li, & Svend Svendsen,
2016).

Denna bakterie befinner sig i vila i kallvattentemperaturer och har tillvaxt i
temperaturer upp till 46°C (Brundrett, 1992; Wollerstrand, 2002). Senare studie har
indikerat att bakterien kan tillvaxa dven vid hogre temperaturer (Lesnik, Brettar, &
Hofle, 2016). Overgripande rekommendationer anger att tillvixten gynnas i
temperaturintevall 25-50 °C, vid stillastdende vatten och i biofilm och sediment
inuti vatteninstallationer (CEN, 2012). Foreskrifterna kring
tappvarmvatteninstallationer &r sedan anpassade pa nationell niva.

I Sverige finns forskrifterna i Boverkets byggregler dar det anges att vatten i
ledningssystem, inklusive varmvattencirkulation ej ska understiga 50 °C samt att
temperaturen for stillastaende varmvatten bor vara 60 °C (Boverket, 2011). I
overgripande europeisk standard (CEN, 2012) har tio olika typer av
varmvatteninstallationer definierats. Det ses att de svenska foreskrifterna bygger
pa overgripande europeiska rekommendationer, enligt de traditioner med
varmvattencirkulation som finns i Sverige. I en av de definierade
varmvatteninstallationerna finns det inget minimumkrav pa temperatur. Det fallet
bygger pa att inget lokalt sekundart varmvattenlager eller varmvattencirkulation
forekommer.

Enligt tyska rekommendationer minimeras Legionellarisken genom att den totala
volymen i varmvatteninstallationen understiger tre liter (DVGW, 2004). Vid
nybyggnad &r det séledes av intresse att konstruera installationerna pa sa sétt att
vattenvolymen i sekundara varmvattenrér minimeras.

Det finns flera olika satt att hantera uppkomsten av Legionella i
vatteninstallationer sdsom alternativ utformning av tappvarmvatteninstallationer
samt olika typer av steriliseringsmetoder (X. Yang, H. Li, & S. Svendsen, 2016).
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Huvudsparet for vér tekniklosning avseende 4GDH ér att anvanda
lagenhetscentraler for att eliminera Legionella-problematiken. Ty, hypotesen ar att
komplexiteten for att hantera Legionella minskar d& varmvattencirkulation ersatts
med lagenhetscentraler. Alternativet vore att bygga med valfri steriliseringsmetod
till nuvarande systemutformning, men dé férhindras dven implementering av
trerdrslosningen.
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4  Simulering av ny systemlosning

I detta kapitel redovisas simuleringar av den foreslagna tekniklsningen i en
befintlig fjarrvarmemiljo. Simuleringarna bestér av flera driftfall under ett &r, som
viktas samman till &rsvarden genom viktning med antal timmar som driftfallet
forekommer under ett ar. Variabler som varieras i simuleringarna &r de anslutna
husens arliga varmebehov samt de termiska langderna for fjarrvarmecentralernas
varmevéxlare och husens radiatorer. I simuleringsmodellen berdknas temperaturer
och tryck i varje nod i distributionsnatet. Harigenom kan returtemperaturerna fran
natet skattas for den foreslagna tekniklosningen.

Kapitlet ar uppdelat i tre avsnitt med ett inledande avsnitt som beskriver forutséttning-
arna for simuleringen, ett avsnitt med allmén modellinformation och ett avslutande
avsnitt som beskriver studerat omrade med tillhdrande simuleringsresultat.

4.1 SPECIFIKA FORHALLANDEN

Det finns ett behov av ett minsta varmhéallningsflode for att halla tillrackligt hog
framtemperatur nédr kunderna inte har nagra varmebehov. Tillracklig hor
framtemperatur behdvs alltid {Or att den forsta som vill tappa upp varmvatten ska
kunna fa detta varmvatten inom rimlig tid. Behovet av minsta flode vid
dimensionerande fallet (typiskt sommarnatter) ar lagt enligt Figur 8. Dessutom ses
att det minsta flode som behovs for att uppratthalla varmhéllningen av nétet inte
varierar mycket mellan olika ledningsdimensioner. Summan av alla
varmhallningsfloden fran nétets servisledningar &r saledes tillracklig for att
uppratthalla nétets hela varmhallningsfunktion viddimensionerande fall.

Minsta flode
(1/s)
0,09
008 4 — Serie 1| |
— Serie 2
007 v+ Serie 3|
0,06 e S — Serie 4| |

0,05 - //
0,04 -
0,03 - 7

0,02 47

0,01 -

0,00 ‘ ‘ ‘ ‘
0 50 100 150 200 250
Ledningar i DN-dimension

Figur 8. Minsta flode liter per sekund vid framtemperaturen 54 °C och en specifik temperaturférlust pa 0,05 °C
per meter. Parameterskaran avser olika standardiserade varmeisoleringsgrader for olika separatisolerade rér,
dér Serie 1 avser lite isolering och Serie 4 avser mycket isolering, medan Twin avser tva ror i en gemensam
isolering.
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En fordel med laga floden ar mycket laga tryckfall per meter ledning, se Figur 9.
Tryckfall f6r Twinrdr uppvisar for de minsta ledningsdimensionerna varden under
1 Pa/m, medan tryckfall i intervallet 100 till 200 Pa/m kan anses vara normenliga
(Frederiksen & Werner, 2014). Da behovet av varmhallningsflode &r relativt
konstant blir tryckfallet oerhort lagt i storre ledningar, vilket indikerar att mindre
dimensioner for tredje roret kan anvandas.

Tryckfall (Pa/m)

3
— Serie 1
— Serie 2

Serie 3

L — — Serie 4| |
— Twin

1 Ao W

0 ! T T T

0 50 100 150 200 250
Ledningar i DN-dimension

Figur 9. Tryckfall for minfléde vid framtemperaturen 54 °C och en specifik temperaturforlust pa 0,05 °C per
meter for de fem olika isoleringsgraderna.

4.2 ALLMANNA VILKOR FOR MODELL

Modellen hanterar inte maskade nét i nuvarande utformning utan bara finger- eller
tradstrukturer. Natet &r sektionerat i delar med brytpunkter vid varje nod.
Modellen bygger pa logiken att summan av servisledningarnas flode star for
néatflodet, ty det storsta temperaturfallet sker i servisledningarna. Information om
distributionsnatets noder &r arrangerad sa att floden aggregeras fran nétets yttersta
nod bak till omradets startpunkt. Modellen forutsétter dven ideala
driftsforhallanden, d.v.s. inga temperaturfel existerar.

4.2.1 Klimatdata

Klimatdata fran SMHI har tillampats i simuleringsmodellen. Klimatdata for 80
europeiska orter har varit tillgangliga som indata och de kan anvéndas for att
snabbt anpassa simulering f6r en annan ort. Modellen &r indelad i tio olika driftfall
angivna som medelvérden for respektive temperturintervallintervall, se Figur 10.
Storlek pa intervallen dr definierade utom for hogsta respektive lagsta intervall.
For kallaste temperaturintervall dr samtliga drifttimmar inkluderade som ar
kallare och faller utanfor intervallet. F6r varmaste temperaturintervall dr samtliga
drifttimmar inkluderade som ar varmare och faller utanfor intervallet med i
driftfallet.
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Figur 10. Tidsfordelning av klimatdata inom respektive temperaturintervall for varje simulerat driftfall. | detta
fall anvands klimatdata for nordvéastra Gétaland (G6teborg).

4.2.2 Geometri

Genomgéende i modellen anvinds konstant vérde for vattnets specifika
varmekapacitet (4200 J/kg, K), vattnets densitet (1000 kg/m?) och friktionsfaktor
(0,025).

Indata for distributionsledningar aterges i Bilaga 1 — Simuleringsmodell, Tabell 1.

