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FASTIGHETSANPASSNING FOR 4GDH

Forord

Projektet Fastighetsanpassning for 4GDH har studerat hur husens interna
virmesystem behover anpassas och dimensioneras for att passa framtidens
fjarrvirme med laga temperaturnivder. Det behovs tydliga anvisningar i ett
tidigt skede i vid byggnation av byggnader som ska anslutas till 4GDH. Att géra
anpassningar i efterhand ar troligen allt for kostsamt och skulle underminera
hela 4GDH-projekt. Med ritt anpassade virmesystem finns en potenial att
4GDH kan sdnka bade investeringskostnader och driftkostnader och samtidigt
och samtidigt ge kunder ett bittre erbjudande att bli prosumenter.

Projektet har letts av Cilla Dahlberg Larsson tillsammans med kollegan Patrik
Selinder pa FVB och Hékan Walletun pa W2 Energiteknik . En fokusgrupp som
bestatt av Magnus Ohlsson (ordforande) Oresundskraft; Ted Edén, Norrenergi; Per
Bonnevier, Norrenergi; Shahriar Badiei, Vattenfall Varme AB; Bjorn Larsson,
Malarenergi AB; Ingemar Andersson, Malarenergi AB; Patrik Nilsson, E.ON
Lokala Energilosningar AB; Henrik Landersjo, E.ON Lokala Energilosningar AB;
Lars-Erik Hammarstrom, Tekniska Verken i Link&ping AB och Holger Feurstein,
Kraftringen har f6ljt och kvalitetssékrat projektet.

Projektet ingdr i programmet Futureheat vars langsiktiga mal ar att bidra till
visionen om ett hallbart uppvarmningssystem med framgangsrika foretag som
utnyttjar nya tekniska majligheter och dér de samhallsinvesteringar som gjorts i
fjarrvarme- och fjarrkyla tas till vara pa basta satt.

Programmet leds av en styrgrupp bestdende av Charlotte Tengborg (ordférande),
E.ON Lokala Energilosningar AB, Lars Larsson, AB Borliange Energi; Magnus
Ohlsson, Oresundskraft AB; Fabian Levihn, Stockholm exergi; Niklas Lindmark,
Gévle Energi AB; Jonas Cognell; Goteborg Energi AB; Lena Olsson Ingvarsson,
Molndal Energi AB; Anna Hindersson, Vattenfall Varme AB; Anders Moritz,
Tekniska verken i Linkdping AB; Staffan Stymne, Norrenergi; Holger Feurstein,
Kraftringen; Joacim Cederwall, Jonkoping Energi AB; Maria Karlsson, Skovde
Varmeverk AB; Sven Ake Andersson, Sédertérns Fjarrvarme AB;

Henrik Néasstrom, Malarenergi AB och Fredrik Martinsson (adjungerad)
Energiforsk.

Suppleanter har bestatt av Peter Rosenkvist, Gavle Energi; Johan Brossberg, AB
Borldnge Energi; Mats Svarc, Mdlarenergi AB; Johan Jansson, Sodertorns
Fjarrvarme AB och AnnBritt Hansson, Tekniska verken i Linkdping AB.

(Tl

Fredrik Martinsson, programansvarig FutureHeat

Haér redovisas resultat och slutsatser fran ett projekt inom ett forskningsprogram som drivs
av Energiforsk. Det ar rapportforfattaren/-forfattarna som ansvarar fér innehallet och
publiceringen innebér inte att Energiforsk har tagit stallning till innehallet.
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Sammanfattning

Traditionell fjarrvarme kraver relativt h6ga virmebehov inom ett
begrinsat geografiskt omrade for att na ekonomisk I6nsamhet. De
flerbostadshus som byggs i framtiden kommer att ha visentligt ligre
virmebehov jaimfort med dldre bebyggelse vilket riskerar att
resurseffektiv fjarrvirme far limna 6ver nya virmemarknader till andra
uppvarmningslosningar. Den fjirde generationen fjdrrvirme, 4GDH,
innebair lagre temperaturnivaer vilket forbattrar mojligheten att ansluta
nybyggda bostider genom lidgre distributionsforluster, lagre kostnad for
ledningar och genom att lagtempererad restvarme littare kan utnyttjas
som varmekallor i fjarrvirmesystem. Denna rapport ska visa pa hur
4GDH ska implementeras i nya flerbostadshus med modifierade
tekniklosningar och forbittra sannolikheten for att fjarrvirme ska vara
ett ekonomiskt realistiskt uppvarmningsalternativ dven i framtiden.

Med en lagre temperaturniva forbattras mojligheten att ansluta dven nya
byggnader genom att distributionsforlusterna minskar, fler varmekéllor med lagre
temperatur kan bli aktuella f6r direktanvandning i fjarrvarmesystem och billigare
ledningsteknik kan anvandas. Men for att detta ska fungera kréavs en del tekniska
anpassningar i de interna varmesystemen i fastigheterna jamfort med nuvarande
konventionell teknik.

De storsta skillnaderna mellan 4GDH och konventionell fjarrvirme (3GDH) ar:

e Varje lagenhet har en egen fjarrvarmecentral. Fjarrvarmenitets ledning dras
alltsa dnda fram till varje lagenhet.

o  Ett tredje ror dras till varje fjarrvarmecentral. Detta skoter varmhallningen och
garanterar tillracklig framtemperatur vid fjarrvarmecentralen.

e Varje ldgenhetsinnehavare blir saledes fjarrvarmekund med individuell
matning av varmeforbrukningen.

e Ingen fastighetscentral med varmvattenberedning, alltsa ingen VVC-krets.

¢ Den priméra framledningstemperaturen ar 50 — 55 °C och returtemperaturen
20-25°C.

e Den relativt laga framledningstemperaturen och kraven pa stor avkylning i
lagenheternas fjarrvarmecentraler stéller hoga krav pa korrekt dimensionering
av ingaende komponenter.

e Fjarrvarmecentralerna for varje lagenhet kréver ingen individuell
dimensionering. Det medfor att lagenhetscentralerna standardiseras och man
kan forvénta sig lagre prisniva for dessa i framtiden.

e Den relativt laga sekundéra framtemperaturen ar vl anpassad till
golvvarmesystem. Om radiatorer anvands kan dessa behéva 6kas nagot i
storlek jamfort med konventionell teknik for att 6verfora tillracklig effekt.
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Summary

Traditional district heating requires relatively high heat demand within
a limited geographical area to achieve economic profitability. The multi-
dwelling buildings built in the future will have significantly lower heat
demands compared to older buildings, and therein lies a risk that new
heat markets may transfer to other heating solutions. The fourth-
generation district heating, 4GDH, implies lower temperature levels,
which improves the opportunity to connect newly built homes by lower
distribution losses, lower cost of pipelines, and low-temperature residual
heat can be more easily utilized as heating sources in district heating
systems. The aim of this report is to show how 4GDH can be
implemented in new multi-dwelling houses with modified technology
solutions and improve the feasibility for district heating to be an
economically realistic heating option in the future.

With a lower temperature level, the ability to connect even new buildings
improves by reducing distribution losses, more heat sources with lower
temperatures may be relevant for direct use in district heating systems, and
cheaper management technology can be used. However, for this to work, some
technical adjustments are needed in the internal heating systems in the properties
compared to current conventional technology.

