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ANALYS AV 4E GENERATIONENS FJARRVARMETEKNIK JAMFORT MED 3E GENERATIONENS

Forord

Projektet Effektiv projektering av fjirde generationens fjirrvirme (4GDH) har
jamfort tva olika fjarrvirmedistributionslosningar for ett nybyggnationsomrade
pa Sdro, en enligt dagens konventionella tredje generationens teknik och en
med den icke-beprovade 4DGH. Projektet fyller en kunskapslucka nir det giller
att praktisk tillimpa 4GDH-tekniken och vicker viktiga fragor gillande
installationen och jimfoérelsen mellan teknikerna som uppkommer genom att
det dr en fallstudie. Fortsatta demonstrationsomraden behovs for att tillfullo
kunna dra slutsatser om var och hur 4GDH ska utformas for att vara det frimsta
alternativet fore dagens teknik.

Projektet har letts av Kristina Lygnerud pa IVL Svenska Miljoinstitutet,
tillsammans med Helge Averfalk pa Hogskolan i Halmstad, Sebastian Welling, IVL
Svenska Miljdinstitutet, Christer Kilersjo pa EKSTA och Bengt-Goéran Dalman pa
BG Dalman AB. Foreliggande rapport dr den svenska dversittningen av den
engelska huvudrapporten, Analysis of 4th Generation District Heating Technology
Compared to 3rd Generation, Energiforskrapport 2018:548.

En fokusgrupp som bestatt av Magnus Ohlsson (ordforande) Oresundskraft; Ted
Edén, Norrenergi; Henrik Landersjo, E.ON Lokala Energilosningar AB; Patrik
Nilsson, E.ON Lokala Energilosningar AB; Per Bonnevier, Norrenergi; Shahriar
Badiei, Vattenfall AB; Bjorn Larsson, Mélarenergi AB; Ingemar Andersson,
Malarenergi AB; Lars-Erik Hammarstrom, Tekniska Verken i Linkoping AB och
Holger Feurstein, Kraftringen har f6ljt och kvalitetssakrat projektet.

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

Programmet leds av en styrgrupp bestaende av Charlotte Tengborg (ordférande),
E.ON Lokala Energilosningar AB, Lars Larsson, AB Borldange Energi; Magnus
Ohlsson, Oresundskraft AB; Fabian Levihn, Stockholm exergi; Niklas Lindmark,
Gavle Energi AB; Jonas Cognell; Goteborg Energi AB; Lena Olsson Ingvarsson,
Molndal Energi AB; Anna Hindersson, Vattenfall Virme 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; Svante Carlsson,
Skelleftea Kraft AB, Henrik Nésstrom, Malarenergi AB och Fredrik Martinsson
(adjungerad) Energiforsk.

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

(Tl

Fredrik Martinsson, programansvarig FutureHeat
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Foljande ar resultaten och slutsatserna av ett projekt, vilket ar en del av ett
forskningsprogram drivet av Energiforsk. Forfattaren/forfattarna ar ansvariga for
innehallet.
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Sammanfattning

Bakgrunden till studien ar att nya férutsattningar genom energieffektivisering,
konkurrens fran varmepumpar och nya krav pa kundsidan gor en modernisering
av fjarrvarmeverksamhet nodvandig. En del av denna modernisering &r att kunna
dra nytta av de fordelar som lagre temperaturer i naten medfor. Dartill skapas
genom den nya tekniken forutsattningar for att ta hand om véarmekaéllor som idag
inte utnyttjas (t.ex. virme fran kylprocesser och annan infrastruktur sdsom varme
frén avloppsvatten och varme fran kollektivtrafik).

Befintlig teknik dr beprovad och bygger pa att det finns ekonomiska incitament att
forbranna biobransle och avfall. Steget till att prova en ny teknik dér andra
varmekaéllor och en ny gréansdragning gentemot kund blir n6dvéndig ar darfor
stort och forenat med ett antal fragor. Det dr just de fragor som uppkommer i ett
fidrrvdrmeforetag infor implementering av 4e generationens fidrrvirmeteknik som projektet
forsoker identifiera. Det blir dock sa att enbart en del av fragorna besvaras genom att
studien har ett avgransat fokus. Fokus dr pa jamforelse mellan ett 3GDH-
tvarorsystem och ett 4GDH-trerorsystem i ett sekundarnat i ett
nybyggnationsomrade.

I projektet simuleras hur utfallet blir for olika parametrar om man hade valt att
implementera 4e generationens teknik istéllet for 3e generationens teknik.

Resultaten pavisar att:

e 4e generationens 16sning okar energieffektiviteten i byggnader, detta framst
genom att behovet av varmvattencirkulation forsvinner.

e Beaktas enbart distributionsforluster i niten sa ar 4e generationen mer effektiv
an 3e generationen.

e Genom lagenhetsvéxlaren i 4e generationens 16sning s elimineras risken for
Legionella helt. En méjlig barridr for 4e generationens teknik bestar dock i att
boverkets byggregler inte dr konstruerade for att varmvattencirkulation inte
finns.

e Lagenhetsvéxlarna innebar en kostnad per lagenhet vilket begransar
l6sningens kostnadseffektivitet jimfort med en storre varmevaxlare i
fastighetens bottenplan. Idag ar 4e generationens teknik lampad for
fastigheter med 10-15 lagenheter, &r det fler lagenheter blir 4e generationens
16sning dyrare dn den konventionella 3e generationens 16sning.

e En viktig aspekt med 4e generationens 16sning att varmeforlusten fran huset
forflyttas fran fastighetsdgaren till fjarrvarmeforetaget, genom att
varmeleverans sker till varje lagenhet och inte vid husvigg. Initialt kan sddan
borda pa fjarrvarmeforetaget verka negativ med avseende pa kostnad.
Diskussionerna i projektet mynnade ut i att parterna enas om att affaren blir
mer rattvisande och att fastighetsdgaren far 6kad insyn i varmeforbrukningen
vilket, med ratt afférsmodell, kan skapa okat fortroende och en mojlighet att
dela pa forlusten mellan de tva parterna.



ANALYS AV 4E GENERATIONENS FJARRVARMETEKNIK JAMFORT MED 3E GENERATIONENS

Projektet har omfattat Il6pande dialog med EKSTAs VD vilket varit vardefullt for
att skapa forstaelse kring fastighetsidgarens perspektiv och fragor rorande 4e
generationens teknik. Dartill har en workshop med EKSTAs driftspersonal hallits
for att diskutera relevansen i de resultat som tagits fram. I projektet ingar Bengt-
Goran Dalman med 6ver 35 ars erfarenhet av fjarrvarmeverksamhet vid Goteborg
Energi. Projektets verklighetskoppling leder till slutsatsen att det inte foreligger
nagon sarskild driftsproblematik f6r implementering av 4e generationens system.

Som en egen del i projektet uppméarksammas den diskussion som fors i branschen
kring majligheten att dra nytta av billig el, framst under perioder da det blaser
mycket och det blir ett Gverskott av el i elnétet. I studien analyseras méjligheten att
inte anvidnda en konventionell pelletspanna som tillaggsvarmekalla utan en
eldriven panna. Resultaten visar att med dagens styrning genom skatter och
avgifter s& ar det inte majligt att dra nytta av att det forekommer perioder med
mycket 1gt elpris. Rd&dande regelverk stodjer istallet installationer sdsom
pelletspannor.
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1 Bakgrund

I Sverige har branschen under flera decennier arbetat med att fasa ut fossila
branslen. I nuldget dr biobranslen och avfall de vanligaste varmekallorna.
Overgangen till fornyelsebara varmekillor dr dock inte tillracklig for att skapa
framtida konkurrenskraft. Det &r, till exempel, mojligt att biomassa kan anvandas
mer fordelaktigt i andra applikationer &n for férbranning och att den volym av
avfall som ér tillgénglig for varmeproduktion minskar. Mot bakgrund av en sadan,
mojlig framtid och det faktum att svenska fjarrvarmebolag star infér utmaningar i
form av 6kad konkurrens fran varmepumpar, lagre varmebehov pa grund av
energieffektiviseringar samt nya krav fran kundsidan ar det viktigt att utveckla
fjarrvarme produktionen och fjarrvarmeaffaren for att vara konkurrenskraftig.

En mojlighet till framtida konkurrenskraft ar att anvanda restvarmekaéllor i storre
utstrackning &n vad som sker idag. Restvarme fran industriella processer och fran
varmekallor med lag temperatur (som aterfinns i urbana infrastrukturer sasom
avloppsvatten, tunnelbanor och kylprocesser) utgor en outnyttjad varmepotential.
Utnyttjande av sddana varmekaéllor stiller dock krav pé utveckling av bade varme
produktion, distribution och affarsmodell. Utnyttjande av nya sorters restviarme
kraver exempelvis en kombination av centralt producerad varme och av multipla
varmekallor som foder in i distributionsnétet samt en anpassning for att hantera
kunder som bade forbrukar och levererar in varme i ndten (prosumenter).