4.2.3 Parameterstudie

For att undersoka variation i modellen har tre indata-variabler varierats vid
simuleringarna. Dessa tre &r effektsignatur for uppvarmning,
radiatorreturtemperatur samt NTU for varmevaxlare i fjarrvarmecentral.

Variation av effektsignatur simulerar byggnadernas termiska prestanda och ger
upphov till olika specifika virmebehov, darutover paverkas dven byggnadernas
balanstemperaturer. Fran Bilaga 1 — Simuleringsmodell, Tabell 2 framgar indata
med avseende pa olika termiska prestanda.

Variation av termisk ldngd i fjarrvarmecentral dndras i absolutbelopp. For
uppvarmningssystem varieras termisk langd genom dndrad returtemperatur fran
varmesystemet. Fran Bilaga 1 — Simuleringsmodell, Tabell 3 framgar indata med
avseende pa olika termiska langder.

4.2.4 Modellvariabler

I Bilaga 1 — Simuleringsmodell, Tabell 4 anges indata f&r modell.
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4.2.5 Utdata

I Bilaga 1 — Simuleringsmodell, Tabell 5 anges utdata vilka varierar med
variablerna specificerade enligt i Tabell 2 och Tabell 3.

4.3 FALLSTUDIE FOR BEFINTLIGT FJARRVARMEOMRADE

4.3.1 Beskrivning av omrade

Modellen har testats pa ett villaomrade med 49 anslutningspunkter, se Figur 11.
Samtliga byggnader hanteras homogent i modellen. Omradet bestar av cirka 1,1
km ledningslangd, darav hélften utgor distributionsledning (DN65-DN32) och
hélften utgor servisledning (DN25).

Lag sammanlagring av varmvattenanvandning i omradet medger inte att mindre
rordimensioner kan anvandas, ty varmvattendelen dimensionerar
rordimensionerna i hela omradet.

Det valda omradet for simuleringen utgor ett av de svaraste driftfallen for 4GDH
med avseende pa lag linjetdthet och stort behov av varmhéllningsfléden, nar husen
har en mycket hog isoleringsgrad. Alla andra omraden i framtida
fjarrvarmesystem med 4GDH kommer att ha battre forutséttningar.

Figur 11. Omradeskarta med utsatt start samt anslutningspunkter numrerade.
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4.3.2 Det framtida fallet

I projektet har det framtida fallet definierats enligt foljande parameterinstallning
for:

e Effektsignatur uppvarmning (W/m2, K) — 0,5 (42 kWh/m?, ér)
e NTU fjarrvarmecentral — 8
e NTU varmesystem — 1

Vid dessa forutsattningar ges for studerat omrade ett arligt vairmebehov pa 359
MWh varav 19 % utgor distributionsforluster. Inbordes férdelning mellan
uppvarmning och tappvarmvatten dr 53 % respektive 47 %.

Vid lagre temperaturer da inget varmhallningsflode forekommer &ar den samlade
returtemperaturen konstant oavsett systemlosning, Figur 12. Vid temperaturer da
varmhallningsflode borjar forekomma ses det som ar karaktaristiskt for dagens
system, varmhallningsflédet hdjer returtemperaturen i nitet. Detta problem Skar
med stigande utetemperaturer och darmed 6kade volymer varmhallningsfloden. I
fallet med trerorslosningen blir returtemperaturen lagre, ty varmhallningsflodet
separeras ut och hojer pa sa sitt inte returtemperaturen. For leveransflodet ar det
da endast avkylning mot inkommande kallvatten for varmvattenberedning. Denna
avkylning medger lagre returtemperaturer, vilket ses i Figur 12. Genom
systemforandring till trerdrslosning forbattras mojligheterna att na lagre arlig
medelreturtemperatur fran ordinarie returledning.

Total flodesvolym over aret uppgar till 19 700 m3. Inbordes férdelning mellan
varmhallningsflodesvolym och leveransflodesvolym ar 57 % respektive 43 %, Figur
13. Under den kallare delen av éret, da det ej foreligger nagot behov av
varmhallningsflode dr summan av leveransflodet lagt da dessa temperaturintervall
endast intraffar ett fatal timmar per ar, Figur 10.

Medelflodet som krévs for att uppratthalla syfunktionen varierar inte sa mycket
over aret, Figur 14. Det syns tydligt att behovet av varmhallningsflode framtrader
samt uppratthaller jamnt flode under den varmare delen av aret.
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Figur 12. Omradets nattemperaturer med och utan trerérslésning 6ver arets definierade temperaturintervall
for det framtida fallet. Samlad retur avser gemensam retur for bade leverans- och varmallningsfléden (3GDH-
teknik). Retur avser temperatur for enbart leverensflédet (4GDH-teknik).
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Figur 13. Uppdelning av leverans- och varmhallningsflodesvolym &ver arets definierade temperaturintervall fér
det framtida fallet.
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Figur 14. Uppdelning av leverans- och varmhallningsflode som medeltal 6ver arets definierade
temperaturintervall for det framtida fallet.

4.3.3 Det samtida fallet

Ett referensfall till det framtida fallet &r fallet som aterspeglar den samtida
situationen, definierats enligt f6ljande parameterinstallningar:

e Effektsignatur uppvarmning (W/m2, K) — 1,2 (121 kWh/m?, ar)
e NTU fjarrvarmecentral — 4
e NTU varmesystem — 0,5

Vid dessa forutsittningar ges for studerat omrade ett arligt virmebehov pa 886
MWh varav 6 % utgor distributionsforluster. Inbordes fordelning mellan
uppvarmning och tappvarmvatten &dr 83 % respektive 17 %.

I det samtida fallet ar skillnaden mellan tvarors- och trerorslosningen lagre ty
balanstemperaturen f6r byggnaderna &dr hogre, Figur 15. Det ar forst vid hogre
utetemperaturer som skillnaden mellan de tva systemen gor sig synlig. Men dven
ur en samtida kontext genererar simulerat ndt hogre returtemperaturer sommartid.

Total flodesvolym &ver aret uppgar till 34 600 m?. Inbordes fordelning mellan
varmhallningsflodesvolymvolym och leveransflodesvolym ar 10 % respektive 90
%, Figur 16. Under den kallare delen av aret, da det ej foreligger ndgot behov av
varmhallningsflode 4r summan av leveransflodet lagt da dessa temperaturintervall
endast intraffar ett fatal timmar per ar, Figur 10.

Medelflodet som krévs for att uppratthalla systemfunktionen varierar betydligt
over aret, Figur 17. Det ses att behovet av varmhallningsflode endast framtrader
under den varmaste delen av aret.

Det blir tydligt att behovet av dela upp returflodet i leveransflode och
varmhallningsflode inte har sa stor betydelse i dagens byggnadsbestand. Men
allteftersom nya byggnader anpassade till nara-noll-energibehov ansluts samtidigt
som det befintliga byggnadsbestdndet renoveras kommer denna problematik att
gora sig alltmer synlig med kontinuerligt hdjda returtemperaturer som foljd.
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Figur 15. Omradets nattemperaturer med och utan trerérslésning 6ver arets definierade temperaturintervall

for det samtida fallet. Samlad retur avser gemensam retur fér bade leverans- och varmallningsfloden (3GDH-
teknik). Retur avser temperatur for enbart leverensflodet (4GDH-teknik).
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Figur 16. Uppdelning av leverans- och varmhallningsflodesvolym &ver arets definierade temperaturintervall fér
det samtida fallet.
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Figur 17. Uppdelning av leverans- och varmhallningsflode som medeltal 6ver arets definierade
temperaturintervall for det samtida fallet.