The main differences between 4GDH and conventional district heating (3GDH) are:

e Each apartment has its own district heating substation. The district heating
network's pipes thus connects each apartment.

e A third pipe is connected to each district heating substation. This ensures that
a sufficiently high temperature is available at the district heating substation.

e Each apartment owner becomes a district heating customer and the heat
consumption will be measured individually.

e No domestic hot water circulation is needed when the hot water is heated close
to the end user.

e The primary supply temperature is 50 - 55 ° C and the return temperature 20 —
25°C.

o  The relatively low supply temperature and the requirements for large cooling
in the apartment's district heating substation sets high standards on correct
dimensioning of the components.

e The district heating substations for each apartment do not require any
individual dimensioning. This means that the apartment substations are
standardized, and lower prices can be expected in the future.

e  The relatively low secondary future temperatures are well adapted to floor
heating systems. If radiators are used, they may need to be slightly increased in
size compared with conventional technology to transmit enough heat power.
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1 Bakgrund

De bostdder som planeras att byggas i framtiden kommer att ha vasentligt lagre
varmebehov &n det nuvarande bestdndet. For fjarrvarmebolagen kommer det att
bli framfor allt ekonomiskt svért att kunna ansluta dessa med konventionell
fjarrvarme da hoga kostnader for anslutning kombinerat med lag forsaljning och
relativt hoga distributionsforluster forsamrar kalkylen. For att inte helt 6verlamna
framtida bostédder till andra uppvarmningslosningar kravs nya tekniska losningar.

Framtidens fjarrvarme kommer att halla betydligt lagre temperaturniva vilket
mojliggor att fler “nya” varmekallor, sddana som idag inte ar aktuella for
direktanvdndning, kommer att bli aktuella for leverans i fjarrvarmesystem. Pa sa
satt kan t.ex. industriell restvdrme, solvarmeldsningar och varmeatervinning fran
datahallar med i dagslédget for laga temperaturnivéer enklare tillvaratas vilket
medfor dnnu battre miljovarden och lagre primarenergifaktorer for fjarrvarme.

For att kunna leverera fjarrvarme med lagre temperaturnivaer till framtida
byggnader krédvs anpassningar av husens varmesystem. Denna rapport beskriver
hur husens interna virmesystem behdver anpassas och dimensioneras for att
sakerstalla funktionen.

Tekniklosningen i denna rapport dr baserad pa den teknik for fjarrvarme som
presenterats i Energiforskrapporten 2017:419 Framtida fjarrvarmeteknik av Helge
Averfalk och Sven Werner. Tekniken bendmns fjarde generationens
fjarrvarmeteknik och forkortas 4GDH.
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2 Distributionssystemet

De 4GDH system som f0rst etableras kommer framst att utgoras av storre
nybyggda flerbostadsomraden dar husen redan fran borjan anpassas till att kunna
forsorjas med den ldgre temperaturnivan som kommer att erbjudas.

Eftersom fjarrvirmesystems temperaturniva i princip dimensioneras for att
tillfredsstdlla den kundanslutning som har hogst temperaturkrav kommer hela
systemet att erbjuda dvertemperaturer till andra kunder med lagre
temperaturkrav. Med bygget av nya ldgenergihus med lagre krav pa hoga
temperaturer mojliggors anvandningen av ny teknik. For att fullt ut utnyttja den
lagre temperaturnivan i form av ldagre varmeforluster och majlighet till andra
rormaterial kravs att det lokala 4GDH-nétet utformas som ett sekundart system
kopplat till ett konventionellt fjarrvarmenat som forser 4GDH-nédtet med vérme.
Grénsen mellan dessa system kommer sannolikt att bestd av en

varmevaxlarstation.
3GDH Smahus
Produktion Nat Smahus
NTU=0,4-0,7
= 86 °C Fidrrvarme- =
\f‘aﬂne- .g central —
tillidrsel 4? “C NTU=4 =
N,
3GDH Flerbostadshus
P i a B L3
roduktion Nat yggnad dgenhet Tl Y
) 86 °C Fiarrvarme-
\_"a_,r_me' central
tillforsel 47 °C NTU = 4
> | Y
4GDH
Produktion Nat Ldgenhet & Smahus
o-l NTU=1-1,5
\Sirme —————— G5(0-55 °C Fjarrvarme. ==
tilliorsel 20-25°C N'qu:;l.g I
Internet —7=

Figur 1. Principiell utformning av dagens 3GDH-system med de tva vanligaste kopplingslosningarna for
bostader samt tekniklosning for 4 GDH-system. Kalla: Averfalk, Werner: Framtida fjarrvarmeteknik.

Fjarrvarmesystem skiljer sig dock at avseende temperaturnivéer, tryck, rormaterial
och antal ror vilket medfor att definitionen av granssnittet mellan de eventuellt
befintliga systemen och de nya 4GDH kommer att skilja sig t. Aven andra lokala
l16sningar for varmeleveranser dn fjarrvarme kommer att bli aktuellt for att forsorja
4GDH-systemen. Hur inkopplingen av ett lokalt 4GDH system ska goras gentemot
ett befintligt system kommer dérfor att behdva definieras olika beroende pa hur
det befintliga fjarrvarmesystemet dr konstruerat. Schematiskt sker denna
inkoppling i rutan ”Varmetillforsel” i Figur 1.
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Produktion Nat Ldgenhet & Smahus
o-l NTU=1-15
va p————— 50-55 °C Fiarrviirme. [
arme- o
tilligrsel 20-25°C N.FZ-':ZI_S ]
Internet —
Distributionssystem Sekundarsystem
- > —y

Figur 2. Schematisk beskrivning av systemets ingaende delar. Distributionssystem, sekundarsystem samt
fjdrrvarmecentral som avskiljer dessa delar.

En fordel med 4GDH kommer att vara den standardisering av tekniken som foljer
av att fjarrvamecentralerna for lagenheter och smahus blir i princip identiska i
utformningen déa dessa dimensioneras for ett enfamiljshushall. Med de laga
varmebehov som finns i NNE (ndra-nollenergi) hus behdvs ingen separat
dimensionering for varje enskild lagenhet eller smahus.

2.1 LEDNINGSTEKNIK

Valet av rormaterial beror pa vilka krav som stélls pa maximalt forekommande
temperatur och tryck i ledningssystemet. Trycknivan definieras av den externa
varmeleverantoren och maste beaktas vid val av komponenter i det
fastighetsinterna systemet. Med 4GDH kommer temperaturnivan sillan att
overstiga 55 °C vilket kan mojliggora en 6kad anvandning av PEX-ror i
fastigheterna forutsatt att de klarar angiven tryckniva.

2.1.1 Temperaturniva

4GDH siktar pa temperaturnivaerna 50 - 55 °C i framledningen och omkring 20 °C
i returledningen. Dessa temperaturer kommer att vara relativt konstanta
oberoende av driftfall och utetemperaturer.

For framledningen dr det kraven pa tappvarmvattentemperaturen som dikterar
villkoren for temperaturnivan. Legionellabakterier finns naturligt i sma mangder i
vattendrag, sjdar och mark. D& temperaturen ar under ca 20 °C sker ingen tillvaxt,
men i temperaturintervallet mellan ca 20 °C och 45 °C forokar sig bakterierna,
framfor allt mellan 35 °C och 40 °C. For att undvika legionellatillvaxt ska man
darfor undvika att vatten lagras under en langre tidsperiod i temperaturintervallet
20 - 45 °C.