Ur perspektivet effektivitet drar fjarrvarmesystemet nytta av ett hogt varmeuttag
(delta t). Detta innebar att ju lagre returtemperaturen ar i fjarrvarmenatet, desto
mer effektivt 4r varmen i systemet utnyttjad. Hogskolan i Halmstad foreslar tre
forbattringar som syftar till att undvika inbyggda temperaturfel i systemet, vilka
kan sénka de arliga, genomsnittliga returtemperaturerna i fjarrvarmenatet. Dessa
forbattringar &r: distributionsnat med tre ror, lagenhetsvéxlare samt 6kad termisk
langd i varmevéxlare (Averfalk & Werner, 2018b). Genom att introducera ett tredje
(mindre) recirkuleringsror, lagenhetsvaxlare och varmevéxlare med utokad langd
sdnks returtemperaturen pa arlig basis. Lagre returtemperaturer uppnas genom (i)
att undvika temperaturblandning mellan fram- och returfldden (ii) eliminering av
varmvattencirkulation i flerfamiljshus och (iii) lagre temperaturskillnad mellan in-
och utfloden i varmevaxlare. Simuleringar av denna nya utformning visar att det
ar mojligt att na arliga genomsnittliga returtemperaturer pa 20 °C. Teknik for att
sanka temperaturer i fjarrvarmenat kallas for 4e generationens fjarrvarmeteknik.
Fordelarna med den tekniska 16sning som Hogskolan i Halmstad foreslér ar lagre
returtemperatur, reducerade distributionsférluster och majligheter att utnyttja
varmekallor med lag temperatur.

Det finns ett stort intresse fOr fjarrvarmelosningar med lag temperatur i Europa,
sarskilt vid nybyggnationer. Det har utforts pilotprojekt dar temperaturerna i
distributionsnétet ar lagre an i konventionella, 3e generationens, fjarrvarmenat.
Omraden i Sverige dér pilotprojekt har utforts ar Ellos, Falkenberg, Goteborg,
Halmstad, Kungsbacka, Linkdping och Vasteras (Lygnerud, 2017). En gemensam
namnare bland tidiga implementeringar av 4e generationens teknik &r att de har
implementerats i existerande distributionsnét genom att sanka temperaturen. I och
med detta har inte den fulla potentialen av att sinka temperaturerna fangats fullt
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ut. Werners och Averfalks 4e generationens utformning (2018b) har stor potential,
men den har dnnu inte provats i ndgon praktisk demonstration. Det &r denna
utformning som simuleras i detta projekt.

Sverige har en lang tradition av fjarrvarme och &r en foregangare nér det kommer
till 3e generationens teknik. For att vara en konkurrenskraftig
fjarrvarmeleverantor, dr det viktigt att d&ven vara en foregangare i utvecklingen av
framtida fjarrvarmeteknik. For en storskalig implementering av den nya tekniken
kravs en kostnadseffektiv 16sning. Savida inte den nya tekniken kan pévisas
medfora en god affar dr dess mojligheter till en storskalig implementering sma. Det
kravs saledes forstudier som kan kvantifiera teknikens potential.

I detta projekt tas fyra vanliga fragestéllningar kring 4e generationens
fjarrvarmeteknik upp. Utgdngspunkt d&r Werners och Averfalks teknikutformning
(Averfalk and Werner, 2018b). Fyra forskningsfragor har utvecklats, dessa ar:

(1) Distributionsférluster och systemtemperaturer; vilka ar skillnaderna
mellan 3GDH och 4GDH?

(2) Hur skiljer sig installationskostnaderna at mellan 3GDH- och 4GDH?
(3) Skiljer sig miljépaverkan &t mellan 3GDH och 4GDH?

Dartill inkluderas fragestallningen avseende anviandande av el vilken periodvis

har 1ag kostnad.

(4) Ar det kostnadseffektivt att anvinda elektricitet som en ytterligare
viarmekdélla for fjarrvarme?

I texten ar forkortningarna 4GDHWA-3P och 4GDH férekommande. Med
4GDHWA-3P avses fjarrvarme med 4e generationens temperaturnivaer (50/20 °C)
och distributionssystem med tre ror enligt Werners och Averfalks tekniska
utformning (2018b). Med 4GDH avses lagtemperatursystem men vilka inte ar
utformade enligt Werner och Averfalks modell. 3GDH och 3GDH-2P betecknar
fjarrvarme med 3e generationens temperaturnivaer (86/47 °C) och
distributionssystem med tva ror (Werner & Fredriksen).
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2  Syfte och mal

Befintlig fjarrvarmeteknik behdver moderniseras for att matcha energieffektiva
stader. En mojlig modernisering ar att gora en 6vergang fran storskaliga, centrala
produktionsenheter till att utnyttja flera, smaskaliga och lokala véarmekallor. En
sddan utveckling skulle skapa forutséattningar for energisystem som kan ta till vara
pa energifloden som stdder genererar sjdlva genom att dess invanare lever och
verkar i staden. En viktig aspekt i moderniseringen &r att distributionsnéten
behover hantera ldgre temperaturer dn vad som &r gangse idag.

Syftet med projektet dr att utforska hur 4e generationens teknik, enligt Werner och
Averfalk, kan jamforas med 3e generationens teknik.

Projektet har tva mal:

(1) Jamfora ett 3GDH-2P-system med ett 4GDHWA-3P-system i ett
sekundarnit i ett nybyggnationsomrade.

(ii) Kartlagga vid vilket elpris dr en elpanna mer kostnadseffektiv an en
konventionell pelletspanna!

1 Utéver huvudmalet omfattar d&ven projektet en analys av potentialen i att anvanda elpannor som en
tilliggsvarmekalla i fjarrvarmesystem. Analysen avser att ge en forstaelse for huruvida fjarrvarmebolag
kan dra nytta av laga elpriser under perioder med hog elproduktion fran vindkraftverk. Analysen
kommer fran projektets ursprungliga ansékan dar det utvalda nybyggnationsomradet hade en
koppling till lagring av solvarme, vilket gjorde att potentialen i att anvianda billig elektricitet var mycket
intressant. Analysen har behéllits i projektet eftersom den bedomdes vara intressant for

nybyggnationsomradet d&ven nér det inte finns nagon lagring av solvarme.

10
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3  Studie

3.1 PROJEKTPARTNERS

Projektet har fyra partners: Hogskolan i Halmstad, EKSTA, BG Dalman AB och
IVL. Partnernas kompetenser kompletterar varandra. Hogskolan i Halmstad ar en
av innovatorerna bakom den nya varmedistributionstekniken (upphovsman till
Werner och Averfalk-16sningen) samt utfor simuleringar for att jaimféra 4GDH-3P
och 3GDH-2P. EKSTA ér intresserat av att implementera den nya tekniken. EKSTA
som foretag innehar bade fastigheter och lokal fjarrvarmeproduktion och
distributionsnat. EKSTA ar ett foretag som har som ambition att maximera
anvandningen av fornyelsebar energi i sitt fastighetsbestand. Darfor har de gjort
stora investeringar i solvarme. Lagtempererad fjarrvarme ar effektivt i system som
bygger pa solvarme. Vid jamforelser mellan 3e och 4e generationens
fjarrvarmeteknik i applikationer med solvarme har det visats att 4e generationens
teknik kan reducera kostnaderna med en faktor 5 gentemot 3e generationens
teknik (Averfalk & Werner, 2018a). BG Dalman har erfarenheter av tekniska
16sningar i fjarrvarmesystemet efter mer an 35 r i branschen. IVL undersoker
teknikens miljopaverkan samt koordinerar projektet.

3.2 NYBYGGNATIONSOMRADET (NYA SARO)

EKSTA tror att det finns stor potential att kombinera 4e generationens teknik med
solvarme. Initialt hade ett omrade med en solvdrmepark utsetts for forstudien.
Under upphandlingen (2017-12-19) utsdgs dock en annan entreprendr som
omradesutvecklare. Darfor byttes det initialt utsedda omradet mot ett omrade dar
byggnationen redan hade pabdrjats. Det nya omradet bestar av en blandad
byggnation av flerfamiljsbostdder och allmédnna ytor. Omradet har namnet “Nya
Sar6” och ligger soder om Goteborg. Skillnaden mellan att anvanda 3e
generationens teknik mot att anvanda Werners och Averfalks teknik i ett
sekundarnét testas i denna rapporti ”Nya Saro”.

Saro ar ett samhalle 25 kilometer sdder om Goteborg. Under 1850-talet var
samhallet en semesterort for vélbargade Goteborgare. I dess centrum pégar just nu
moderniseringar och mindre villor, radhus och ldgenheter byggs. Det &r ett state of
the art-projekt som drivs genom ett samarbete mellan Mjobacks, Jarngrinden och
AB Hundra. Byggnaderna ar hallbara och fokus ligger pa (i) energibesparingar, (ii)
inomhusmiljo, (iii) ljudmiljo, (iv) fuktskydd och (v) avfallsreducering.
Energiprestandan i Nya Saros byggnader ligger i niva med Boverkets regelverk
(2011), vilket motsvarar 76,5 kWh/m?a.