4.3.4 Jamforelse mellan samtidens korta NTU med framtidens langa NTU

Totalt har 200 simuleringar genomfdorts for att fa kunskap om forvantade
returtemperaturer och fléden vid 10 olika specifika virmebehov, 5 olika termiska
langder for varmevéxlare i fjarrvdarmecentraler och 4 olika termiska langder for
installerade radiatorer i villorna. Dessa redovisas i Bilaga 2 — Utfall:
Simuleringsmodell per arsbasis. 20 av dessa utfall 4r sammanstéallda i Figur 18 och
Figur 19. De utfall som anvants dr &ven markerade i bilagan. Samtliga av de 200
utfallen kan utvarderas relativt klimatdata for att ge hogre upplosning under ett
individuellt ar, sddan information har tidigare sammanstallts och presentats i
avsnitt 4.3.2 for normfallet och i 4.3.3 for det samtida fallet.

Kort termisk langd i detta sammanhang representerar dagens situation med NTU =
4 i fjarrvarmecentralernas varmevéaxlare och NTU = 0,5 i varmesystemen pa
sekundarsidan. Lang termisk langd representerar i detta fall av NTU =8 i
fjarrvarmecentralernas varmevéxlare och NTU =1 i varmesystemen pa
sekundarsidan.

Vid laga termisk prestanda for byggnader har langre NTU relativt sett storre
betydelse da leveransflodet minskar som en f6ljd av lagre temperaturnivaer i natet,
Figur 18. Med 6kande termisk prestanda for byggnader minskar skillnaden i
leveransflode mellan lang och kort termisk prestanda. Dessutom &ar minskning av
totalflode ldagre vid hogre termisk prestanda for byggnader, ty behovet av
varmhéllningsflode okar.

Vid analys av returtemperatur for natet vid 6kande termisk byggnadsprestanda
samt med hansyn taget till kort respektive lang termisk langd utmarker sig
foljande, Figur 19. For samtida tvarorssystem okar returtemperaturen med hogre
termisk prestanda. Dessutom ses att nyttan med lang termisk langd avtar med
hogre termisk prestanda. Med trerdrssystem upptrader motsatt handelseforlopp.
Returtemperaturen blir lagre med hogre termisk prestanda. Samtidigt 6kar nyttan
med lang termisk langd da trerorssystem tillampas.
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Figur 18. Arsutfall av totalflodesvolym uppdelat i leveransflédesvolym samt varmhaliningsflédesvolym for

simulerat omrade vid tio nivaer av termisk prestanda fér byggnader samt tva olika fall av termisk lingd,
dagens (kort, NTU = 4/0,5) och framtidens (lang, NTU = 8/1).
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Figur 19. Arsutfall av temperaturnivaer fér simulerat omrade vid tio olika termiska prestanda for byggnaderna
samt tva olika fall av termisk lingd, dagens (kort, NTU= 4/0,5) och framtidens (ldng, NTU = 8/1). Samlad retur
avser gemensam retur fér bade leverans- och varmallningsfloden (3GDH-teknik). Retur avser temperatur for
enbart leverensflédet (4GDH-teknik).
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5 Exempel fran partnerforetag

Fyra partnerstader har knutits till projektet for att fa direktkontakter med
fjarrvarmesystem som inom en snar framtid kommer att ansluta stérre nya
bostadsomréden till fjarrvarme. Dessa fyra stdder dr Varberg, Halmstad,
Helsingborg och Lund. Alla dessa stidder aterfinns i sydvastra Sverige for att med
korta restider halla mdten med partnerstaderna.

Mojligheterna till att anvanda 4GDH i dessa fyra stader sammanfattas kortfattat i
nedanstdende avsnitt. Dessutom har vart teknikforslag for 4GDH kommit med i en
ansokan om ny fjarrvarmeteknik till EU:s forskningsprogram Horisont 2020.

5.1 VARBERG ENERGI

Mellan havet och staden ska den nya stadsdelen Viasterport védxa fram. Néar
industrihamnen, bangéarden och stationsomradet flyttas fran nuvarande ldagen blir
stora markytor tillgédngliga for stadsutveckling. Den nya stadsdelen och den gamla
stadskdrnan kommer att ligga sida vid sida och ska lankas ihop med varandra. Tva
viktiga forutsattningar for den nya stadsdelen &r den nya jarnvagstunneln med
dubbelspar under Varberg och en utflyttning av den befintliga centrumnéra
industrihamnen till Farehamnen beldgen nordvast om nuvarande hamnomrade.

Planprogrammet for Vasterport berdknas vara fardigt for godkannande i
byggnadsndmnden i slutet av 2017. Under resans gang kommer flera tillfdllen ges
for allménheten att yttra sig insyn och paverkan. Forst dérefter dr det dags att
paborja arbetet med att ta fram detaljplaner for omradet. Man planerar for
omkring 2000 lagenheter i ett forsta skede med byggstart omkring 2020, vilket
indikerar ett varmebehov pa omkring 10 GWh/ar.

Omrédet Visterport ligger mycket ndra Varberg Energis varmeverk och
overforingsledningen for restvarme fran massabruket Varo, som ligger norr om
Varberg. Genom att systematiskt tillampa laga distributionstemperaturer f6r
Vasterport bor det vara mojligt att sanka returtemperaturen tillbaka till Varo. Det
finns saledes pa kort sikt en ekonomisk fordel for Varberg att tillampa 4GDH-
tekniken. Man kan saledes leverera mer varme med mycket lagt
priméarenergiinnehall. Dessa byggnader inom Vésterport skulle da bli verkliga
NNE-byggnader.

I anslutning till detta Fjarrsynsprojekt sokte Varberg Energi finansiering fran
Naturvardsverkets program avseende “Innovationer for héllbara stader — stod for
spetstekniker och nya systemlosningar” for att kunna planera och projektera nagra
tidiga demoanlaggningar enligt 4GDH-teknik i befintligt nat. Denna forsta
ansokan avslogs, men man har for avsikt att soka igen vid kommande utlysningar.

Vi har tréffat Varberg Energi tva ganger for att diskutera mojligheterna att
anvanda 4GDH-teknik inom Vésterport.
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5.2 HALMSTAD ENERGI OCH MILIO (HEM)

I Halmstad kommer ett omrade i stadsdelen Albinsro/Ranagard att bebyggas inom
en snar framtid. Detaljplanen &r nyligen antagen och det kommer att innehalla
omkring 400 lagenheter i bade flerbostadshus och villor samt nagra skolor och ett
dldreboende.

HEM har avsatt egna medel for att planera for 4GDH-konceptet i en del av
utbyggnadsomradet med avseende pa projektering, kommunikation och
affarsmodeller. Ovriga delar av utbyggnadsomradet foreslds ha mer traditionell
lagtemperaturteknik med tvarorslosningar.

HEM har ingen utpréglad lagtemperaturkalla idag, ty tillférd varme kommer fran
en avfallsforbranning, ett biobransleeldat kombinerat kraftvarmeverk/varmeverk
och en mindre viarmeatervinning fran den elektriska ljusbagsugnen pa Hoganas
Jarnverk.

Vi har traffat HEM fyra ganger for att diskutera olika aspekter pa 4GDH-
konceptet, allt fran detaljerade tekniska losningar till vilka kundfordeler som
konceptet erbjuder.

53  ORESUNDSKRAFT (HELSINGBORG)

Det finns forslag till manga olika stora nybyggnadsomraden i Helsingborg, dar
4GDH-tekniken skulle kunna anvéndas inom en snar framtid. Det dr ocksa ként att
det finns ytterligare stora volymer (flera hundra GWh per ar) lagtempererad
restvarme att himta fran Kemiras omrade for olika former av kemiska industrier.
Daérigenom finns mojligheten att 6ka vairmeatervinningen fran Kemira-omradet om
returtemperaturen i nétet kan sankas genom att alla nya byggnader ansluts till
natets returledning.

Oresundskraft har en ambition att praktiskt testa 4GDH och har darfor fort
diskussioner med en byggherre i stadsdelen Maria. Projektet avser byggnation av
ca 35 bostadsritter som par- och kedjehus, i anslutning har Oresundskraft en
pumpstation dar man avser att installera utrustning for vaxling fran konventionellt
FV-nat till 4GDH.