Om man inte kan undvika lagring av tappvarmvatten rekommenderas att
temperaturen inte ska understiga 60 °C. Dessa rekommendationer kan dock
komma att &ndras sedan man upptackt termofila legionellabakterier som kan
foroka sig dven i temperaturer 6ver 50 °C (Lesnik R, 2015). Det blir darmed
sannolikt att man i rekommendationerna framover fokuserar mer pa att undvika
langa uppehallstider for varmvatten an att man foresprékar hoga temperaturer f6r
avdodning av bakterier.
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Den tekniska 16sning som presenteras i denna rapport anger att varje lagenhet i ett
flerbostadshus ska ha en egen fjarrvarmecentral. Det ska alltsa inte forekomma
nagon VVC-krets sa som &r standard i nuvarande bebyggelse. Pa sa siatt kommer
varmvattnet som efterfragas att ha varmts upp bara sekunder innan det anvands.
Risken for legionella i lagenhetens varmvattensystem ar déarmed i princip

obefintlig.

Risk for svara brannskador

Mycket hg skallningsrisk

60° C Maximal temperatur for
personlig hygien och
hushallsdndamal.

60°C Rekommenderad
temperatur i varmvattenberedare.

50°C Légsta temperatur
varmvattenledning

resp. varmvatten
cirkulationsledning

i stérre hus

38°C Vid sérskild risk fér olycksfall

80°C

Sanering av vattensystem
tid 5-30 min (70-80°C)

70°C

Bakteriens

tillvaxtomrade

Avdddning

Optimal tillvaxt
(20-45°C)

Figur 3. Temperaturomraden fér legionellabakterien. lllustration: Boverket / Altefur Development.

2.2 FJARRVARMESYSTEMETS TEKNISKA KRAV

Svenska fjarrvirmesystem dr normalt konstruerade f6r hoga tryck och
temperaturer. I ett 4GDH system &r dock temperaturerna laga vilket ocksa innebér
att man kan bygga systemet {or relativt laga trycknivaer.

Om systemet dimensioneras enligt kraven for ”sekundarsystem” i Tekniska
bestammelser F:101 (se Tabell 1) 6ppnar det for val av olika material och

sammanfogningsmetoder.

10
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Tabell 1. Rekommenderade dimensionerings- och konstruktionsdata for 4GDH-system.

Fjarrvirmesystem Dimensioneringsdata Konstruktionsdata

Sekundarsystem/4GDH <80 °C, 0,60-1,0 MPa <80 °C, 0,6—1,0 MPa
differenstryck 0,1 — 0,2 MPa

Vilket tryck systemet ska dimensioneras for beror pa den systemlosning
fjarrvarmeleverantdren valt. Ar systemet hydrauliskt ssmmankopplat med ett
hogtryckssystem géller den tryckklassen. Val av tryckklass gors darfor i samarbete
med fjarrvirmeleverantdren.

Konstruktion och val av komponenter ska alltid godkénnas av
fjarrvarmeleverantoren.

2.2.1 Dimensionering av servisledning och byggnadsinterna rérledningar

Laga differenstemperaturer innebar att dimensionerna pa servisledningar och
byggnadsinterna rorledningar kommer att vara grovre an for motsvarande
effektuttag vid traditionell fjarrvarme. Detta kommer dock till viss del att
motverkas av att effektbehovet for uppvarmning forvantas vara lagt i nya
byggnader.

Till skillnad mot for traditionell fjarrvarme dér effektbehovet for uppvarmning vid
DUT normalt dr den dimensionerande effekten kommer tappvarmvatteneffekten
att ta en storre del av den totala dimensionerande effekten.

Om vi forutsitter att effektbehovet for tappvarmvatten till en lagenhet dr ca 50 kW
och det priméra temperaturfallet dr 55 - 22 °C sd blir fjarrvarmeflodet ca 1,3 m%h. I
ett hus med 10 lagenheter och sammanlagringseffekt enligt F:101 blir det
dimensionerande flodet ca 1,95 m3/h.

Antar vi samtidigt att det specifika effektbehovet for uppvarmning i ett nybyggt
hus dr mellan 20 och 30 W/m? och att den genomsnittliga lagenheten ar 80 m?,
kommer flodesbehovet f6r uppvarmning att vara 0,8 till 1,2 m3/h.

Bade servisledningar och byggnadsinterna ledningar dimensioneras efter samma
forutsattningar som ”vanliga” inomhusledningar avseende tryckfall och
vattenhastighet. Sarskild hansyn bor dock tas till att vattenhastigheten inte blir sa
hog att missljud uppstar i rorledningar eller andra komponenter.

Da den laga differenstemperaturen gor systemet kansligt for felberdkningar bor
dimensionering av rérledningarna utforas noggrant.

Det ar fjarrvarmeleverantdrens uppgift att sakerstilla att servisledningar och
byggnadsinterna rorledningar dimensioneras pa ett sddant satt att fullgod leverans
kan uppnas vilket innebér att denne ska vara involverad i dimensionering och
konstruktion av rorledningarna i fastigheten i ett tidigt skede.

11
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2.3 DISTRIBUTIONSFORLUSTER

De interna distributionsforlusterna for priméarledningarna internt i byggnaden
beror pa temperaturdifferens gentemot omgivningen, ledningslangder,
dimensioner samt isoleringsstandard. For 4GDH tillkommer det tredje roret
jamfort med nuvarande tekniklosningar vilket innebér ytterligare en komponent
som bidrar till distributionsfdrlusterna. Det tredje roret kommer dock att vara
vasentligt mindre i dimension vilket medfdr laga forluster.

Returledningen kommer att ha en temperaturniva pa 20 — 25 °C vilket innebar i
princip inga distributionsforluster alls inom byggnaden.

Isoleringsstandarden bor naturligtvis vara god, men av utrymmesskal kan den
behdva minskas for att ledningarna ska fa plats i ett begransat utrymme.

Hur langa ledningarna blir beror naturligtvis hur de dras internt i byggnaden, kan
de dras med lodréta stammar till varje lagenhets fjarrvarmecentral kan de totala
langderna minimeras.

Inom varmetillforsel finns en teoretisk optimal isoleringsniva dar kostnaden for
isoleringstjocklek relateras till produktionskostnaden for den varmeforlust som
uppstér i ledningssystemet. I praktiken anviands inte indata for branslepriser nar
man projekterar ledningsutbyggnad och ska vélja mellan enkel- eller twinkulvert
eller mellan olika isoleringsserier {or fjarrvarmeledningar utan det 4r mer
praktiska hdnsyn som tas.

For de interna forlusterna i byggnaden kan i stillet en viktig faktor bli att undvika
alltfor hog varmeavgivning som kan verka besvirande i trappuppgangar
(Norrstrom, 2018) och liknande samt att undvika att stillastdende kallvatten som
dras i ledningar nédra varmeledningarna varms upp.

I de fall tappkallvattenledningar forlaggs tillsammans med varmeledningar maste
atgarder tas fOr att forhindra uppvarmning av tappkallvattnet. Enligt BBR 6:22 ska
installationerna i sa fall utformas sa att tappkallvattnet ska kunna vara

stillastdende i 8 timmar utan att temperaturen pa tappkallvattnet 6verstiger 24 °C.

Om 4GDH medfor att fler lagtempererade spillvarmekaéllor kan bli aktuella i
fjarrvarmesystem kan det innebara att det ekonomiska vardet pa
distributionsforlusterna blir lagre jamfort med nuvarande konventionella system.
Foljden kan darmed bli att den teoretiskt optimala isoleringsnivan blir mindre i
framtiden. Hur detta kommer att utvecklas &r i dagslaget svart att sia om, men
utvecklingen kan ga mot en acceptans av nagot hogre distributionsforluster.