11
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Figuren nedan visar en illustration av omradet.

Figur 1, lllustration av omradet Nya S&r6

Eksta har fatt i uppgift att konstruera och installera en energieffektiv 3GDH-
16sning. EKSTA vill installera den bésta tillgangliga tekniken ur ett
energibesparingsperspektiv och hade varit intresserade av 4GDH-tekniken
utformad av Werner och Averfalk (hddanefter 4GDHWA), om det hade funnits
mer resultat att studera fran verkliga implementeringar. De deltar i projektet for att
samla kunskap om den nya tekniken.

Nedan visas en 0versiktsbild av Nya Saros distributionsndt. Omradet &r tankt att
anslutas som ett sekundart system vid punkten som &r markerad med en svart
cirkel. Det finns ett intilliggande fjarrvarmenat kring det studerade omradet och
omradet fortsétter i tre ytterligare riktningar. Detta visas inte i figuren nedan och
ar inte en del av analysen. Referensfallet, 3e generationens tvarorssystem (3GDH-
2P) innefattar 11 undercentraler, en for varje fastighet. Simuleringsfallet &r ett 4e
generationens trerdrssystem (4GDHWA-3P) som anvénder sig av 115
undercentraler (106 av dessa ar kopplade till ett enskilt boende och &vriga 9
anvands for allmédnna utrymmen som till exempel trapphus, med undantag for
byggnad F och E (se figur 2 nedan), dar ingen gemensam undercentral behovs).

Figur 2, Oversiktsvy av Nya Saro

12 Energiforsk
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Fordelningen av ror i omradet visas i Tabell 1. Rorkonstruktionen i mark i Nya
Saro ar faststalld. For att kunna gora en jamforelse mellan 3GDH-2P och
4GDHWA-3P sa har samma rordimensioner antagits for bada teknikerna.

Markroren i omradet ar DN32-50. For byggnaderna anvands DN25 dar i
genomsnitt 5 m ledning gar frdn stammen in till varje lagenhet.

Tabell 1 Férdelning av rérdimensioner och langder.

| byggnader I mark
Roérdimension DN25 DN 25 DN32 DN40 DN5O0
Langd [m] 531 64 173 229 107

Total langd 3e 573
Total langd 4e 1104

3.3 FRAGESTALLNINGAR

Fyra fragestallningar studeras i projektet. Varje fragestéllning och den metod som
anvands fOr att svara pa den beskrivs nedan.

Fragestillning 1: Distributionsforluster och systemtemperaturer; vilka ar
skillnaderna mellan 3GDH och 4GDH?

Distributionsforlusterna och systemtemperaturerna skiljer sig dt i 3GDH och 4GDH. Det
finns ingen kunskap frdn verkliga implementeringar om vilka skillnaderna dr. I projektet
analyseras 3e och 4e generationens distributionsledningar (4GDHWA-3P) genom
simuleringar, for att avgora vilka skillnaderna i distributionsforluster och
systemtemperaturer dr.

Hogskolan i Halmstad har utvecklat en simuleringsmodell som kan bestimma
temperaturfallet i varje sektion av ett natverk, bade for fram- och for
returledningar, baserat pa forutbestdmda aktiviteter i undercentralerna i det
avgransade omradet som studeras (4GDHWA-3P). Detta gors for att kunna fa
information kring volymfldéden och temperaturer i systemet. Huvudsyftet med
modellen dr dock att berdkna de nddvéandiga primaéra recirkulerade floden som
behovs i ndtet da inget varmebehov finns (under sommaren). Detta for att kunna
visualisera behovet av att implementera en strategi for att undvika cirkulering
mellan fram- och returfldden (sarskilt nar byggnaders klimatskal forbattras).
Genom att anvanda simuleringsmodellen som foreslas av Averfalk & Werner
(2018b) har karaktaristiken for Nya Saro bestamts bade for 3GDH-2P och for
4GDHWA-3P. Ett minsta recirkulerande flode fran servisledningarna fran varje
undercentral har modellerats under ett ars tid. Detta gors for att kunna bestimma
potentialen av reducerade priméra returtemperaturer under sommarmanaderna
da en tredje primar recirkuleringsledning anvénds. Distributionsnatets funktion
simuleras baserat pa profiler for utetemperatur och estimerade arliga energibehov.
Flodena som behovs i varmevaxlare for att moéta varmebehov och volymer som
kravs for primar recirkulering har uppskattats genom att applicera metodologin
som beskrivs av Averfalk och Werner (2018b). Pa sa satt har information fran
omradet kring distributionsforluster och systemets returtemperaturer tagits fram.
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Fragestillning 2: Hur skiljer sig installationskostnaderna it mellan 3GDH- och
4GDH?

I diskussioner kring kostnader, tas tvd komponenter upp oftare dn andra. Dessa
komponenter ir hur kostnaden for en ligenhetsvixlare pdverkar affiren och
kostnadsskillnaden per meter ledning. Till denna kostnad har besparing frin att undvika
varmuattencirkulation adderats.

Det bor dock noteras att det @ven finns annan besparingspotential vilken inte
kvantifierats i studien. Besparingarna som fas vid installationer av 4GDH pa grund
av franvaron av VVC-installationer och teknikrum for undercentraler har, t.ex. inte
berdknats i detta projekt. Utdver detta har inte heller besparingar som fas genom
att anvanda sig av varmekallor med 1ag temperatur istallet for
hogtemperaturkallor tagits i beaktning. I ny forskning fran Tyskland har det gjorts
ett forsta forsok att simulera alla kostnader som uppstar for ett 3GDH-2P-system
och jamfora detta med ett lagtemperatursystem (inte 4GDHWA), och har kommit
till slutsatsen att lagtemperatursystem inte har nagra nackdelar jamfort med ett
3GDH-system (Best et al. 2018).

Kostnadsanalyserna i projektet har baserats pa branscherfarenhet (BG Dalman,
EKSTA och 4GDH-ledningsleverantdren Thermaflex).

Fragestillning 3: Skiljer sig miljopaverkan dt mellan 3GDH och 4GDH?
De tvi teknikernas miljopdverkan uppskattas genom LCA-analyser.

En viktig fraga som inte besvarats ar hur lang den tekniska livslangden &r for
plastledningar jamfort med 3GDH-2P. Miljoanalysen har utforts under tre olika
antaganden for detta: den tekniska livslangden enligt tillverkaren, den tekniska
livslangden enligt branschen och en teknisk livslangd pa 100 ar.

Fragestillning 4: Ar det kostnadseffektivt att anvinda elektricitet som en
ytterligare virmekalla for fjarrvirme?

I framtiden kommer elpriset att sjunka under perioder dd det bldser mycket. Denna fjirde
fragestillning adresserar huruvida det dr kostnadseffektivt att anvinda sig av elektricitet
som en virmekilla for fjdrrvdrme ndr elen dr kostnadseffektiv.

EKSTA har ett intresse av solvarme. Solvarme i sig kraver bade centrala
lagringsmojligheter? och kompletterande produktionsanlaggningar for att kunna
bli effektivt. Den vanligaste kompletteringen till solvirme idag ar pelletspannor.
Perioder med mycket lagt elpris har dock redan idag uppstétt i Danmark. Under
antagandet att denna utveckling dven kommer att gélla for Sverige har mojligheten
att byta ut pelletspannorna mot eluppvarmning som kompletterande varmekalla
utforskats.

2 Att utnyttja lokala, sekundéara varmelager i undercentraler &r praxis i vissa lander. Det storsta problemet
med lokala varmelager &r risken for Legionella, vilket &r anledningen till att lokal lagring regleras,
exempelvis genom Boverkets byggregler, vilka uppger att varmelager maste halla en temperatur 6ver 50
°C. For hogtemperatursystem &r detta inget problem, men for lagtemperatursystem uppstar svarigheter
(Boverket, 2011). Utdver detta fastslar CEN-dokumentet att det inte finns nagot temperaturkrav om inte
VVC eller lokala varmelager anvéands (CEN, 2012).
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VALIDERING AV RESULTAT

Under projektets gang har resultaten diskuterats och satts i relation till verkliga
situationer som upplevts av EKSTAs personal (operativ personal och VD).
Projektets partners har traffats under tre timmar vid tva tillfallen, da resultaten har
diskuterats. Vid ett tillfélle traffade projektets partners ingenjorer som arbetar hos
EKSTA f0r att forsta och lara sig mer om praktiska skillnader i implementering
mellan 3e och 4e generationens fjarrvirmeteknik. Resultaten har dven presenterats
och har vid tvé tillfallen diskuterats med projektets referensgrupp (utsedd av
Energiforsk).
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4 Resultat

4.1 RESULTAT KRING DISTRIBUTIONSFORLUSTER OCH
SYSTEMTEMPERATURER

I avsnitt 4.1 listas fradgor som uppstar dd 4GDH ska installeras och diskussioner
och avgrénsningar rorande fragorna presenteras. Dessa fridgor identifierades i samtal
med EKSTA infor simuleringsarbetet och reflekterar fragor som uppkommer i ett
fidrrvirmeforetag infor implementering av 4e generationens fidrrvdrmeteknik. I projektet
besvaras bara de fragor som ligger inom dess fokusomrade men det ar viktigt att
forstd bredden i de fragor som uppkommer vid teknikforandringen.
Fragestallningarna ar siledes bredare dn de huvudsakliga fragestallningarna i
projektet, men de dr samtidigt mycket viktiga eftersom de aterspeglar de fragor
som uppstar innan en fjarrvarmeleverantor ar redo att implementera 4GDH. Syftet
med avsnitt 4.1.1 ar att ge input till ndgra av de manga fragor som uppstar kring
den nya 4GDH-tekniken. Fragorna har uppstatt vid diskussioner med EKSTAs
personal. I avsnitt 4.2 besvaras de fyra forskningsfragorna genom simuleringarna
som utforts vid Hogskolan i Halmstad.