Inom stadsfornyelseprojektet H+ arbetar Oresundskraft for att tillsammans med
olika byggherrar testa 4GDH i flerbostadshus. Har finns redan ett konventionellt
FV-nit sd projektet avser att fa testa 4GDH i en byggnad. Oresundskraft har sedan
tidigare erfarenhet av att bygga konventionellt 3GDH-nat med lagenhetsvisa
fjarrvarmevaxlare.

Vi har tréffat Oresundskraft en gang och da hallit ett seminarium om 4GDH-
tekniken, vart teknikforslag och dess manga fordelar.

5.4 KRAFTRINGEN (LUND)

Brunnshog ar en ny stadsdel som vaxer fram i norddstra Lund. Nar omradet dr
fullt utbyggt kommer omkring 40 000 manniskor att bo och vara sysselsatta har.
Ambitionerna ar exceptionellt hoga - Brunnshog ska hysa virldens basta
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forsknings- och innovationsmiljé och vara ett skyltfonster for hallbart svenskt
stadsbyggande.

Den nya stadsdelen ska byggas i anslutning till de nya forskningsanldggningarna
ESS och Max IV, som bdda kommer att genererar lagtemperered restvdarme som
bor kunna anvindas i den nya stadsdelen, men dven i det 6vriga fjarrvarmendtet.

Om tva decennier ska Brunnshdog att vara fullt utbyggd med drygt 10 000
lagenheter med drygt en miljon kvadratmeter, vilket ger ett tillkommande
viarmebehov pa omkring 40-50 GWh per ar.

Vid vart moéte framforde Kraftringen idén om att anvanda 4GDH-konceptet vid
renovering av 31 befintliga sekundérnit med omkring 1800 villor. Aven om inte
4GDH:s visionstemperaturer kan anvéndas till befintliga byggnader, sa skulle
konceptet kunna anvéndas for att effektivisera varmedistribution vid dessa
planerade ombyggnader.

5.5 BERLIN

Vattenfall i Berlin har for avsikt att bygga ett lagtemperaturomrade under
sommaren 2017 med driftsstart i oktober 2017. Man kommer da att anvdnda en
variant av var tre-rorslosning. Omradet omfattar 170 lagenheter i bade
flerbostadshus och radhus med ett totalt varmebehov pa drygt 1 GWh per ar.

Detta omrade ingar i ett projektforslag benamnt TEMPO inom Horisont 2020, som
ar EU:s ramprogram for forskning. Koordinator for projektforslaget ar VITO i
Belgien och ansdkan gick in i januari 2017 avseende en utlysning kring ny
fjarrvarmeteknik.
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6 Primarenergianvandning for
lagtemperatursystem

Utbyggnaden av det nya exploateringsomradet Vasterport utgor ett bra exempel
pa att anvandning av lagtemperatursystem kan ge en marginellt 1&g primar
energianvandning for nytillkommande byggnader. Denna forutsattning géller om
man har en stor viarmekaélla som har egenskapen att mer viarme kan atervinnas om
man aterfor en ldgre returtemperatur till varmekallan.

Vasterport kan i stort sett direkt anslutas till fjarrvarmesystemets returledning
tillbaka till Varo. Detta betyder att mer varme kan overforas i
transmissionsledningen mellan Varo och Varberg utan att mer investeringar
behover goras eller att mer vatten behdver pumpas. En enkel analys av
restvarmefloden och installerade viarmevaxlare i Varo visar att en grad lagre
returtemparatur dkar varmeatervinningen med drygt en halv megawatt. En
inkoppling av Vasterport i returledningen kommer att sanka returtemperaturen
med drygt tva grader som arsmedelvarde.

Denna situation har simulerats for ett ars drift med nuvarande omfattning pa
fijarrvarmesystemet i Varberg. Foljande forutsittningar har géllt for simuleringen:

1. Dagens véarmetillforsel ar 180 GWh/ar.

2. Nattemperaturerna under 2013 antas gélla fore anslutningen av Vésterport.

3. Idagens system antas 70 procent i snitt komma fran Varo som restvdarme och
resterande fran biobrénsle fran Flisans varmeverk. Detta visar drift-
erfarenheterna fran de tva senast dokumenterade driftaren (2014 och 2015).

4. Nytillkommande Vésterport antas anvanda 10 GWh/ar (2000 lagenheter med
vardera 5 MWh/ar).

5. Vasterports lagtemperatursystem antas ha nattemperaturer enligt det framtida
fallet illustrerat i Figur 12 i kapitel 4.

6. Varje simulerat driftfall avser ett intervall for utetemperaturen pé en grad.
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Varberg: Sammansattning av framtida viarmetillférsel for Vasterport
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Figur 20. Resultat fran simulering av anslutning av Vasterport med dagens hoga nattemperaturer (3GDH) och
med laga ndttemperaturer (4GDH).

Resultatet av simulering redovisas i Figur 20. Den forsta stapeln avser dagens
fordelning av varmetillférseln enligt den tredje forutsiattningen. Den andra stapeln
avser motsvarande férdelning med traditionell 3GDH-anslutning av Vasterport.
Den tredje stapeln avser en innovativ 4GDH-anslutning av Vasterport genom
anvandning av laga ndttemperaturer. Den fjdrde stapeln utgor skillnaden mellan
den andra och forsta stapeln, som da redovisar hur varmetillforseln till Vasterport
fordelas marginellt i systemet vid en traditionell 3GDH-anslutning. Motsvarande
fordelning med 4GDH-anslutning av Vésterport redovisas med den femte stapeln,
som utgor skillnaden mellan den tredje och forsta stapeln.

Slutsatsen fran simuleringen blir da att en traditionell 3GDH-anslutning av
Vasterport ger en andel primarenergi pa 79 procent, vilket sjunker till 15 procent
om 4GDH-teknik anvands vid anslutningen. Detta betyder att den marginella
resursanvandningen for Vasterports varmeanvandning sénks till mindre &n en
femtedel om 4GDH-teknik anvands.

Den laga primédrenergianvandningen for Vasterport pa enbart 15 procent &r
internationellt unik. Om detta Oversitts till en priméarenergifaktor, sa blir denna
1,05%0,15 = 0,16, dér 1,05 ar en typisk primarenergifaktor for biobrénslet i sig. Om
en varmepump ska vara mer resurseffektiv, s méste den ha en varmefaktor som
dr hogre an 2,5/0,16 = 15,6, dér 2,5 ar den primarenergifaktor som ska anvéandas for
el i NNE-byggnader fran 2021 enligt Boverkets dndringsforslag infor den
planerade revideringen av nybyggnadsreglerna (BBR). Denna priméarenergifaktor
harstammar fran EU:s energieffektiviseringsdirektiv. Om traditionell 3GDH-teknik
istdllet skulle anvéandas blir troskelvardet for virmepumpens varmefaktor istillet
2,5/(1,05%0,79) = 3,0. Denna analys av primédrenergianvandning for Vasterport
sammanfattas i Figur 21, som visar att 4GDH-I6sningen &r betydligt mer
resurseffektiv an 6vriga alternativ.
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Anviandning av 4GDH-teknik kommer saledes vara en betydelsefull strategisk
konkurrensfordel for fjarrvarmen i Varberg nar det géller alla nya byggnader som
kommer att byggas i staden under de kommande aren.

Primdrenergianvindning per 1 MWh virme
for Vésterport i Varberg vid olika val av varmeforsorjning

Mwh

0.9

Vérmepump med Vérmepump med Fjdrrvdrme med 3GDH- Fjarrvdrme med 4GDH-
varmefaktor 3 vérmefaktor 6 teknik teknik

Figur 21. Sammanfattning av primarenergianalysen fér Vasterport med primarenergianvandning per MWh
viarme.

a6 Energiforsk
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7 Samdrift mellan 3GDH och 4GDH

Samdrift av nédtdelar byggda med olika generationers fjarrvarmeteknik har
behandlats i (Averfalk et al., 2017). Detta kapitel ar i huvudsak en direkt
oversdttning av beskrivningen av olika former av samdrift i denna internationella
rapport.