2.4 TRYCKHOJD FOR LEVERANS

Fastighetsdgaren maste i samarbete med fjarrvarmeleverantoren sakerstélla att det
tillgangliga statiska trycket i fjarrvarmendtet ar tillrackligt hogt for att halla
erforderligt tryck i de hogst placerade fjarrvarmecentralerna.

I ett konventionellt fjarrvarmesystem &r detta oftast ett mindre problem, men i ett
4GDH-system kommer fjarrvarmecentralerna att placeras i hojd med ldgenheterna
vilket innebar att det statiska trycket kan bli lagt i hoga byggnader.

12
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2.5 SAMMANFATTNING

Distributionssystemet avser det lagtemperatursystem som levererar véarme fram till
lagenheternas fjarrvarmecentraler i 4GDH systemen. De flesta distributionssystem
kommer sannolikt att fa vdarme fran konventionella fjarrvarmesystem med hogre
temperaturniva via vaxlarstationer da separata nybyggnadsomraden blir forst med att
anpassas till ny teknik och ldgre temperaturer. Distributionssystemens tekniska status
vad galler tryck- och temperaturnivaer kommer ddrmed att definieras av
fjarrvarmeleverantoren, vilket i sin tur faststiller krav pa de ingaende komponenterna.
Om trycknivan begrénsas till PN10 6ppnar det upp for 6kad anvandning av PEX-
rorsystem.

Med 4GDH teknik saknas den traditionella VVC-kretsen i flerbostadshus. Varmvattnet
bereds istéllet ndra tappstallet vilket medfor att uppehéallstiden for uppvarmt vatten ar
mycket kort. Pa sa satt undviks risker med legionellatillvéxt i varmvattnet.

Laga temperaturdifferenser medfor hogre flode vilket kan leda till storre dimensioner i
distributionssystemet. Men med lagre effektbehov for uppvarmning i nya bostader
kommer varmvattenberedningen att fa storre utslag vid dimensioneringen av
ledningarna.

I'hoga hus kan det uppsta problem med for lagt statiskt tryck. Detta maste kontrolleras
av fjarrvarmeleverantdren vid projekteringen av omradet.
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3  Fjarrvarmecentralen

En betydande idé med 4GDH ér att varje ldgenhet har en egen fjarrvarmecentral,
vilken hér kallas lagenhetscentral. Denna 16sning medfor ocksa att fastighetens
behov av viarme och tappvarmvatten i gemensamhetslokaler maste tillgodoses
genom en eller flera separata fjarrvarmecentraler.

3.1 KRAV PA FJARRVARMECENTRALER

Fjarrvarmecentralen ska dimensioneras och viéljas i samarbete med
fjarrvarmeleverantoren. For att underlatta service och hélla kostnaderna pa en lag
niva bor standardiserade 19sningar sokas i sa stor utstrackning som mojligt.

Precis som for fjarrvarmecentraler for sméhus sa finns det goda skél for att
genomfora en systematisk provning och certifiering av ldgenhetscentraler (P-
maérkning). Framtagen rutin for provningen finns beskriven i Tekniska
bestammelser F:103_7 och kan med modifiering sakerligen tillampas dven for
lagenhetscentraler.

D

re || re Utegivare/
Rumsgivare

X
o T |

O

Styrventil for vy

varmhallning
g] L— RAD/
KV —< VENT
< <
X
1 sv sv
—~<—D>— Ink.KV %W

Figur 4. Kopplingsprincip for 4GDH fjarrvarmecentral

Filter pa framledningen bor placeras vid inkommande fjarrvarme i nédra anslutning till
servisventiler och dar det finns avtappningsméjlighet till golvbrunn.

Fjarrvarmecentralen ska vara parallellkopplad med separata varmevixlare for
vdrme- och tappvarmvattensystem enligt Figur 4 samt utrustad enligt F:101. For att
forenkla installation och underhéll samt for att hélla kostnaderna pé en rimlig niva
kan dock vissa forenklingar goras. Avsteg fran F:101 géllande fjarrvarmecentralens
utrustning och instrumentering planeras i samarbete med fjarrvarmeleverantoren.

Det ar aven mojligt att lagenhetscentralen ansluts som en sekundércentral. Nagot
som ar vanligt i danska fjarrvarmenat vilka oftast har lagre trycknivaer och
systemtemperaturer dn svenska fjarrvarmendat. Det innebédr da att virmesystemet
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ansluts som en shuntgrupp. Exempel pa detta finns t ex hos KE Therm och deras
MIRA sekundércentral. Alternativt kan virmesystemet dven anslutas utan shunt
vid aktuella temperaturnivaer i 4GDH.

Vi foreslar dock en parallellkopplad central i dagsldget, men beddmer att
sekundarkopplade centraler kan bl. a. vara en mojlighet att skapa centraler till
lagre kostnad.

3.1.1 Tappvarmvattensystem

For reglering av tappvarmvatten dar det mycket troligt att tillverkare av
lagenhetscentraler inledningsvis kommer att vilja liknande tekniska 16sningar som
anvands i dagens smahuscentraler. Dvs inte elektrisk reglering utan ofta en
termisk sjdlvverkande.

Man ska vara medveten om att det ar ett utmanande reglerproblem att snabbt
kunna varma upp kallvatten fran ca 10 °C till ca 50 °C d& varmevaxlarna innehéller
sma vattenvolymer. Erfarenheten fran provningarna vid P-markningen har ocksé
bekréftat detta.

Svarigheterna 0kar nu i de nya lagenhetscentralerna da ledningsldngderna fran
central till tappstélle minskas ytterligare. Det kan rora sig om ett fatal meter, vilket
innebar att ingen ”férlatande” temperaturutjgmning hinner ske i ledningarna.

Det bor ocksa papekas att lagenhetscentraler har en begransad ”effektreserv” for
generering av tappvarmvatten da VVC saknas. Aven det dkar kravet pa en snabb
och robust fungerande reglering. Géteborg Energi har som exempel krav att
givaren for TVV har maximalt 5 sekunders tidskontant.

I projekt vid Hammarby Sjostad rapporterades det 2008 om 6kad
storningskanslighet for tappvarmvattenfunktionen med lagenhetscentraler.
Vanligast var problem med backventiler i badkars- och duschblandare som ledde
till 6verstromning av kallvatten till varmvatten. En misstanke var da att
lagenhetscentralerna skapade en storre tryckskillnad mellan varm- och kallvatten.
Felet kan forebyggas med installation av en extra extern backventil.

Vi misstdnker att det kan komma att kravas en forbéttring av befintliga teknik-
l6sningar for att kunna uppna dnskade komfortkrav pa t.ex. stabil
duschtemperatur. Ett exempel pé detta finns i Grohes duschblandare som har extra
snabba och precisa duschtermostater.

Varmevaxlare for enskilda lagenheter dimensioneras for en effekt pa 50 kW.
Véarmevaxlare for 6vriga fastighetsutrymmen dimensioneras for det verkliga
behovet enligt anvisningar i F:101.