4.1.1 Distributionsforluster och systemtemperaturer — fragor som uppstar

Varmeinstallationer i svenska flerfamiljsbostdder har traditionellt baserats pa en
central undercentral i byggnaden. Fran en central plats distribueras varme for
rumsuppvarmning och tappvarmvatten genom ror i byggnaden. Boverkets
byggregler stéller krav pa temperaturer for komfort och tillriackligt htga
temperaturer for att undvika Legionellabakterier, 50°C eller hogre vid VVC
Boverket, 2011). For att uppfylla dessa krav behdvs tva ror for distributionen av
tappvarmvatten (exklusive farskvattenledning eftersom det kravs i bada fallen); ett
for distribution och ett for cirkulering. For rumsuppvarmning behovs en
framledning och en returledning. Byggnader innehaller alltsd minst fyra ror for
intern varmedistribution av varmvatten. Utover detta kan flera stammar vara en
del av det interna varmedistributionsnitet i en byggnad.

I simuleringsfallet med 4GDHWA-3P anviénds individuella lagenhetsviaxlare i
stéllet for en central undercentral. Totalt behovs 115 lagenhetsvéxlare i fallet
4GDHWA-3P, jamfort med de 11 som behovs for 3GDH-2P. Anvandningen av
lagenhetsvéxlare ger en teknisk 16sning dér behovet av varmvattencirkulation
forsvinner. Om detta ar genomfdrbart, bor temperaturkraven pa grund av
Legionella i Boverkets byggregler kring tappvatteninstallationer revideras enligt
tekniska rekommendationer i (CEN, 2012), eftersom franvaron av
varmvattencirkulation innebér att inga temperaturkrav uppstar pa grund av
Legionella.

Fallet med 4GDHWA-3P bestar av en 16sning med tre ror for att undvika férhdjda
returtemperaturer nar cirkulation behovs da framledningstemperaturer sjunker pa
grund av laga virmebehov. I dagens 3GDH-2P-system motverkas detta genom att
lacka vatten genom undercentralerna, enligt (Crane, 2016). Introduktionen av det
tredje roret gor det mojligt att separera recirkulationen till ett tredje ror och
dérigenom undvika forhojda returtemperaturer. Det tredje roret anvénds endast
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da det finns ett behov av att cirkulera vatten. Genom att introducera
lagenhetsvaxlare andras systemgrénsen for fjarrvarmenitet och darmed dven
ansvarsuppdelningen. Med en systemgrans dar primart vatten distribueras langre
in i byggnaden uppstar en ny ansvarsniva som maste beaktas. Problem med denna
nya systemgréns finns listade nedan.

1. Varmeforluster fran varmvattencirkulering ingar inte langre i virmen som
levereras fran fjarrvarmeforetaget till fastighetsdgaren. Istdllet blir forlusten
fijarrvarmeforetagets ansvar och forlusten maste tiackas av fjarrvarmeforetaget.

Forlusten forflyttas frin fastighetsigaren till fjirrvirmeforetaget. Detta kan ge goodwill i
dialoger med kunder genom att fjdrrodrmeforetaget identifierar och hanterar forlusten. En
ny affirsmodell diir kostnaden av forlusten kan delas av parterna behdver utvecklas for att
losa situationen.

I nybyggda byggnader med ldgt energibehov kan leveransen av virme for att ticka forluster
frdn varmovattencirkulation std for en betydande del av virmeforsiljningen. Det krivs
affirsmodeller som tar en sddan hér forindring i beaktande.

2. Vilka ar forutsdttningarna som kravs for att installera flexibla, forisolerade ror i
byggnader och enskilda lagenheter?

Mste rorinstallationer goras pd ett nytt sitt? Ar installatorer redo for denna forindring?
Finns det hinder for rérinstallationer? Vad finns att ldra fran andra linder?

3. Hur péaverkas utrymmesbehovet for rorinstallationer av 4e generationens
16sning jamfort med 3e generationens 16sning?

Hypotesen ar att utrymmesbehovet ar identiskt for 3e generationens och 4e
generations 16sningar. Darmed antas ocksa att kostnaderna for de tva alternativen
dr av samma storleksordning.

Ar hypotesen korrekt? Behdver nya ror mer utrymme? Hur behandlas kostnadsbesparingen
som det innebir att inte behova teknikrum for undercentralerna?

4. Finns det en skillnad i varmeforluster mellan 3e generationens 1osning for
varmvatten och 4e generationens 16sning? Hypotesen ar att: Varmeforluster fran
varmvattencirkulation i byggnader (3GDH-2P) ar storre dn varmeforlusterna fran
ett primarror inuti huset (4GDH-3P).

Stiammer hypotesen? Opublicerade resultat indikerar att virmeforluster for SGDH-2P dr i
stort sett desamma som for 4GDH-3P. Denna studies resultat indikerar att forlusterna frin
varmvattencirkulation i dagens byggnader dr storre dn forlusterna frin primirroret som
behdvs inuti byggnaderna i ett framtida 4GDH-3P-system.

5. Fjarrvarmecentraler som inte blandar framledningsvatten med returvatten
behovs pé lagenhetsniva i 4GDH-16sningen.

I dagens lgsning blandas framledningsvatten med returvatten under sommarmdnaderna for
att kunna uppritthdlla en korrekt framledningstemperatur. Eftersom virmebehovet dr ldgt
under sommaren dr iven flodet av vatten pd primdrsidan ldgt, vilket ger upphov till
temperaturfall pd grund av stagnation (temperaturnedbrytning).
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Idag &r ansvarsbordan generellt sett liten for fjarrvarmeforetagen i handelsen av en
vattenldcka, eftersom deras verksamhet anses avgrénsas dar roren gér in i
fastigheten. Néar priméarvatten istéllet leds langre in i fastigheten utdkas
fjarrvarmeforetagets lagstadgade ansvar. Darfor kan behovet av 10sningar for
felsdkring och vattenevakuering 6ka nér ldgenhetsvéxlare anvénds.

Rérinstallationer mdste utrustas med en sikerhetsbrytare som omedelbart slir till i
hindelse av en vattenlicka.

7. Under planeringsfasen av ett bygge efterstrdvas det att placera
fjarrvarmecentralerna lattatkomligt, utanfér de boendes lagenheter. Pa sa satt
minimeras intranget pa de boendes privatliv nar service och underhall ska utforas.

Att placera fjirrvdrmecentralerna utanfor ligenheternas entréddrrar bor vara att foredra.
Med en sidan placering blir den dtkomlig utanfor ligenheten. Ar en sddan konstruktion
mojlig? Fungerar "virmeskdp” utanfor ligenheter?

8. Nar lagenhetsvaxlare anvands aterstar frigan om vem som ansvarar for att
vdrma upp allmanna utrymmen.

Forslaget dr att en undercentral ska ta hand om uppvdrmningsbehovet for trapphus. Dock
bor allminna utrymmen som har ett behov av tappvarmuvatten (fi utrymmen) virmas upp
med el for att undvika att behovet av varmuvattencirkulation uppstdr.

9. Tappvarmvattnet som anvands i ligenheter genereras nar behovet for det
uppstar genom lagenhetsvaxlarna. Detta minimerar risken for Legionella.

I Tyskland hanteras risken for Legionella genom att hdlla volymen av rérinstallationer (pd
sekundirsidan av ligenhetsvixlaren) under 3 liter. Detta benimns som “3-litersregeln”
(DVGW, 2004). Den europeiska standardiseringsorganisationen (CEN, 2012), har funnit
att tappvatteninstallationer utan varmovattencirkulation i fastigheter och lokala virmelager
inte behdver sittas under nigra temperaturkrav. Boverkets byggregler ( 2011) baserar i
stort sett regelverket kring tappvarmuvatten pd en universell modell, dér alla boenden antas
anvinda varmvattencirkulation, vilket krdver att alla tappvarmuvatteninstallationer mdste
hillas vid 50°C eller mer. Boverkets byggregler bor revideras for att tillita ligre
temperaturer i installationer som inte behdver sittas under strikta temperaturkrav
(installationer utan lokal virmelagring eller varmuvattencirkulation), vilket dr en
forutsittning for 4e generationens teknik.