7.1 NYA 4GDH DELAR | EXISTERANDE SYSTEM

Begreppet samdrift omfattar de strategier som behover anviandas for att ansluta
och driva nya 4GDH-delar i befintliga fjarrvarmesystem, som skapats och drivs i
enlighet med 2GDH- och 3GDH-principerna. Dessa strategier behovs eftersom de
nya principerna for 4GDH forst kommer att tillimpas i nybyggda omraden med
huvudsakligen bostdder, som kommer att ha ldga temperaturkrav. Befintliga
byggnader kommer fortfarande anvidnda hogre temperaturer och kommer att
betjdanas av konventionell 2GDH- eller 3GDH-teknik under kommande decennier.
Men ocksa dessa omraden kommer att renoveras i framtiden och kommer att
kunna anvinda 4GDH-teknik pé lang sikt. Samdrift handlar d4 om samexistens
mellan 2GDH-, 3GDH- och 4GDH-teknik i samma fjarrvdrmenat innan naten ar
helt harmoniserade for 4GDH-drift.

Det huvudsakliga syftet med dessa samdriftstrategier ar att motverka den stora
nackdelen med avseende pé temperatureffektivitet i ett fjarrvarmesystem. Det ar
att kunden med det hogsta temperaturkravet sétter nivan for framtemperaturen i
hela fjarrvarmendtet.

En del av dessa strategier kan baseras pa aktuella erfarenheter av samtidig drift.
Foljande avsnitt innehaller en kort dversikt 6ver nagra av dessa erfarenheter.

7.2 DAGENS ERFARENHETER AV SAMDRIFT

Aktuella erfarenheter av samdrift inkluderar flertemperatursystem, anvandning av
priméra och sekundéra nat, fram-till-framanslutningar och retur-till-
returanslutningar. De tva senare anslutningsprinciperna ar viktiga komplement till
de ordinarie fram- till returanslutningarna som normalt anvands vid
vdarmeleveranser. Den fjarde mojliga principanslutningen med retur-till-
framanslutning anvéands endast nar kunder levererar varme till ndten (prosumers).

7.2.1 Flertemperatursystem

SEMHACH, en fjarrviarmeleverantor i Paris sddra fororter, driver ett
fjarrvarmesystem med fem olika temperaturer for stiderna Cheville-Larue och
L'Hay Les Roses med totala varmeleveranser pa ca 170 GWh per ar.
Temperaturnivéderna och motsvarande ror definieras som Liaison (leverans), Haute
(hog), Moyenne (medelhog), Basse (1ag), och Tres Basse (mycket 1ag).
Leveranstemperaturroren kopplar samman de olika
varmetillforselanldggningarna. Kunderna &r anslutna mellan olika lampliga
temperaturnivaer beroende pa kundernas temperaturkrav. En kund kan anslutas

47



FRAMTIDA FJARRVARMETEKNIK

mellan h6g och medeltemperatur, medan en annan kan anslutas mellan medelhog
och lag temperatur.

Alla temperaturer ar inte tillgédngliga dverallt i nitet, men kan levereras pa begaran
och tillganglighet. Systemet har 65 km ror for 23 km ledningsldangd, vilket tyder pa
att 2,8 parallella ror anvéands i genomsnitt. De vanligaste anslutningarna ligger
fortfarande mellan de hoga och medelhdga temperaturnivaerna i omraden med
vanliga tvarorsnat.

Huvudsyftet med detta flertemperatursystem ar att 6ka anvandningen av flera
geotermiska brunnar som anvands for baslastdrift. Geotermisk varme utgjorde 59
procent av varmeforsorjningen under 2014. Genom en mer utvecklad
kaskadinkoppling av kunderna erhélls en ldgre aggregerad returtemperatur, vilket
gor det mojligt att utvinna mer geotermisk varme fran de befintliga borrhalen.

Vissa delar av Berlins fjarrvarmesystem har ett tre-rorssystem bestdende av tva
framror och ett returror (Frederiksen & Werner, 2014). En framledning anvands for
varmeapplikationer, medan det andra framroret avger viarme for framstallning av
varmvatten. Fordelen med denna konfiguration ar att framtemperaturen for
uppvarmning kan varieras beroende pa dess sasongsvariation, medan den andra
framtemperaturen halls konstant for att endast hantera temperaturkravet for att
generera varmvatten. Denna grundlaggande princip inférdes i Berlin
fjarrvarmesystem i borjan av pa 1920-talet.

Anvandningen av flera distributionsledningar med olika temperaturer &dr ocksa
huvudtemat for det tyska LowExTra projektet, som stods av det tyska
forbundsministeriet f6r ekonomi och energi. Projektbeskrivningen ndmner de
foreslagna temperaturnivaer 15, 30, 45 och 60 °C som bor utforskas av projektet.

Omraden som har bade fjarrvarme och fjarrkyla kan ses som en variant av dessa
flertemperatursystem. Det kommer vara likartade returtemperaturer i framtidens
fjarrvarme- och fjarrkylenat, sa kanske kan man integrera dessa da.

7.2.2 Primadr- och sekundarnat

Wien har delat upp sin varmedistribution i ett primart nidt och manga sekundara
néat. Priméarnéatet har en hog temperaturniva som motsvarar 2GDH-teknik och
innehaller 4ven huvudtransmissionsledningar, men vissa kunder ar ocksa anslutna
till denna del av nétet. Flera hundra sekundara nét erhaller varme fran det priméra
natverket genom centrala 6verforingsstationer. Dessa sekundara nét dr utformade i
enlighet med 3GDH-principer och bestod av 53 procent av den totala
ledningslangden under 2013.

Stor-Koépenhamn har ett regionalt fjarrvarmesystem baserat pa primara och
sekundara nit. Det primédra nétet bestar av transmissionsledningar och drivs av tva
transmissionsforetag (CTR och VEKS). Det fungerar enligt 2GDH-principer och
levererar varme till sekundéara nat, baserat pa 3GDH-teknik. Varmen 6verfors
genom stora centrala overforingsstationer till varje sekundart nét, en for varje
kommun i regionen. Varmevaxlarna i dessa centrala dverforingsstationer har langa
termiska langder pa omkring 8-10.
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Liknande uppdelning av priméra och sekundéra nat anvands ocksé ofta i Ryssland
och Kina, eftersom det var en typisk fjarrvarmestandard i den forna Sovjetunionen.
Riga i Lettland och vissa andra fore detta sovjetiska fjarrvarmesystem har lyckats
att bygga om denna delade nétdesign till ett helt integrerat primarnat genom att ta
bort alla centrala 6verforingsstationer under mindre &n tio ar. Harigenom har de
lyckats att genomfora omvandlingen fran samdrift av 2GDH och 3GDH-teknik till
ett integrerat nat med typiska resultatindikatorer f6r 3GDH.

Uppdelning i primdra och sekundara nat kan vara lampligt att anvanda nar hela
stadsdelar byggs och ansluts med 4GDH-teknik och att befintligt nat kan betraktas
som primarnatet.

7.2.3 Fram-till-framanslutning

Fram-till-framanslutning anvands nér kundens fjarrvarmecentral genererar en hog
returtemperatur strax under framtemperaturen. Denna mycket hoga
returtemperatur ar inte lamplig att tillfora till den ordinarie returledningen, ty
detta 0kar temperaturnivan i hela natet.

Bromolla fjarrvarmesystem tillimpar en fram-till framanslutning for stor en
industri (If6 Sanitédr). Varme atervinns fran ett pappers- och massabruk vid en
temperatur av omkring 110-125 ° C. Detta framflode levereras forst till industrin
som minskar temperaturen till 65-90 ° C, vilket blir en lamplig framtemperatur for
det lokala fjarrvarmenitet i Bromolla, vilket avger en slutlig returtemperatur pa 45
°C. Hérigenom blir returtemperaturen fran industrin framtemperaturen for
tatortens byggnader.