Tabell 2. Dimensionerande temperaturer for tappvarmvattenvaxlare

Fjarrvarme fram Fjarrvarme retur Kallvatten Utgaende varmvatten

55°C 15-20°C 10°C 50°C
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3.1.2 Varmesystemet

For uppna 6nskad komfort/temperatur i lagenheterna sa kommer det att kravas
reglersystem som troligen arbetar med bade utomhusgivare och rumsgivare.
Nybyggda hus ar tdta, vélisolerade och har stor termisk troghet. Det kommer att
vara stora krav pa att tillfora varme till lagenheten vid “ratt tidpunkt”. Misslyckas
man med detta kan det latt uppsta situationer da ldgenhetens och rummens
temperatur avviker kraftigt frdn 6nskad komfort.

Ett grundforslag skulle kunna vara att forsoka halla en bastemperatur pa 18-20 °C
med hjalp av golvvarme som ar langsamt, stabilt och avger varmen indirekt. For
att nd en 6nskad hogre rumstemperatur kan sedan varme tillféras snabbare via
radiatorer i olika rum och vid "rétt tidpunkt”.

Det bor ocksa utvecklas 16sningar for att varje lagenhetscentrals reglering kan
anvanda en gemensam, troligen tradlos 16sning, for kontakt med husets
utomhusgivare.

Varmevaxlaren ska dimensioneras sa att ldgenhetens, eller
gemensamhetsutrymmets varmeeffektbehov tillgodoses vid DUT/DVUT.
Temperaturnivaer foreslas som vagledande enligt Tabell 3.

Tabell 3. Dimensionerande temperaturer for fjarrvdarmecentralens varmedel.

Fjarrvarme | Fjarrvarme Varmesystemets Varmesystemets

fram retur framledningstemperatur returledningstemperatur
Golvvdarme | 55°C 22-27 °C 35-40 °C 20-25°C
Radiatorer | 55°C 32-37°C 40-50 °C 30-35°C
Luftvdrme 55°C 32-37°C 40-50 °C 30-35°C

Léagenhetscentralerna dimensioneras for sma varmeeffekter vilket innebér att vissa
komponenter, till exempel styrventilen kommer att vara mycket liten. Det méste
sakerstéllas att styrventil och stiallmotor ger fullgod reglering vid dimensionerande
fléde och delflode.

3.2 FELFUNKTIONER OCH STORNINGSKANSLIGHET

Lag temperaturdifferens ger generellt hoga floden vilket innebér att
fjarrvarmesystemet blir kansligt for fel i fjirrvarmecentralerna. Ett mindre antal fel
som medfor kortslutningar kan snabbt innebéara leveransstorningar da orimligt
hoga floden kan uppstd. Det kan direkt jamforas med de distributionsproblem som
kan uppsta i dagens fjarrkylsystem.

Fel som vi tror blir vanligt forekommande:

e Andrade borvirden.
e Felfunktioner i stilldon eller styrventiler
e Problem med eventuell varmhéllningsventil i det “tredje roret”
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Storningskansligheten medfor att det grundlédggande arbetet med
driftovervakning, systemeffektivisering och atgardande av fel i kundcentraler blir
mycket viktigt. P4 samma sétt som i traditionella fjarrvirmesystem géller det att
snabbast mgjligt finna kundcentraler i 4GDH-natet som skapar storningar for
produktion och distribution. Skillnaden ar att 4GDH-néten ar kdnsligare och klarar
farre felfunktioner.

En noggrann dimensionering av ldgenhetscentralernas styrventiler kommer att till
viss del vara flodesbegransande och minska risken for ”6verfloden”. Det finns
dérfor en 6kad risk for leveransstorningar om nya fastigheter byggs och
schablonmdéssigt ansluts till 4GDH-nét utan att varmeleverantoren kritiskt
granskat och godkdnt komponentval.

Vi vill uppmérksamma pa att skillnaden i flodeskapacitet (kvs-varde) dr ca 60 %
mellan tva ventilstorlekar for manga vanliga fabrikat. Det innebar att om alla
lagenhetscentraler i en fastighet utrustas med en onddigt stor ventil sa dkar risken
for overfloden drastiskt.

Det finns dven en méjlighet att utrusta lagenhetscentralerna med olika typer av
returtemperaturbegransare. Det dr da en extra ventil som aktivt begransar
fjarrvarmeflodet om nagon felfunktion uppstar i centralen. En nackdel ar att det
tillkommer en extra komponent samt att dessa behover injusteras, underhéllas och
plomberas.

Slutligen finns det dven anledning att ta hansyn till vilken storlek pa filter som ska
anvéandas. Lagenhetscentralernas styrventiler for varmesystemen kommer att vara
sma ventiler med ldga kvs-varden och ha mycket begransade dppningar for
genomstromning. Det ar darfor viktigt att sakerstalla att eventuell smuts i
fjarrvarmesystemet hamnar i avsedda filter och inte i styrventiler.

3.3 VARMEMATNING

For varmematning av bostader i 4GDH-nit sa blir den tekniska matuppgiften i
princip oférandrad jamfort med varmematning fOr villacentraler i traditionella
fjarrvarmenat. Daremot tillkommer en betydande administrativ hantering av
maitare och métvarden eftersom antalet kundcentraler okar kraftigt vid
lagenhetsmétning.

3.3.1 Placering

Beroende pa fysisk utformning av FC kan placeringen av flodesmatare bli kritisk i
tranga utrymmen. Men vi bedomer dnda att méatplatsen dven i fortsattningen
kommer att vara integrerad i respektive FC.

Flera leverantorer av flodesmatare hdvdar att det inte langre kréavs
rekommenderade rakstrackor vid méatplatsen. Men i de tekniska bestimmelserna
F:101 kvarstar rekommendationen att flodesmataren ska installeras med
rakstréckor fore och efter. Anledningen &r dels att olika métartyper ska kunna
vdljas i framtiden, men ocksé att undersokningar (t ex Fjarrsyn 2011:11) har visat
att flodesmatarna fortfarande kan vara storningskansliga och inte alltid klara
noggrannhetskravet pa +2 %.
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3.3.2 Dimensionering och matarstorlek

Vid dimensioneringen forutsatter vi att effektbehovet for tappvarmvatten uppgar
till maximalt ca 50 kW som tidigare for smahus, men att fjarrvarmeflodet kommer
att oka p g a lagre framledningstemperatur. Med en framledningstemperatur pa
55 °C och en returtemperatur pa 12-22 °C fas ett hogsta flode pa ca 1,0-1,3 m3/h.

Med en framledningstemperatur pa 50 °C och en returtemperatur pa 12-22 °C fas
ett flode pa ca 1,1-1,6 m3/h.

Till detta ska ett dimensionerande flode for varmebehovet adderas. I vara
antaganden ar det maximalt ca 0,15-0,25 m3/h.

Da det ar effektbehovet for tappvarmvatten som blir dimensionerande for val av
centralens flodesmaitare sa bor dagens normala matarsortiment kunna anvéandas
med maétare som har qp-vdrde pa 0,6, 1,0 eller 1,5 m3/h. Dessa métare har idag ofta
110 eller 130 mm som kortast bygglangd och ganganslutning. Var bedémning ar
att dessa matarstorlekar kommer att fungera dven vid lagenhetsmatning.

Vilken av dessa tre métarstorlekar som slutligen ska véljas avgors av vilka tryckfall
over flodesmétarna som kan tillatas i den aktuella fastigheten.

3.4 UTFORANDE AV FJARRVARMECENTRALER

For att underlétta for service eller matarbyten ska fjarrvirmecentralen placeras sa
att den ar latt atkomlig fran trapphus eller liknande allmén lokal. Utrymmet dér
fjarrvarmecentralen placeras ska dessutom vara stort nog for att tillata enkel
service eller utbyte av komponenter som cirkulationspump eller ventil/stalldon.