4.1.2 Distributionsforluster och systemtemperaturer — Antaganden och
simuleringsresultat

Ett antal antaganden har gjorts for simuleringen och dessa presenteras forst.
Simuleringsresultaten ges i kursiv text. Slutligen summeras parametrar fran
simuleringen (input/output).

1. Utrymmet som behdvs for interna system i fastigheten dr av samma
storleksordning for 4GDH-3P och 3GDH-2P.

2. Kostnaden for det interna viarmenétet i byggnaden &r av samma storleksordning
fér 4GDH-3P och 3GDH-2P.
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3. Varmeforluster fran roren i 4GDH-3P och 3GDH-2P antas vara av samma
storleksordning eftersom recirkulationsroret gar i samma ledning som
framlednings- och returroret.

4. Uppvarmningen av allménna utrymmen i flerfamiljsbostdder tas om hand av en
undercentral men tappvarmvatten i dessa utrymmen véarms upp av lokala el-
16sningar.

5. Varje lagenhet allokeras 5 meter servisledning i byggnaden i fallet 4GDH-3P (se
tabell 1 for rorlangder).

Detta piverkar rorlingden. I 4GDH-3P-10sningen behdvs ytterligare 531 meter rér. De
extra 531 metrarna bestdr av varmuvattencirkulationsror i byggnader och ror for
radiatorsystem i varje liigenhet. Den 6kade rorlingden pdverkar omrddets linjira
virmedensitet (fran 1.56 MWh/meter for SGDH-2P till 0.70 MWh/meter for 4GDHWA-
3P).

6. Framledningstemperaturen har satts som konstant &ver aret?, viktat mot de
temperaturer som kan forvantas under sommarforhéallanden eftersom detta ger
upphov till behov av varmvattencirkulation, vilket &r den mest intressanta faktorn
i denna studie.

I simuleringen av fallet 4GDHWA-3P i Nya Siir6 separerar det tredje roret fram- och
returfloden och sinker systemtemperaturerna. 1 simuleringen var 52 °C och
returtemperaturen var 20 °C. I simuleringen av 3GDH-2P i Nya Sir6 skulle
drsmedeltemperaturen pdverkas av att varmuvatten cirkuleras in i returledningen. 1
simuleringen var framtemperaturen 70 °C och returtemperaturen var 53 °C.

7. Forluster fran varmvattencirkulation i byggnader i 3GDH-2P har estimerats till 1
MWh/lagenhet och ar.

Antagandet baseras pa f6ljande information:

Orebrobostdder har mitt upp forluster fran varmvattencirkulation och rapporter
dessa som 11.5 kWh/m2 och &r (Aslund, 2016). Detta motsvarar 1035 kWh lagenhet
och ar for omradet som studerats i detta projekt. En annan killa aterfinns i en
mastersuppsats som utviarderade varmvattencirkulationsforluster genom att
studera tva byggnader (Paulsson & Svensson, 2016). For de tva byggnaderna ar
motsvarande indikator 734 och 743 kWh per lagenhet och ar. I en dansk rapport,
(Behm, Schreder, & Bergsee, 2009) ges data fran 13 flerfamiljsbostader. Indikatorn
varier mellan 302-2327 kWh per lagenhet och &r. Ett medeltal pa 1013 kWh per
lagenhet och ar ges. Darfor ses det som rimligt att anta en medelindikator f6r
varmvattencirkulationsforluster pa 1 MWh per lagenhet och ar.

I denna studie estimeras varmvattencirkulationsforlusterna fran 4GDH-3P- roren i
byggnader till 16 MWh. Detta motsvarar en forlust pd 151 kWh/dr per ligenhet, vilket kan
jamforas med en medelindikator pd 1 MWh per ligenhet och dr for SGDH-2P.

3 I praktiken okar framledningstemperaturen vid ldgre utetemperaturer.
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Viirmeforlusterna i byggnader antas alltsd vara ligre for 4GDHWA-3P én for 3GDH-2P
eftersom varmuattencirkulation formodas ge upphov till stora virmeforluster.

8. Varmeforlusterna i mark har antagits vara av samma storleksordning for bade
4GDH-3P och 3GDH-2P.

Simuleringsresultat pekar pd att distributionsforluster frian ror i mark uppgdr till 40 MWh
per dr for 3GDH-2P medan motsvarande forluster uppgdr till 26 MWh per dr i fallet
4GDHWA-3P. Minskningen uppnds genom ligre systemtemperaturer.

Dock uppstdr ytterligare virmeforluster frin ledningar inuti byggnader i fallet 4GDHWA-
3P; dessa uppgir till 16 MWh per dr. Déirmed dr de sammanlagda forlusterna i fallet
4GDHWA-3P 26+16=42 MWh/dir. Forlusterna for 4GDHWA-3P i denna simulering dr
alltsd nigot hogre in for SGDH-2P, pd grund av de extra forluster som uppstdr frin att ha
primirledningar inuti byggnaderna.

Tabell 2 Simuleringsparametrar for fallen 3GDH-2P och 4GDHWA-3P.

3GDH- 4GDH-3P

2P

Framledningstemperatur[°C] Input 70 52
Returtemperatur [°C] Output 53 20
Varmvattencirkulationstemperatur Output - 50
[°cl
Natlangd [m] Input 509 1104
Ledningsdensitet(MWh/m] Output 1,56 0.70
Antal varmevaxlare Input 11 115
Varmebehov [MWh] Output 770 772
Varmeforluster [MWh] Output 40 26 (+16, forluster i byggnader) =

42
Relativ forlust [%] Output 5,2 3,4

I Figur 3 och Figur 4 visas systemtemperaturerna i de bada scenarierna. I Figur 3
ges de simuleringsresultat som relaterar till temperaturer for 3GDH-2P. En
framledningstemperatur pa 70°C har applicerats hir. Denna temperaturniva ger
input till dimensioneringen av varmvattencirkulationen i byggnaderna. I praktiken
skulle framledningstemperaturen 6ka vid lagre utetemperarturer. Vid
utetemperaturer i intervallet -10 till +10 °C skulle returtemperaturerna i
fijarrvarmesystemet ligga kring 30-35 °C. Vid hogre utetemperaturer skulle
returtemperaturen 6ka pa grund av temperaturkontamineringen som uppstar nar
varmebehovet ar lagt.
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Figur 3 Resulterande systemtemperaturer 3GDH-2P

I Figur 4 visas simuleringsresultaten fran fallet 4GDHWA-3P. En
framledningstemperatur pa 52 °C har applicerats har, vilket aterspeglar visionen
av en framtemperatur pa 50 °C fér 4GDH med avseende pa kundens
fjarrvarmevaxlare (for att ta hansyn till komfortkrav).

Under sommaren undviks temperaturkontaminering. I handelse av ett nollflode
blir varmvattencirkulationstemperaturen lika med omgivningstemperaturen.

Temperatur (C)

Temperature (°C)
90

—Supply
L —Recirculation return

e —Delivery return

R

50

40

30

20

10

0

-25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25

Intervall f6r utomhustemperatur (C)

Figur 4 Resulterande systemtemperaturer AGDHWA-3P.
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4.2 KOSTNADSRESULTAT

Den andra delen av analysen i denna studie behandlar kostnaderna for
lagenhetsvéxlare. Utover detta har 4ven kostnadsskillnaderna per meter mellan 3e
generationens ror och 4e generationens ror identifierats. 4e generationens ror har
lagre kostnad per meter, men den totala rorlangden som kravs dr hogre an 3e
generationens 16sning. En uppskattning av de potentiella besparingarna som kan
fas genom att undvika varmvattencirkulation har ocksa gjorts.

Kostnadsreduceringar som fiis med 4GDH pd grund av franvaron av VVC-installationer
och teknikrum for undercentraler beriknas inte i detta projekt. Dessutom behandlas inte
besparingar i form av sinkta driftskostnader som ett resultat av att anvinda virmekillor
med ldg temperatur jamfort mot att anvinda virmekillor med hig temperatur. For att ge
full forstdelse krivs det att skillnader i kostnader frin installationer och drift i byggnader
identifieras. Notera att projektets resultat endast redogor for delar av kostnaderna for
4GDHWA-3P-installationer.

Tre aspekter av kostnader har analyserats. Den forsta aspekten dr kopplad till
anvandningen av lagenhetsvéxlare jamfort med en central installation. Den andra
aspekten behandlar kostnaden for ror. Den tredje aspekten dr en uppskattning av
besparingarna av varmvattencirkulation i byggnader. Resultaten av analysen
summeras i Tabell 3.