Fram-till-framanslutningar ar ocksa lampliga for varmeleveranser till lokala
absorptionskylmaskiner. De behover ofta stora floden och genererar da hoga
returtemperaturer. Med hjalp av fram-till-framanslutningar kommer
returledningarna inte att férorenas av dess hoga returtemperaturer.

Déaremot kan fram-till-framanslutningar inte tillampas 6verallt i
distributionsnéten, eftersom framflédet maste vara ganska hogt vid
anslutningspunkten. Darfér kan denna metod endast tillimpas néra stora
distributionsledningar. Det kan inte anvéndas i nédtens periferier, dar
leveransflodena &r laga. En lokal fram-till-framanslutning kraver ocksa en lokal
pump for att skapa flodet genom fjarrvarmecentralen, eftersom tillgangligt
differenstryck fran framledningen &r noll.

Vart forslag till ett tredje ror i nédtet kan uppfattas som en fram- till framkoppling
av varmebehovet for varmhallning.

7.2.4 Retur-till-returanslutningar

Retur-till-returanslutningar anvands nér kundens fjarrvarmecentral kraver en
framtemperatur nédra den faktiska returtemperaturen i natet. Denna typ av
anslutning ar lamplig for kunder som har laga temperaturkrav, som lagenergihus.
Andra exempel pa virmebehov med laga temperaturkrav dr markvarme,
golvvdrme, pooler och férvarmning av ventilationsluft etc.
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Samma hydrauliska villkor géller for retur-till-returanslutningar som for fram-till-
framanslutningar. De kan endast utforas néra stora ledningar med stora floden och
en speciell cirkulationspump krévs ocksa vid varje anslutningspunkt.

Retur- till-returanslutning kan tillampas nér enstaka nya byggnader ska anslutas i
befintligt ndt. Om returtemperaturen i nétet ar for 1ag under vissa tider under aret
maste dock inblandning av framflode ske.

7.3 SLUTSATS KRING SAMDRIFT

Den viktigaste slutsatsen om samdrift dr: Det bor vara majligt att utveckla effektiva
strategier for samdrift for att underlatta parallell anvandning av befintliga
2GDH/3GDH system tillsammans med nya 4GDH-delar med avseende pa
operativa, tekniska och allménna villkor. Det kommer finnas ett behov av samdrift
eftersom natdelar med 4GDH-teknik kommer att infdras innan de befintliga
systemdelarna kan tilldmpa den nya 4GDH-tekniken. Méanga ar kommer att krdvas
for att sanka kundernas temperaturkrav i befintliga byggnader med olika
energieffektiviseringsatgarder.
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8 Kommande utvecklingssteg

Infér implementering av den nya tekniska losningen kravs ytterligare forsknings-
och utvecklingsarbeten kring denna teknik. Dessa arbeten bor ge svar pa den
optimala storleken pa det tredje roret, mojliga radiatortemperaturer som passar
bade 4GDH och varmepumpar, bra 16sningar f6r samdrift av olika natdelar med
3GDH och 4GDH, foérvantade returtemperaturer i nya omraden med
flerbostadshus anslutna med 4GDH-teknik, nya tillimpningar f6r andra
fijarrvarmekunder med varmvattenberedning (som hotell mm.) samt
dokumentation av verklig drift av demoanldggningar som byggs med den
foreslagna tekniklosningen f6r 4GDH.

Storleken pé det tredje roret behover véljas sa att man kan anvénda ett sa litet ror
som mojligt utan att det ger for stora tryckfall. I denna analys bor ingé valet mellan
att 1dta sommarens varmhéllningsflode att drivas av ménga lokala pumpar i varje
fjarrvarmecentral eller en central pump vid inmatningspunkten till omradet.
Denna planerade dimensionering férsvaras dock av framtida eventuella
inmatningar av viarme fran prosumenter i det tredje roret.

En annan viktig fragestillning &r vilka radiator- eller batteritemperaturer som ska
anvandas vid dimensioneringen av dessa i framtiden. Kan man enkelt na termiska
langder pa 1,5 eller ska man noja sig med 1,0? Det ar ocksa viktigt att man
harmoniserar dessa dimensionerar av radiatorer och ventilationsbatterier med att
dimensioneringen dven dr lamplig f6r varmepumpar och solvirmesystem, sa att
alla nya byggnader i Sverige byggs med samma dimensioneringsprinciper.

Utformingen av 6verforingstationerna i samdriften mellan matande 3GDH-omraden
och nya 4GDH-omréden ar viktig for att tidigt fa nytta i befintliga nat av de lagre
returtemperaturerna i nya anslutna 4GDH-omraden. Dessa maste beakta att det kan
finnas leveransfloden och varmhallningsfloden samtidigt i ett 4GDH-omrade.

Simuleringar behover genomforas och demoomraden behdver byggas for att pa
olika satt kvalitetssdkra utbyggnader i omraden med flerbostadshus.

Tekniklosningar maste ocksa tas fram for fjarrvarmekunder som inte bestar av
bostader. Speciellt galler detta kunder med tydliga varmvattenbehov, som t ex
hotell. Kunder med inga eller sma varmvattenbehov kan enklast anslutas utan
varmvattenberedning. De behover da endast tva ror for uppvarmning och kan
anvanda sma lokala elberedare dar sméa varmvattenbehov finns.

Det behover byggas demoanldggningar som provar den foreslagna
tekniklosningen for 4GDH i verklig drift. Driften i dessa behdver dokumenteras
och analyseras noga for identifiering av eventuella svagheter eller nackdelar med
tekniklosningen.

Utover de rent tekniska fragestallningarna finns det &ven marknadsmassiga och
juridiska fragestallningar kring kunders speciella 6nskemal om gemensamt
granssnitt for ett helt flerbostadshus (som idag), virmeinmatning fran
prosumenter, strikt ansvar och agarskap for fjarrvirmeledningar fram till varje
lagenhetscentral i flerbostadshus.
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9  Slutsatser

De sex huvudslutsatserna fran detta projekt &r:

e Fjarrvarmeforetag kan nu lamna viktig information till dagens och framtidens
kunder om att det finns langsiktigt héallbara fjarrvarmeldsningar som beaktar
att framtidens byggnader har laga varmebehov och att férnyelsebar,
atervunnen och lagrad varme kommer att anvandas.

e Det finns tillrackligt med kunskap om dagens temperaturnivaer i svenska
fjarrvarmesystem for att i praktiken kunna genomfdra reduktioner av dessa
nivaer.

e Ingen helt ny fjarrvarmeteknik behovs for att infora 4GDH i Sverige. Det
racker med tre modifieringar av befintlig 3GDH-teknik. Var bedomning &r att
det bor ga att tillampa 4GDH-teknik i alla storre bostadsomraden som planeras
bli byggda i Sverige.

e Vara simuleringar visar att den foreslagna tekniklosningen for 4GDH
uppfyller visionstemperaturerna 50 grader i framledningen till kunderna och
omkring 20 grader i returledningen fran nybyggda bostadshus. Vart forslag till
tekniklosning ar varldsunik. Ingen annan har tidigare visat hur dessa tva
visionstemperaturer ska kunna uppnas.

e Det kommer att krdvas en aktiv dialog med planerare, projektdrer och byggare
for att implementera den nya 4GDH-tekniken i nya svenska flerbostadshus
genom att lagenhetscentraler bor anvandas istdllet for gemensamma
fjarrvarmecentraler i kéllare som idag.

e Primarenergianvandningen &r ofta vasentligt lagre for anvandning av laga
distributionstemperaturer jamfort med annan varmetillforsel enligt exemplet
fran Varberg.