Utrymmet dér fjarrvirmecentralen placeras ska férses med golvbrunn som har
tillracklig kapacitet att leda bort vatten fran ett lackage, alternativt ska vatten ledas
bort pa annat satt. Utrymmet bor dessutom utformas eller utrustas sa att ett
lackage upptacks snabbt. Detta kan ske genom s.k. skvallerror som leder ut vattnet
sa att det upptécks eller utloser ett larm.

Andra atgarder kan vara att rent fysiskt utforma fjarrvarmecentralsrummet sé att
eventuella lickage leds ut i allmdnna utrymmen sé att de upptacks tidigt (jamfor
med lackageskydd till disk- och tvdttmaskiner).

3.5 FJARRVARMECENTRALENS UTRUSTNING

Att ha en FC per lagenhet 0kar drastiskt mangden komponenter i systemet jamfort
med att ha en FC per fastighet vilket innebar att antalet felkéllor blir fler. Det &r
darfor av stor vikt att installationen gor sa att ett fel upptécks snabbt samt att
skadorna av ett fel minimeras.

Om mojligt bor utrustning for fjarrdvervakning installeras. Dels for att tidigt
upptécka fel pa anldggningen och dels for att underlétta arbete med
systemeffektivisering och leveranssikerhet.

Extra hansyn bor tas till att vissa métdata (t.ex. tappvarmvattenforbrukningen) kan
ge ingdende uppgifter om de boende vilket kan inkrékta pa den personliga
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integriteten. Av den anledningen kan man eventuellt avsta individuell
fjarrovervakning, men da istallet ha en 6vervakning av fastighetens totala uttag pa
samma satt som andra flerfamiljshus i fjarrvarmesystemet mits och loggas.

Komponenter av god kvalité samt metoder f6r sammanfogning av rérdetaljer bor
véljas sa att lackagerisken minimeras.

Ljud som t.ex. orsakas av hoga differenstryck riskerar att upplevas som mer
storande da FC ligger ndra ldgenheten. Extra hansyn maste tas till detta vid val av
komponenter.

3.6 SAMMANFATTNING

Vi bedomer att de grundlidggande tekniklosningarna som kravs for drift av
fjarrvarmecentraler/lagenhetscentraler i 4GDH finns redan idag for direkt
tillampning. Det finns olika koncept fOr robusta fjarrvarmecentraler till smahus,
lagenhetscentraler eller sekundércentraler som med mindre anpassningar kan
anvandas.

Av de viktiga parametrarna energibehov, komfort och liga temperaturnivder sa
framstar komfortbegreppet viktigt att fokusera pa. Fastigheter som ansluts i 4GDH
har redan definitionsmassigt ldga energibehov och drivs vid laga
temperaturnivaer.

I avsnitt 3.1.1 har vi diskuterat betydelsen av stabila tappvarmvattentemperaturer
samt ndgra problem som kan komma att uppsta. Vi misstanker darfor att det kan
komma att krdvas en forbéttring av befintliga tekniklosningar for styr- och
reglering av tappvarmvatten. Detta for att kunna uppna onskade och rimliga
komfortkrav som t ex stalls i samband med P-méarkning.

Ytterligare forbattringar kan d4ven komma att behovas for att uppna onskad
komfort betrdffande inomhustemperatur i olika vistelsezoner. Det giller i klartext
den hogst individuella upplevelsen av vad som ar “lagom varmt eller kallt”. Vi
anar darfor att det inledningsvis kan krdvas mer omsorg i teknikvalet av sjélva
varmesystemet an tidigare i dldre fastigheter.

Men det kommer troligen dven att krdvas forbattrad styrning av varmetillskott i
lagenheten. Reglersystemet maste kunna hantera vaderpaverkan och tillford
varme fran olika system. Samt vara mycket enkelt att hantera for de boende som
normalt bara 6nskar ”stabil inomhustemperatur utan krangel”.
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4  Sekundarsystem

Med ”sekundarsystem” avses nedan det system som distribuerar och fordelar
vdrmen fran fjarrvarmecentralen till den enskilda lagenheten eller
gemensamhetslokalen.

For att uppna fullgod funktion vid laga priméra systemtemperaturer maste aven
varmesystemet vara dimensionerat for lag temperatur vilket innebér att de
viarmeavgivande ytorna maste vara forhallandevis stora.

Da effektbehovet i moderna byggnader forutsatts bli laga finns dock goda
mojligheter att tillfora erforderlig varmeeffekt utan att radiatorer och andra
vdrmeapparater blir alltfor stora.

Stor vikt maste laggas vid korrekt dimensionering av varmesystemet vid
byggnation da det kan vara mycket svart och kostsamt att atgarda ett felaktigt
dimensionerat system i efterhand.

4.1 RADIATORSYSTEM

Radiatorsystem &r en enkel beprovad teknik som har méanga fordelar. Det ar
relativt snabbreglerat och latt att installera till en férhallandevis lag kostnad.

Radiatorsystemen har mindre varmeavgivande yta dn golvvarmesystem och
kraver darfor nagot hogre systemtemperatur.

For att ge goda forutséttningar for varaktigt god funktion bor radiatorsystemet
vara tvarorskopplat.

4.2 GOLVVARME

Golvvarmesystem ar mycket lampliga for lagtemperatursystem, de kan dock vara
trogare i reglering an t.ex. radiatorsystem vilket kan paverka komfort och
energiférbrukning.

Golvvarmesystem bor forlaggas med slingor och separat reglering i olika rum.
Fordelare for golvvarmesystemet placeras med fordel i samma utrymme som
fjarrvarmecentralen.

Med golvvarmesystem i hus med flera vaningar finns risk att virmen sprids till
underliggande lagenheter pa ett oonskat sétt, vilket bor tas hansyn till nar
byggnaden konstrueras.

4.3 LUFTBUREN VARME

I dldre byggnader kan det vara svért att varma lokaler med tilluft da det kravs hog
lufttemperatur och/eller hogt tilluftsflode for att uppna den varmeeffekt som
behdvs. Det varma luftflodet har d& upplevts som besvarande.
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Léagenergihus 6ppnar upp for att tillféra virme med tilluften (luftburen varme) da
det lagre varmebehovet innebar att det gér att tillgodose husets varmeforluster
med rimliga fldden och temperaturer.

Luftburen varme ger majlighet till mycket snabb reglering av
inomhustemperaturen. Det stiller dock krav pé att byggnaden utformas sa att
temperaturfordelning i rummet blir god och tilluft inte tillfors sa att obehag
uppstar for de boende.

4.4 TAPPVARMVATTEN

Boverkets krav &r att en vattentemperatur pa lagst 50 °C kan uppnas efter
tappstallet. D4 den dimensionerande framledningstemperaturen &r 50 °C bor
tappvarmvattenledningen isoleras vl samt vara sa kort som majligt.

En kort tappvarmvattenledning innebar dessutom att mangden stillastdende
vatten halls pa ett minimum vilket minskar risken for bakteriell tillvaxt. Korta
ledningar borgar ocksa for att halla vantetiden, d.v.s. den tid det tar mellan
varmvattenkranen dppnas till dess att varmvattnet kommer fram, pa en lag niva.