Vad galler undercentraler hade det i 3GDH-2P-scenariot kravts 11 undercentraler
och 115 enheter i 4GDH-3P-scenariot. Enligt information fran EKSTA &r kostnaden
for en lagenhetsvéxlare (komplett installation med cirkulationspump, maétare, och
injustering) 19 000 SEK. EKSTA betalar i nuldget 125 000 SEK for varje
undercentral i en flerfamiljsbostad, exklusive injustering. Det antas att kostnaden
for injusteringen av en undercentral utgdr 10 % av den totala kostnaden for
undercentralen, darfor blir kostnaden inklusive injustering: 125 000 SEK*1.1 =

137 500 SEK. Kostnaden for undercentraler i 3GDH-2P-scenariot ar: 11*137 500 SEK
(1 512 500 SEK), att jamfora med 115*19 000 SEK (2 185 000 SEK) i 4eGDHWA-3P-
scenariot. Det dr viktigt att vara medveten om att ju fler lagenheter i en byggnad,
desto hogre blir investeringskostnaden for 4e generationens 16sning. Under
diskussioner i projektgruppen kring resultaten noterades det att lagenhetshus med
runt 10-15 ldgenheter fortfarande &dr kostnadseffektiva i jamforelse med 3GDH-2P-
l6sningen.

4GDHW A-3P-installationer kraver mer Iopmeter ror an vad som behdvs med
3GDH-2P-16sningen. For Nya Saro blir skillnaden i rérlangder 531 meter mellan
3GDH-2P och 4GDHWA-3P. I 4GDH-3P-fallet antas det att ett 5 meter langt
servisror gar fran den centrala ledningen i huset till varje lagenhet, vilket innebér
att 1104 meter ror behovs, jamfort med 573 meter ror for 3SGDH-2P-fallet.
Leverantoren av 4GDHWA-3P-r6r som har anvénts for denna analys ar
Thermaflex. Thermaflex ar baserat i Nederldnderna och &r marknadsledande i
etableringen av 4GDH-implementeringar i Europa. Det finns dnnu ingen storskalig
produktion av ror, men de installeras i demonstrationsprojekt. Exempelvis gors en
installation inom det pagdende EU-projektet TEMPO. Enligt Thermaflex har de
flexibla plastror som anvands for 4GDHWA 15-20 % lagre kostnad (total
installationskostnad) dan 3GDH-2P- ror av samma diameter. Thermaflex siljer inte
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flera serier av 4GDHW A-3P-ror (endast prototyper ér tillgéngliga) och har inte
nagra narmare prisuppgifter dn det procentuella intervallet som nimnts ovan.
Thermaflex papekar att kostnaden kommer att bero pa bland annat diameter,
markforhallanden och nétkonstruktion.

Den storsta volymen av markror som anvéands i Nya Saro ar DN40, som kostar 580
SEK/meter (inklusive svetsning, skatter och markarbete). For att kunna gora en
jamforelse mellan 3GDH-2P och 4GDHWA-3P har det antagits samma
rordimensioner for bada teknikgenerationerna. Kostnaderna for markroren i
3GDH-2p (om de alla varit DN40) ar 332 340 SEK och kostnaderna i 4GDHWA-3P
ar -15 till 20%. For byggnadsinstallationerna finns ingen kostnad tillganglig fran
Thermaflex, dérfor ar inte berdkningen utférd for roren i byggnaderna.

Skillnaderna i diameter mellan de olika typerna av ror ar minimala. Schaktens
bredd och djup samt utrymmet som behovs for rordragning inomhus kommer att
vara desamma i 3e och 4e generationens l6sningar. Det dr ingen skillnad i antalet
forgreningsror, ventiler et cetera, vilket leder till antagandet att
installationskostnaderna dr desamma for 3e som for 4e generationens 16sning.

Med 4GDHWA-3P-16sningen &r besparingar av varmvattencirkulation i byggnader
mojliga. Erfarenhet har visat att forluster i varmvattencirkulationen med 3GDH-
2P-16sningen uppgar till 1 MWh/lagenhet och ar. Denna forlust kan undvikas helt
med 4GDHWA-3P-16sningen. I Nya Sar6 finns 106 lagenheter och 9 allménna
utrymmen, det har uppskattats att varmen som behovs f6r varmvattencirkulation i
dessa utrymmen ar 115 MWh/ar. Kostnaden per MWh var 700 SEK for EKSTA
under september 2018. Detta betyder att 80 500 SEK kan sparas per ar genom att
anvianda 4GDH-16sningen. EKSTA é&r inte konventionellt, i den meningen att de
bade &dger fastigheterna och levererar varme till dem. Darfor ar inte
varmeleveransen for varmvattencirkulation i deras egna fastigheter en
inkomstkalla fér dem. En av de storsta vinsterna med 4GDH for EKSTA ar darfor
att undvika behovet av varmvattencirkulation i sina fastigheter.

I 3GDH distribueras varme genom stammar mellan vaningsplan. I ligenheter med
tva yttervaggar laggs ofta stammar i bada vaggarna. Fran stammarna distribueras
varme till radiatorer genom lédgenhetsror. I 4GDH distribueras vdrme fran en
centralt placerad lagenhetsvéaxlare. Fran lagenhetsvaxlaren behovs ror till
radiatorerna och kostnaderna for dessa ror har antagits vara samma som for
stammarna. R6r som gar mellan radiatorer har antagits ha samma kostnad i 3GDH
och 4GDH.

Under studiens gang har projektgruppen identifierat att avgransningarna for
fjarrvarmeaffaren dndras i 4GDH. Det ar inte langre fastighetsdgaren som belastas
av varmeforlusterna inne i byggnaden. Under vintern kommer forlusten till nytta
dnda, eftersom den varmer upp byggnaden, men pa sommaren &r det en ren
forlust. Den estimerade forlusten i Nya Saro ar 16 MWh/ar. Diskussioner med
EKSTAS ingenjorer och VD mynnade ut i att faktumet att forlusten
uppmaérksammas och kommuniceras till kunder kan 6ka kundernas fértroende for
viarmeleverantren. Genom att tillimpa en transparent affarsmodell bor det vara
mojligt att dela pa kostnaden for forlusten mellan varmeleverantdren och
fastighetsdgaren. Den dndrade avgransningen av vdarmeleveransen ar dock ett
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hinder som behover forceras eftersom varmeleveransen i en konventionell, 3GDH,
afféarsmodell slutar vid husvaggen. Eftersom EKSTA ibland bade &dger fastigheten
och levererar varme till dem dr denna dndrade avgransning inte ett problem for
dem.

Vad galler driftskostnaderna, sa 6kar de for fjarrvarmeforetaget nar 4GDH-
16sningen tillampas, pa grund av ett kat antal undercentraler, langre ndr och flar
mdétare. Fastighetsdgarens driftkostnader minskar eftersom det inte krdavs nagon
installation av ett VVC-system med r6r, ventiler, pumpar och injustering.
Dessutom forflyttas ansvaret for risken f6r Legionella och for tekniska fel fran
fastighetsédgaren till fjarrvarmeforetaget. Nar de totala driftskostnaderna tas i
beaktning &r det osdkert ifall dessa okar eller minskar med en 4GDH-16sning. Att
bestamma de totala driftskostnaderna i storre detalj ligger utanfor ramarna for
detta projekt, men det ar ett intressant omrade for framtida forskning.

Tabell 3 Resulterande kostnader 3GDH-2P och 4GDHWA-3P Nya Saro.

3GDH 4GDH
Kostnader for fjarrvarmevaxlare [SEK] 1512500 2 185000
Markror [SEK] 332340 -15-20%
Kostnader fér varmvattencirkulation i 80 500 0
byggnader [115 MWh/ar till en kostnad av 700
SEK/ MWh]

4.3 RESULTAT GALLANDE MILJOPAVERKAN

I avsnitt 4.3 beskrivs analysens tredje del, som behandlar 3e och 4e generationens
fjarrvarmeinstallationers miljopaverkan. Miljopaverkan &r en viktig del i framtida
utformningar av fjarrvdarmesystem. Genom en Livscykelanalys (LCA) &r det
mojligt att uppskatta skillnaderna i miljopaverkan fran 3e och 4e generationens
fijarrvarmesystem. Fokus i analysen ligger vid att forsta rérens miljopaverkan (3e
generationens 16sning med tva ror och 4e generationens 16sning med tre ror).
Eftersom varmevéxlaren ar en viktig komponent i systemet har dess paverkan
ocksa uppskattats. Slutligen har miljopaverkan fran energin som anvénds i de bada
systemet studerats.

LCA gor det mojligt att berdkna miljoverkan fran produkter eller system.
Miljopaverkan kommer att vara en viktig faktor vid byggandet av
fjarrvarmesystem i framtiden. I denna forstudie gors en LCA som jamfor 4GDH-
3P- och 3GDH-2P-system. Skillnaden vid tillverkning och energianvindning av de
tva rorsystemet inkluderas i analysen. Analysen ger input kring den paverkan pa
klimatforandringar som 4GDH-3P och 3GDH-2P-16sningarna har. Indata har
kommit fran svenska tillverkare av 3GDH-2P och fran en internationell, progressiv
tillverkare av 4GDHWA-3P.
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4.3.1 Paverkan fran roér

Analysen i denna forstudie dr utford per 16pmeter ror. Miljopaverkan fran 3GDH-
2P ar mer &n tre ganger hogre per 16pmeter ror an fran 4GDHWA-3P. Resultaten
per 16pmeter ror redovisas i Figur 5.