Avseende vara simuleringar av den forslagna nya tekniklésningen f6r 4GDH géller
att:

e Vara simuleringsresultat visar att det finns ett reellt behov av att dela upp
returflodet i tva oberoende delar. Om returflddet inte delas upp i ett
leveransfldde och ett varmhallningsflode, sa kommer det bli svart att na
visionstemperaturerna for 4GDH. Allteftersom nya byggnader anpassade till
ndra-noll-energibehov adderas till det totala byggnadsbestdndet samt
renovering i befintligt byggnadsbestand realiseras kommer denna problematik
med hojda returtemperaturer att gora sig alltmer synlig om 3GDH-teknik
fortfarande kommer att anvandas.
e Tekniklosningen i tre steg kan ge upphov till vissa kulturella hinder da det
delvis dr nya 16sningar som inte har anvénts tidigare i Sverige, sa de behover
adresseras for att inte bli verkliga hinder f6r anvandning av 4GDH-tekniken:
x  Trertrssystem kan tillimpas da den enda skillnaden &r att
materialkostnaden for det tredje roret tillkommer vid tillverkning. Detta
kommer ej ha stor inverkan pa totala kapitalkostnaden for arbete med att
lagga fjarrvarmeror i mark.

x Lagenhetscentraler dr ovanliga i Sverige, men vanligt forekommande pé
andra platser i Europa. Erfarenheten att tillimpa denna typ av
tekniklosning finns och utgdr inget direkt hinder. Kostnaden for
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fjarrvarmeleverantoren formodas 6ka i samband med tillkommande
rordragning i flerbostadshus samt ett storre antal mindre
fjarrvarmecentraler. Denna merkostnad kommer dock att mildras av att
tillverkningsvolymerna av harmoniserade fjarrvarmecentraler kommer att
pressa priserna per enhet pa sikt. Kunderna behover ej heller bygga system
for varmvattencirkulation eller varmedistribution i husen. Ansvaret for de
tidigare VVC-forlusterna flyttas fran fastighetséagare till
fjarrvarmeleverantor. De behover da ej langre inga i NNE-kraven nér
husen byggs.

Langre termiska ldngder antas inte utgora nagot hinder gillande
implementering. Den termiska langden for fjarrvarmecentraler har
fordubblats sedan 1960-talet. Med dagens sofistikerade
tillverkningsprocesser ar det mer en fraga om en branschpraxis att
efterfraga langre termiska langder samt att utrymmeskravet i framtida
fjarrvarmecentraler anpassas.
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Bilaga 1 — Simuleringsmodell

Tabell 1 Varmegenomgangskoefficient (W/m2, K) samt dimensioner (mm) for olika rérgeometrier

Serie Serie Serie  Serie Twin Yttre vaggtjocklek
1 2 3 4 Roérdiameter (mm)

DN20 1,8 1,5 1,3 1,3 0,7 26,9 2,6
DN25 1,7 1,3 1,2 1,1 0,7 33,7 3,2
DN32 1,5 1,3 11 11 0,6 42,4 3,2
DN40 1,2 1,1 1,0 0,9 0,6 48,3 3,2
DN50 1,2 1,1 1,0 0,9 0,5 60,3 3,2
DN65 11 1,0 0,8 0,8 0,4 76,1 3,2
DN80 1,0 0,9 0,7 0,7 0,4 88,9 3,2
DN100 0,9 0,8 0,7 0,6 0,3 114,3 3,6
DN125 0,7 0,6 0,5 0,5 0,2 139,7 3,6
DN150 0,7 0,6 0,5 0,4 0,2 168,3 4

DN200 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 219,1 4,5

Tabell 2 Variation av effektsignatur (W/m?, K) for parameterstudie

Effektsignatur 13 1,2 1,1 10 09 oO08 0O7 06 05 04

Specifika varmebehov 132 121 109 98 86 75 63 53 42 33
(kWh/m?, &r)
Balanstemperatur (°C) 17,2 16,8 16,5 16 154 14,8 13,9 12,7 11 8,5

Tabell 3 Variation av termisk langd (NTU) i fjarrvarmecentral och varmesystem for parameterstudie

Termisk langd fjarrvirmecentral 4 5 6 7 8
Termisk langd for varmesystem 02 05 1,0 1,8
Radiatorreturtemperatur 40 35 30 25
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Tabell 4 Indata fér modell

Indata

Ort Goteborg
Varmebehov

Effektsignatur uppvarmning (W/m?,K)  Se Tabell 2
Interntillskott (W/m?) 5
Varmvattenbehov (W/m?) 2

Storlek pa hus (m?) 140
Innetemperatur (°C) 21
Radiator, framtemperatur vid DUT (°C) 45
Radiator, returtemperatur vid DUT (°C)  Se Tabell 3
Balanstemperatur Se Tabell 2
Kallvattentemperatur 10
Varmvattentemperatur 45
Varmevaxlare

NTU for radiatorer (-) Se Tabell 3
NTU for varmevaxlare i FC (-) Se Tabell 3
Natet

Isoleringsgrad for ledningar (W/m2, K)  Twin
Lagsta framtemperatur till nat 54

Lagsta framtemperatur till kund (°C) 50

Lagsta temperaturgradient (°C/m) 0,05
Lagsta differenstryck (kPa) 100
Tryckhallningstryck retur (kPa) 200
Tryckhojning i tredjeledningen (kPa) 100
Néatets langd (m) 1090

Tabell 5 Utdata fér modell

Utdata

Linjetathet (MWh/m)

Specifikt varmebehov (kWh/m2)
Varmebehov till nat (MWh)
Uppvarmning (MWh)

Varmvatten (MWh)

Forluster (MWh)

Returtemperatur fran omradet (°C)
Effektiv returtemperatur (°C)

Returtemperatur pa varmhallningsflode (°C)

Effektiv returtemperatur for varmhallningsfléde (°C)

Arlig leveransvolym (m3)
Arlig Varmhallningsvolym (m3)
Samlad retur (°C)
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Bilaga 2 — Utfall: Simuleringsmodell per arsbasis

Tabell 6 De tre kolumnerna fran vanster anger varden pa indata variabler, enligt Tabell 4. De tre kolumnerna
fran hoger anger utdata, enligt Tabell 5, Anvind data for figurer enligt det framtida fallet och det samtida
fallet ar utmarkerade med bakgrundsfarg

Specifik NTU FC(-) NTU Fram- Effektiv Samlad
varme- radiatorer (- temperatur retur- retur (°C)
anvandning ) till omradet temperatur
(kWh/m2) (°c) (°c)

33 4 1,8 54 23 40
33 5 1,8 54 20 40
33 6 1,8 54 18 40
33 7 1,8 54 18 40
33 8 1,8 54 17 40
33 4 1,0 54 23 40
33 5 1,0 54 21 40
33 6 1,0 54 19 40
33 7 1,0 54 18 40
33 8 1,0 54 18 40
33 4 0,5 54 24 40
33 5 0,5 54 22 40
33 6 0,5 54 20 40
33 7 0,5 54 20 40
33 8 0,5 54 19 40
33 4 0,2 54 25 40
33 5 0,2 54 23 40
33 6 0,2 54 22 40
33 7 0,2 54 21 40
33 8 0,2 54 21 40
42 4 1,8 54 23 37
42 5 1,8 54 21 37
42 6 1,8 54 19 37
42 7 1,8 54 19 37
42 8 1,8 54 18 37
42 4 1,0 54 24 37
42 5 1,0 54 22 37
42 6 1,0 54 21 37
42 7 1,0 54 20 37
42 8 1,0 54 20 37
42 4 0,5 54 25 38
42 5 0,5 54 23 38
42 6 0,5 54 22 38
42 7 0,5 54 21 38
42 8 0,5 54 21 38
42 4 0,2 54 26 38
42 5 0,2 54 24 38
42 6 0,2 54 24 38
42 7 0,2 54 23 38
42 8 0,2 54 23 38
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Specifik NTU FC (-) NTU Fram- Effektiv Samlad

varme- radiatorer (- temperatur retur- retur (°C)
anvandning ) till omradet temperatur
(kwh/m2) (°c) (°c)