4.5 SAMMANFATTNING

I ett virmesystem anpassat till 4GHD ser vi framfor allt tva utmaningar:

1. Temperaturnivan i vairmesystemet kommer att vara &dr lagre an vedertagen
standard vilket innebér att de varmeavgivande komponenterna blir mindre
effektiva.

2. lett 4GDH system vill vi kunna sanka fjarrvarmens returtemperatur till en
niva som ligger mycket ndra normal rumstemperatur.

For att systemet ska fungera maste de varmeavgivande komponenterna utformas
sa att den varmeavgivande ytan blir tillrackligt stor for att kunna dverfora
erforderlig effekt till rummet. Samtidigt ska vattnet som strommar genom
komponenten kunna avge sé stor del av sin virme att returtemperaturen blir sa
nira rumstemperaturen som majligt.

Vi ser dock att det finns goda mojligheter att klara de utmaningarna om systemet
konstrueras och dimensioneras pa ett bra sétt.

Det ar visserligen sa att en radiators varmeeffekt minskar drastiskt med sankt
yttemperatur. Om den dimensionerande temperaturen i ett rum med ca 20 °C
sanks fran 55 — 45 °C till 45 — 35 °C minskar den avgivna varmeeffekten for en
given radiator t.ex. med ca 40 %.

Men radiatorsystem med laga dimensionerande temperaturer &r vanligt
forekommande redan idag och om vi dessutom véger in att effektbehovet i
nybyggnationer forvintas vara lagre an i befintliga byggnader bedomer vi att den
utmaningen relativt latt kan motas med marginellt utokade radiatorytor.

Att nd en sammanlagd returtemperatur till fjarrvarmenatet pa 20 — 25 °C ser vi som
en storre utmaning. For att returtemperaturen frdn viarmesystemet ska narma sig
rumstemperaturen krdvs att de varmeavgivande komponenterna har tillracklig
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termisk langd for att kyla vattnet. Det 6kar ocksa kraven pa att systemet ar vél
dimensionerat och injusterat.

I ett golvvarmesystem kan den viarmeavgivande ytan goras mycket stor vilket
innebér det systemet har bra forutsattningar att na returtemperaturer som narmar
sig rumstemperaturen. Ska man na tillrackligt stora ytor med radiatorer kravs
radiatorer som &r betydligt storre dn de radiatorer som anvands idag vilket kan
innebéra en viss inredningsmassig utmaning.

Vi bedémer dock att returtemperaturen fran varmesystemet sannolikt kommer att
vara hogre an den returtemperatur till fjarrvarmenatet vi onskar na under stora
delar av aret. Men da tillkommer den kylningseffekt vi kommer att fa fran
varmning av tappvarmvatten. Korrekt dimensionerad bor
tappvarmvattenvaxlarens returtemperatur kunna narma sig kallvattnets.

Da det forvantade energibehovet till tappvarmvatten férvantas vara forhallandevis
stort jamfort med varmebehovet kommer kyleffekten fran tappvarmvattnet att
vara betydande vilket innebér att den 6nskade returtemperaturen bor gé att uppna
som arsmedeltemperatur.

Lagt effektbehov i kombination med god avkylning kommer sannolikt ocksa att
fora med sig att flodet i sekundarsystemet blir lagt, vilket staller krav pa sma
radiatorventiler for att fa bra reglering. Flodet 6ver radiatorerna kommer sannolikt
inte att bli mérkbart lagre dn det flode vi idag har i s.k. lagflodessystem, vilket
innebér att ventiler och andra komponenter finns att tillga.

Det ar darfor var bedomning att det idag finns komponenter pa marknaden som
direkt, eller med mindre atgéarder kan anvédndas i ett 4GDH system. Det kommer
dock att kravas att systemet byggs och dimensioneras med omsorg.
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5 Diskussion och vidare fragestallningar

5.1 FORSAKRING

Fjarrvarmebolaget dr ansvarigt for skador som kan uppkomma av t.ex. lackage pa
ledningar for primarvatten som dras in i byggnader. Det handlar om s.k. strikt
ansvar eller “ansvar utan skuld”. Fjarrvarmebolaget behover inte ha agerat
oaktsamt eller vardslost for att bli skadestandsskyldigt till exempelvis en
fastighetsdgare som drabbats av en vattenskada genom lackage pd inkommande
fjarrvarmeledning.

Vid nuvarande konventionella fjarrvarmeanslutningar av fastigheter ar
ledningarna for primarvattnet relativt korta, fran husvagg till fjarrvarmecentralen,
men i fall da t.ex. luftbehandlingsaggregat placerade pa 6vre vaningsplan
priméransluts kan ledningarna bli langre och dras i utrymmen dar
fjarrvarmebolaget saknar majlighet att kontrollera den tekniska statusen pé
ledningarna.

Vid 4GDH kommer fjarrvarmebolagets ledningar att bli vésentligt langre inuti
byggnaderna och dras i byggnadernas interna utrymmen och till de enskilda
lagenhetscentralerna som man inte har méjlighet att fullstandigt ha 6verblick 6ver.
Déarmed kan man anta att en 6kad osédkerhet infinner sig och att fjarrvarmebolagen
kan behova se dver foretagens forsékringar.

4GDH innebdér alltsa inte nagon principiell skillnad i fjarrvarmebolagens ansvar,
men kommer att innebdra en storre osékerhet att hantera. En stor fordel ar dock att
konsekvenserna av en skada sannolikt ar ldgre da det vattenldckage som kan
forekomma begransas i temperatur till 55 °C jamfort med nuvarande férhallanden
da primaéra fjarrvarmeledningar levererar vatten med upp till 100 °C temperatur.

5.2 ARKITEKTFRAGOR

4GDH innebér att plats for lagenhetscentraler maste beaktas redan i
planeringsprocessen. Det innebér att arkitekter och byggherrar maste vara
medvetna om dessa forandringar jamfort med konventionellt byggande och ta
med detta i ett tidigt skede.

Den lampligaste placeringen for de lagenhetsvisa fjarrvarmecentralerna bor vara i
trapphuset och i direkt anslutning till lagenhetsentrén.

For att minimera risken for legionellatillvéxt i tappvarmvattensystemet samt for att
6ka komforten rekommenderas att tappstéllen i lagenheten byggs i anslutning till
fjarrvarmecentralen.

5.3 VARME TILL VITVAROR

Fjarrvarmeanslutna vitvaror diskuterades i branschen f6r omkring 10 ar sedan och
tekniska 16sningar for inkoppling preciserades (Persson, 2007). I dessa vitvaror
installerades en extra varmevéxlare som drevs av relativt hga temperaturer (65 —
70 °C) som darmed ersatte den konventionella elvirmningen. For privatpersoner
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verkar det dock i dag inte finnas produkter pa marknaden som varms med
vattendrivna varmeslingor i stillet for el.

For att mojliggora inkoppling av varmedrivna torktumlare / torkskap samt disk-
och tvattmaskiner kravs att hetvattenslingor dras till tvattrum respektive kok, men
da inkopplingsbara vitvaror inte finns att tillga ar det svart att motivera
installation av extra ror for en eventuell framtida installation.

En enklare 16sning for diskmaskiner &r att koppla dessa enbart till varmvatten
vilket gors genom att koppla om flodet i diskbanksblandaren. Detta ger dock en
lagre elbesparing jamfort med varmevéaxlaranslutningen.