Paverkan pa klimatforandringar
(per m)

20,00
18,00 17,28
16,00
14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

5,36

Kilo CO2 ekvivalenter

Pipes - 3GDH Pipes - 4GDH

Figur 5 Miljopaverkan per I6pmeter rér 3GDH-2P jamfort med 4GDH-2P.

Den huvudsakliga anledningen till skillnaden i miljopaverkan mellan de tva roren
dr materialatgangen per 16pmeter ror. 3GDH-2P-ror har en stalkédrna och har
déarfor en tre ganger sa hog vikt per meter dn plastbaserade ror. Miljopaverkan per
kg ror skiljer sig inte namnvart.

Fordelningen av miljopaverkan per kg ror mellan dess ingdende delar presenteras i
Figur 6 och Figur 7.

3GDH

End-of-life
management Insulation
18% production
Installation 23%

0%

Leak detection
wire production
0%

Jacket pipe
production
13%

Service pipe
production
48%

Figur 6 Fordelning av miljopaverkan per kg rér f6r 3GDH-2P-system.
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4GDH
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Figur 7 Fordelning av miljdpaverkan per kg rér f6r 4GDH-3P-system.

Mer an dubbla antalet I16pmeter ror kravs 4GDH-16sningen &n for 3GDH-
16sningen. Trots detta dr miljopaverkan fran 4GDH-3P-16sningen (1 104 meter)
lagre &n fran 3GDH-2P-16sningen (573 meter).

For utvarderingen av hela systemets klimatpaverkan, kravs uppskattningar av de
olika systemens livslangder. Tva scenarion har anvants i uppskattningen av
livstiderna: branschens uppskattning (3e generationen: 75 ar; 4e generationen: 40
ar) och tillverkarens uppskattning (3e generationen: 30 ar; 4e generationen 100 ar).
Bada uppskattningarna inkluderades for att aterspegla asikterna fran bade
branschen och tillverkaren. Det &r inte kant vilken uppskattning som ar mest
korrekt, eftersom inga 4GDH-3P-ror har anvints i 40 eller 100 ar dnnu.
Uppskattningarna ger intervall for den tekniska livslangden for 3GDH-2P pa 30-75
ar och for 4GDH-3P pé 40-100 ar. Figur 8 visar den miljopaverkan som foreligger
for systemet vid livslangderna 30 och 100 ar.

Om systemet anvands i 30 ar behover inte roren bytas ut under deras livslangd.
Den resulterande miljopaverkan i det hér fallet visas i de vanstra kolumnerna i
Figur 8. 4GDH-3P har da en lagre miljopaverkan an 3GDH-2P-16sningen.

Om systemet anvands i 100 ar haruppskattningarna av livslangden en stor
paverkan pa det totala resultatet. Forst appliceras de uppskattade livslangderna
fran branschen: 3GDH-2P; 75 ar och 4GDH-3P; 40 ar. Detta innebar att 3GDH-2P-
roren maste bytas ut en gang under systemets livstid och 4GDH-3P-réren maste
bytas ut tva ganger under systemets livstid. Miljopaverkan ar identisk for de bada
teknikerna vid denna utbytestakt av ror. Darefter appliceras de uppskattade
livslangderna fran tillverkare: 3GDH-2P; 30 ar och 4GDH-3P; 100 ar. Med dessa
uppskattningar maste 3GDH-2P-roren bytas ut tre ganger under sin livstid medan
4GDH-3P-roren inte behover bytas ut alls under 100 ar. Miljopaverkan blir i detta
fall mycket storre fran 3GDH-2P-16sningen an fran 4GDH-3P.

26



ANALYS AV 4E GENERATIONENS FJARRVARMETEKNIK JAMFORT MED 3E GENERATIONENS
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Figur 8 Miljopaverkan fran system vid olika uppskattningar av livstider.

4.3.2 Paverkan fran energileveranser

Miljopaverkan fran energileveransen till de tva systemen presenteras i Figur 9.
Resultaten visar att miljopaverkan fran energileveranser ar betydligt hogre an vad
paverkan av roren ar. Darfor ar det mycket viktigt att anvanda energin effektivt
och att energin ar sa fornyelsebar som mojligt for att kunna lamna ett sa litet
koldioxidavtryck som mdjligt, oavsett vilken fjarrvirmegeneration som avses.

LCA-data for produktion av termisk energi fran solid biomassa i Sverige har
anvants for uppskattning av miljopaverkan fran energileveransen (Thinkstep,
2018). Energileveransen studeras for 30 ars livslangd for systemet och f6r 100 ars
livslangd for systemet. Skillnaderna mellan 3GDH- och 4GDH-16sningarna ar
minimala, 4GDH-I6sningen har ungefar 2 % lagre miljopaverkan.
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Figur 9 Miljopaverkan fran systemens energileveranser.

4.3.3 Paverkan fran fjarrvirmecentraler

Miljopéaverkan fran fjarrvarmecentraler skiljer sig mellan de tva systemen eftersom
4GDH-3P-16sningen behdver en storre mangd undercentraler én vad 3GDH-2P-
losingen gor. Miljopaverkan fran de tva systemen har beraknats genom att
anvianda den totala installerade kapaciteten i varmevéxlare. Generell data har
anvants for att berdkna miljopaverkan fran undercentralerna. Dessa data
innehaller information om miljopaverkan fréan tillverkningen och bortskaffandet av
varmeviéxlare per installerad kapacitet i kW och kommer fran en generisk databas
med uppgifter om varmevaxlare i fjarrvarmesystem (Thinkstep, 2018). Den
installerade kapaciteten skiljer sig at i de tva systemen eftersom fler undercentraler
behovs i 4e generationens 16sning (115 st.) an i 3e generationens 16sning (11 st.). For
3e generationens system antas en installerad kapacitet per undercentral pa 62.4 kW
(anvands av EKSTA i S&ro), vilket dr hogre dn vad som antas for 4e generationens
system, 38 kW.

Undercentralernas livslangd, bade for 3GDH och for 4GDH, forvantas vara 30 ar.
Figur 10 visar den resulterande miljopaverkan som undercentralerna har i de bada
systemen.
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Figur 10 Miljépaverkan fran installerade undercentraler i 3GDH jamfort med 4GDH.

4.3.4 Jamforelse av rorens paverkan med centralernas paverkan

Fordelningen av miljopaverkan fran de ingaende komponenterna i respektive
system i studien presenteras i Figur 11. Figurerna visar att miljopaverkan fran
undercentralerna &r lagre an paverkan fran roren i 3e generationens l6sning. I 4e
generationens 16sning adr paverkan fran undercentralerna hogre an paverkan fran
roren. I bada systemen har energileveranserna storst miljopaverkan.

u Pipes - 3GDH = Pipes - 4GDH
H Energy delivery - 3GDH H Energy delivery - 4GDH
u Substation - 3GDH = Substation - 4GDH

1% 2% 4% 1%

Figur 11 Férdelning av miljépaverkan fran ingdende komponenter i respektive system.
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4.4 SAMMANFATTNING AV DE HUVUDSAKLIGA RESULTATEN

I projektet identifierades vissa resultat som dr mer relevanta- vid implementering
av 4e generationens teknik- dn andra. Dessa resultat summeras i Tabell 4.
Angaende temperaturer och distributionsforluster dras slutsatsen att
returtemperaturerna i 4GDHWA-3P &r lagre an i 3GDH-2P.
Kostnadsbesparingarna fran en reducerad temperaturniva har inte kvantifierats i
studien men bor vara viktiga. For distributionsfdrlusterna géller att den 6kade
mangden ledningar inne i byggnader gor att distributionsforlusterna okar i
4GDHWA-3P och de blir ndgot hogre &n vad forlusterna ar i 3GDH-2P-niit.

Angaende kostnader har studien fokuserat pa att fa en forstaelse for kostnaderna
av undercentraler, ledningar och varmvattencirkulation. Dessa kostnader ar inte
fullstandiga och aterspeglar inte de totala kostnaderna av 4GDHWA-3P jamfort
med 3GDH-2P.

Nar det kommer till miljopaverkan ger stalkomponenterna i 3GDH-16sningen en
hogre, negativ, miljopaverkan per meter an vad 4GDH-16sningen har. Trots att
4GDH-ro6ren kravs i storre méngd lopmeter (inomhus) och att deras tekniska
livslangd ar kortare 4&n 3GDH-roren har 4GDH-roren en mindre miljopaverkan dn
3GDH-roren.

Tabell 4 Summering av huvudsakliga resultat

Parametrar som 3GDH 4GDHWA Kommentar
studerats
Returtemperaturer Hogre. Lagre. Okant hur stor, total,

kostnads-besparing
som fas vid 4GDH,
jamfort med 3GDH.

Distributionsforluster | Lagre. Lagre i mark Distributions-
forlusterna i mark ar
lagre i 4GDH ani
3GDH.