53 4 1,8 54 23 35
53 5 1,8 54 21 35
53 6 1,8 54 20 35
53 7 1,8 54 20 35
53 8 1,8 54 19 35
53 4 1,0 54 24 35
53 5 1,0 54 22 35
53 6 1,0 54 22 35
53 7 1,0 54 21 35
53 8 1,0 54 21 35
53 4 0,5 54 25 36
53 5 0,5 54 24 35
53 6 0,5 54 23 35
53 7 0,5 54 23 35
53 8 0,5 54 22 35
53 4 0,2 54 27 36
53 5 0,2 54 25 36
53 6 0,2 54 25 36
53 7 0,2 54 24 36
53 8 0,2 54 24 36
63 4 1,8 54 23 33
63 5 1,8 54 22 33
63 6 1,8 54 21 33
63 7 1,8 54 20 33
63 8 1,8 54 20 33
63 4 1,0 54 24 34
63 5 1,0 54 23 33
63 6 1,0 54 22 33
63 7 1,0 54 22 33
63 8 1,0 54 21 33
63 4 0,5 54 26 34
63 5 0,5 54 24 34
63 6 0,5 54 24 34
63 7 0,5 54 23 34
63 8 0,5 54 23 34
63 4 0,2 54 27 35
63 5 0,2 54 26 34
63 6 0,2 54 26 34
63 7 0,2 54 25 34
63 8 0,2 54 25 34
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Specifik NTU FC (-) NTU Fram- Effektiv Samlad

varme- radiatorer (- temperatur retur- retur (°C)
anvandning ) till omradet temperatur
(kwh/m2) (°c) (°c)

75 4 1,8 54 23 32
75 5 1,8 54 22 31
75 6 1,8 54 21 31
75 7 1,8 54 21 31
75 8 1,8 54 20 31
75 4 1,0 54 25 32
75 5 1,0 54 23 32
75 6 1,0 54 23 32
75 7 1,0 54 22 31
75 8 1,0 54 22 31
75 4 0,5 54 26 33
75 5 0,5 54 25 32
75 6 0,5 54 24 32
75 7 0,5 54 24 32
75 8 0,5 54 24 32
75 4 0,2 54 28 34
75 5 0,2 54 27 33
75 6 0,2 54 26 33
75 7 0,2 54 26 33
75 8 0,2 54 26 33
86 4 1,8 54 23 30
86 5 1,8 54 22 30
86 6 1,8 54 21 30
86 7 1,8 54 21 30
86 8 1,8 54 21 30
86 4 1,0 54 25 31
86 5 1,0 54 24 31
86 6 1,0 54 23 30
86 7 1,0 54 23 30
86 8 1,0 54 22 30
86 4 0,5 54 26 32
86 5 0,5 54 25 31
86 6 0,5 54 25 31
86 7 0,5 54 24 31
86 8 0,5 54 24 31
86 4 0,2 54 28 33
86 5 0,2 54 27 32
86 6 0,2 54 27 32
86 7 0,2 54 26 32
86 8 0,2 54 26 32
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Specifik NTU FC (-) NTU Fram- Effektiv Samlad

varme- radiatorer (- temperatur retur- retur (°C)
anvandning ) till omradet temperatur
(kwh/m2) (°c) (°c)

98 4 1,8 54 24 29
98 5 1,8 54 22 29
98 6 1,8 54 21 29
98 7 1,8 54 21 29
98 8 1,8 54 21 28
98 4 1,0 54 25 30
98 5 1,0 54 24 30
98 6 1,0 54 23 30
98 7 1,0 54 23 29
98 8 1,0 54 23 29
98 4 0,5 54 26 31
98 5 0,5 54 25 31
98 6 0,5 54 25 30
98 7 0,5 54 25 30
98 8 0,5 54 25 30
98 4 0,2 54 28 32
98 5 0,2 54 27 32
98 6 0,2 54 27 31
98 7 0,2 54 27 31
98 8 0,2 54 27 31
109 4 1,8 54 24 29
109 5 1,8 54 22 28
109 6 1,8 54 22 28
109 7 1,8 54 21 28
109 8 1,8 54 21 28
109 4 1,0 54 25 30
109 5 1,0 54 24 29
109 6 1,0 54 23 29
109 7 1,0 54 23 29
109 8 1,0 54 23 29
109 4 0,5 54 27 31
109 5 0,5 54 26 30
109 6 0,5 54 25 30
109 7 0,5 54 25 30
109 8 0,5 54 25 30
109 4 0,2 54 28 31
109 5 0,2 54 28 31
109 6 0,2 54 27 31
109 7 0,2 54 27 31
109 8 0,2 54 27 31
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Specifik NTU FC (-) NTU Fram- Effektiv Samlad

varme- radiatorer (- temperatur retur- retur (°C)
anvandning ) till omradet temperatur
(kwh/m2) (°c) (°c)

121 4 1,8 54 24 28
121 5 1,8 54 22 28
121 6 1,8 54 22 27
121 7 1,8 54 21 27
121 8 1,8 54 21 27
121 4 1,0 54 25 29
121 5 1,0 54 24 29
121 6 1,0 54 24 28
121 7 1,0 54 23 28
121 8 1,0 54 23 28
121 4 0,5 54 27 30
121 5 0,5 54 26 30
121 6 0,5 54 25 29
121 7 0,5 54 25 29
121 8 0,5 54 25 29
121 4 0,2 54 29 31
121 5 0,2 54 28 31
121 6 0,2 54 28 30
121 7 0,2 54 27 30
121 8 0,2 54 27 30
132 4 1,8 54 24 28
132 5 1,8 54 22 27
132 6 1,8 54 22 27
132 7 1,8 54 22 27
132 8 1,8 54 21 27
132 4 1,0 54 25 29
132 5 1,0 54 24 28
132 6 1,0 54 24 28
132 7 1,0 54 23 28
132 8 1,0 54 23 28
132 4 0,5 54 27 30
132 5 0,5 54 26 29
132 6 0,5 54 26 29
132 7 0,5 54 25 29
132 8 0,5 54 25 29
132 4 0,2 54 29 31
132 5 0,2 54 28 30
132 6 0,2 54 28 30
132 7 0,2 54 28 30
132 8 0,2 54 27 30
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Dagens fjarrvirmeteknik skapades nidr hus hade ett stort behov av virme,
och den virmen frén bérjan kom fran fossila branslen. I framtiden férvintas
husen ha betydligt ligre virmebehov och virmen kommer fran fornyelsebar,
atervunnen och lagrad virme. Och virmeflddena i de husen blir mer I6nsamma
om ligre temperaturer anvinds i fjirrvirmeniten.

Hir féreslér forskarna en ny tekniklésning som mer dn halverar dagens tempera-
turnivéer i de svenska fjarrvirmesystemen. Det handlar om att géra tre enkla
fordndringar av den befintliga tekniken.

Den férsta forindringen ir att ligga ett tredje r6r i distributionsnitet for att
atercirkulera de varmhéllningsfléden som behdvs i nitet vid de tidpunkter nir
kunderna inte har behov av virme. D4 blandas inte det flédet med leverans-
flédets 13ga returtemperatur efter avkylningen i fjirrvirmecentralen.

Den andra som behover goéras dr att sinka framtemperaturen i nitet med
ungefir fem grader genom att ha lingre virmevixlare i fjédrrvirmecentralerna.
Den tredje fordndringen &r att infora ligenhetscentraler i flerbostadshus fér att
kunna bereda varmvatten nira slutkunden vilket betyder att behovet av varm-
hallande varmvattencirkulation férsvinner.

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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