Tvattmaskiner for privatpersoner fanns tidigare med bade varmvatten- och
kallvattenanslutning, men sannolikt var efterfragan for lag vilket medfort att
produktionen har upphort. Om efterfragan 6kar kommer de sannolikt tillbaka och
man kan enkelt planera for en saddan 16sning genom att dra fram dven en
tappvarmvattenledning till tvattmaskinen i lagenheterna.

5.4 FJARRKYLA

Kylleveranser till flerbostadshus &r i dag mycket ovanligt i Sverige, men kan bli
aktuellt i framtiden om hogre komfortkrav och varmare klimat 6kar efterfragan pa
kyla dven till bostadshus. Allman kyla kanske inte blir vanligt, men mindre
anldggningar placerade i exempelvis sovrum skulle vara mojligt.

4GDH-tekniken dr redan till viss del anpassad for central kylleverans i
fastigheterna eftersom returledningen i varmesystemet dven kan anviandas som
returledning for ett kylsystem. Detta tack vare att returtemperaturen fran varme-
och kylsystemen ar ungefar densamma, men &dven for att varme- och kylbehoven
inte sammanfaller tidsmassigt. For att dven leverera kyla kravs darmed bara en
extra kylframledning samt det ldgenhetsinterna systemet.
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Den fjarde generationens fjarrviarme, kallad 4GDH, innebir leverans av virme
med en betydligt ligre temperatur in med nuvarande konventionell fjérr-
virmeteknik. Med ritt anpassade virmesystem ir det méjligt att 4GDH kan
sinka bade investeringskostnader och driftkostnader och samtidigt erbjuda ett
bittre ebjudande fér kunden att att bli prosument.

Men fé6r att uppfylla komfortkraven krévs att man gor tre visentliga anpass-
ningar av fastigheternas installationer. Ett tredje rér i distributionsnitet an-
vinds foér varmhéllning av framledningen, virmevixlarna blir lingre fér att
klara komfortkraven nir den tillgingliga framtemperaturen dr lagre och ligen-
hetscentraler installeras i flerbostadshus. Det betyder ocks3 att det inte behévs
négon traditionell VVC-krets pa sekundirsidan.

Hir beskrivs utformningen av fjirrvirmecentralerna och hur den interna in-
stallationen i ett flerbostadshus ska dimensioneras. Det finns ocksd beskriv-
ningar av vilka fel som kan uppkomma och vad som #r viktigt att fokusera
pa. Med en ligre temperaturniva dr marginalerna i dimensioneringsférfarandet
mindre vilket medfér att det #r viktigt att allt gors pa ritt sitt frdn borjan for
att uppné en korrekt virmeleverans.

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
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	I ett värmesystem anpassat till 4GHD ser vi framför allt två utmaningar:
	För att systemet ska fungera måste de värmeavgivande komponenterna utformas så att den värmeavgivande ytan blir tillräckligt stor för att kunna överföra erforderlig effekt till rummet. Samtidigt ska vattnet som strömmar genom komponenten kunna avge så stor del av sin värme att returtemperaturen blir så nära rumstemperaturen som möjligt.
	Vi ser dock att det finns goda möjligheter att klara de utmaningarna om systemet konstrueras och dimensioneras på ett bra sätt.
	Det är visserligen så att en radiators värmeeffekt minskar drastiskt med sänkt yttemperatur. Om den dimensionerande temperaturen i ett rum med ca 20 °C sänks från 55 – 45 °C till 45 – 35 °C minskar den avgivna värmeeffekten för en given radiator t.ex. med ca 40 %.
	Men radiatorsystem med låga dimensionerande temperaturer är vanligt förekommande redan idag och om vi dessutom väger in att effektbehovet i nybyggnationer förväntas vara lägre än i befintliga byggnader bedömer vi att den utmaningen relativt lätt kan mötas med marginellt utökade radiatorytor.
	Att nå en sammanlagd returtemperatur till fjärrvärmenätet på 20 – 25 °C ser vi som en större utmaning. För att returtemperaturen från värmesystemet ska närma sig rumstemperaturen krävs att de värmeavgivande komponenterna har tillräcklig termisk längd för att kyla vattnet. Det ökar också kraven på att systemet är väl dimensionerat och injusterat.
	I ett golvvärmesystem kan den värmeavgivande ytan göras mycket stor vilket innebär det systemet har bra förutsättningar att nå returtemperaturer som närmar sig rumstemperaturen. Ska man nå tillräckligt stora ytor med radiatorer krävs radiatorer som är betydligt större än de radiatorer som används idag vilket kan innebära en viss inredningsmässig utmaning.
	Vi bedömer dock att returtemperaturen från värmesystemet sannolikt kommer att vara högre än den returtemperatur till fjärrvärmenätet vi önskar nå under stora delar av året. Men då tillkommer den kylningseffekt vi kommer att få från värmning av tappvarmvatten. Korrekt dimensionerad bör tappvarmvattenväxlarens returtemperatur kunna närma sig kallvattnets.
	Då det förväntade energibehovet till tappvarmvatten förväntas vara förhållandevis stort jämfört med värmebehovet kommer kyleffekten från tappvarmvattnet att vara betydande vilket innebär att den önskade returtemperaturen bör gå att uppnå som årsmedeltemperatur.
	Lågt effektbehov i kombination med god avkylning kommer sannolikt också att föra med sig att flödet i sekundärsystemet blir lågt, vilket ställer krav på små radiatorventiler för att få bra reglering. Flödet över radiatorerna kommer sannolikt inte att bli märkbart lägre än det flöde vi idag har i s.k. lågflödessystem, vilket innebär att ventiler och andra komponenter finns att tillgå.
	Det är därför vår bedömning att det idag finns komponenter på marknaden som direkt, eller med mindre åtgärder kan användas i ett 4GDH system. Det kommer dock att krävas att systemet byggs och dimensioneras med omsorg.
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	Fjärrvärmebolaget är ansvarigt för skador som kan uppkomma av t.ex. läckage på ledningar för primärvatten som dras in i byggnader. Det handlar om s.k. strikt ansvar eller ”ansvar utan skuld”. Fjärrvärmebolaget behöver inte ha agerat oaktsamt eller vårdslöst för att bli skadeståndsskyldigt till exempelvis en fastighetsägare som drabbats av en vattenskada genom läckage på inkommande fjärrvärmeledning.
	Vid nuvarande konventionella fjärrvärmeanslutningar av fastigheter är ledningarna för primärvattnet relativt korta, från husvägg till fjärrvärmecentralen, men i fall då t.ex. luftbehandlingsaggregat placerade på övre våningsplan primäransluts kan ledningarna bli längre och dras i utrymmen där fjärrvärmebolaget saknar möjlighet att kontrollera den tekniska statusen på ledningarna.
	Vid 4GDH kommer fjärrvärmebolagets ledningar att bli väsentligt längre inuti byggnaderna och dras i byggnadernas interna utrymmen och till de enskilda lägenhetscentralerna som man inte har möjlighet att fullständigt ha överblick över. Därmed kan man anta att en ökad osäkerhet infinner sig och att fjärrvärmebolagen kan behöva se över företagens försäkringar.
	4GDH innebär alltså inte någon principiell skillnad i fjärrvärmebolagens ansvar, men kommer att innebära en större osäkerhet att hantera. En stor fördel är dock att konsekvenserna av en skada sannolikt är lägre då det vattenläckage som kan förekomma begränsas i temperatur till 55 °C jämfört med nuvarande förhållanden då primära fjärrvärmeledningar levererar vatten med upp till 100 °C temperatur.
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