Okar pa grund av De d6kade forlusterna

inomhus ger hogre

forluster i
byggnader. forluster i 4GDH &n i
3GDH.
Kostnader
-undercentraler . . Hogre Vinsten av att inte
Lagre totalkostnad i . o
Sird med storre totalkostnad i behova installera
undercentraler. Sar6 med teknikrum for under-
lagenhetsvaxlare. centralerna ar okand.

Detta kommer att
innebéra en besparing
med 4GDH jamfort
med 3GDH.
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-rér Hogre kostnad per Lagre kostnad per | Eftersom det har
I6pmeter ror. I6pmeter ror. X X
antagits att ytterligare
inomhusrér behdver
installeras 6kar det
totala antalet
l6pmeter rér som
behovs for 4GDH,
vilket driver kostnad.
En kostnad for VVC-
-wc Den &rliga forlusten | 0, ingen VVC installationer uppstar
ar 115MWh (80 500 | krévs. for 3GDH, denna kan
SEK). undvikas i 4GDH.
Miljo Hogre Lagre AGDH-rorens livslangd
miljopaverkan per miljopaverkan ar okand.
I6pmeter ror.

Andra viktiga slutsatser har dragits av EKSTA. Baserat pa resultaten och den
Okade forstaelsen for 4AGDHW A-tekniken finns det inga tvivel kring att tekniken
finns och kan anvindas. Svarigheterna ligger i att reda ut hur de forandringar som
tekniken medfor kommer paverkar fjarrvarmeaffiren i ett storre perspektiv.
Gransen mellan kunden och energileverantdren kommer t.ex. att dras om och den
konventionella affirsmodellen for fjarrvarme kommer att behova revideras.
4GDHWA kommer att resultera i lagre forluster for fastighetsagaren och i fler
forluster och mer ansvar for fjarrvarmeforetaget. I en framtid med fler passivhus
kommer virmeleveranserna att minska och behovet av en transparent relation med
ett hogt fortroende mellan fastighetsagare och fjarrvarmeforetag kommer att
uppsta- vilket gor att konsekvenserna av 4GDHWA tekniken pa affdren kan skapa
en narhet till kund vilket ger en konkurrensfordel.

EKSTA vill ta steget att implementera 4GDH i en fysisk
demonstrationsapplikation. Det &r nasta steg. Genom att ta sig an utmaningarna
som finns i 4GDHW A-installationer utvecklar man sattet som fjarrvarmeaffarer
utfors pa, vilket ar absolut nddvandigt i den hart konkurrensutsatta
varmemarknaden i Sverige.

4.5 RESULTAT KRING ANVANDNINGEN AV EL SOM
TILLAGGSVARMEKALLA

Den fjarde delen av denna studie &ar kopplat till utvecklingen av laga elpriser. Detta
fenomen har redan intréffat i Danmark. Dér har perioder med billig el uppkommit
pa grund av hog elproduktion fran vindkraftverk. I denna studie har méjligheten
till att anvédnda el som en tillaggsvarmekalla i fjarrvarmenét med solvarme
utforskats.

Med 4GDH-3P kommer temperaturnivéerna i distributionssystemet att vara
betydligt lagre dan i 3GDH-2P. Lagre framlednings-temperaturer kommer att gora
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det majligt att dra nytta av mer vérme fran solfangare. Solvarme kan distribueras
dven om framledningstemperaturen ar 50°C. Returtemperaturerna i naten kommer
dven de att vara lagre, cirka 20 °C. De lagre temperaturerna gor att behovet av
lagring minskar eftersom det gar att utnyttja lagring vid lagre temperaturer i
4GDH-3P an i 3GDH-2P. Sammanfattningsvis gor de lagre temperaturerna och
mindre virmelagren att solvarme blir relevant for 4GDH-3P-system.

I denna forstudie har det antagits att Nya Saro skulle anvanda 4GDH-3P och att
solvarme skulle tacka 75 % av varmebehovet i omradet. Det innebar att en
ytterligare varmekaélla behovs, sddan kan vara en elpanna, for att kunna dra nytta
av laga elpriser som uppstar vid hog tillgang pa el fran vindkraft (eller nagon
annan intermittent fornyelsebar elproduktion) i ett framtida energisystem. For att
na upp till satta klimatmal, behovs fornyelsebara alternativ. Stora investeringar
gors i sol- och vindkraft i hela Europa. Detta har resulterat i utmaningar for
energisystemet i form av att elproduktionen blir intermittent med volatila elpriser
som foljd (det vill sdga, laga elpriser da det blaser mycket). Forskning visar att det
finns en koppling mellan stora mangder vind och elpriser (Skoldberg, Unger, &
Holmstrém, 2015), (OECD/IEA, 2016). Langre perioder med laga elpriser gor det
intressant att utnyttja laga elpriser.

Den konventionella tillaggsvarmekallan &r en pelletspanna. I denna studie har
skillnaden mellan en pelletspanna och en elpanna som tilliggsvarmekalla
simulerats. Tilliggsvarmekallan i denna studie kravs under vintermanaderna (le
november — 30e april). Detta innebar att varme kan lagras under sommar-
manaderna for att kunna anvéndas vid ett senare tillfalle. Varmelagret dr fulladdat
i september och ett uttag pa 30 MWh antas for att kunna ladda upp lagret igen nar
elpriset dr lagt. Antagandena som gjorts for berdkningarna ges i Appendix 1.

4.5.1 Konceptuell utformning

En forutsdttning for att installera solfangare ar att tillgangen pa varme ar hog. For
Nya Sadr6 skulle 1900 m? solfangaryta och ett vattenbaserat varmeldger pa 7500 m?
(laddningsbar volym) kravas for att tacka 75 % av varmebehovet. Utslaget per
lagenhet innebar detta 18 m? solfangaryta och 70 m? lagringsvolym. Den stora
lagringsvolymen ar nodvandig for att ge flexibilitet och mojligheten att anvanda
tillaggsvarme fran el nér elpriserna ar laga. Om tilldggsvarmekallan ska vara i
kontinuerlig drift under perioden le november till 30e april kravs det att den har
en effekt pa 57 kW. For att ge en sdkerhetsmarginal vid driftsfel bland solfdéngarna
och farre soltimmar an forvéntat, rekommenderas det att en effekt pa 100 kW
anvands i ett omrade av Nya Saros storlek.

En konceptuell skiss av installationen vissas i Figur 8. Solfangare levererar framst
varme till lagtemperaturndtet. Om vattnet fran solfangarna har f6r hog temperatur,
pumpas returvatten fran distributionsnaétet till framledningen vilket ger den
efterstrdvade framledningstemperaturen 52 °C. Nar solfangarna genererar mer
viarme &n vad som behdvs for stunden, lagras 6verskottvarmen vid temperaturen
85 °C. Detta gors for att undvika att 6verskrida varmelagrets temperaturgrans (95
°C). Vid 95 °C kyls overskottsvarme bort genom luftkylare for att minimera risken
for att vattnet forangas. Tillaggsvarmekallan kopplas in parallellt med solfangarna
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och matar, vid behov, varmvatten till virmelagret vid 85 °C. Pa sa satt forser
solfangarna och tillaggsvarmekallan distributionsnétet med vérme.

En framledningstemperatur pa 70 °C ger lagre forluster an vid 85 °C. Kurvan for
framledningstemperatur dr lagre vid alla utetemperaturer under
uppvarmningssdsongen. Darmed blir systemet mer robust d& temperaturnivaerna
fran solfangarna och varmelager inte nar upp till kraven fran nétet. Detta betyder i
sin tur att systemet kan anvénda sig av solenergi i storre utstrackning.

Tillaggsvarmekallan startas upp le november och dess effekt bestims genom att
berdkna varmevolymerna som behdvs fran virmelagret vid en given tidpunkt (for
att kunna mota varmebehovet fram till 30e april nastkommande ar). Nar varmen
frén solfdngarna inte racker till for att mota varmebehovet, tas viarme fran
viarmelagret vid 85 °C.

Panna Pellets eller El

85C

[ Lol @

50C ‘

Shuntpump

Ca 20C

Figur 12 Konceptuell skiss av installationen.

4.6 GAR DET ATT DRA NYTTA AV LAGA ELPRISER?

Dagens elskatt och effektavgift (som satts av elnédtsdgarna) paverkar potentialen i
att anvanda el som tilldggsvarmekaélla. Detta tas hansyn till i simuleringen.

Det antas att elpriserna kommer att vara ldga under kvallar och nétter (21-06) samt
under helger eftersom elbehovet fran industrier &ar lagt under dessa perioder.

Vi har anvant oss av erfarenheter fran Danmark (DK1) och antagit att situationen i
Danmark aterspeglar Sveriges framtida energisystem.

Statistik fran perioden 2013-2017 visar att elpriset lag under 200 SEK/MWh under
898 timmar om aret. Elpriset var under dessa timmar, i genomsnitt, 108 SEK/MWh.
Tre scenarion har satts upp med prisnivaerna 200 SEK/MWh, 100 SEK/MWh och 0
SEK/MWHh. I scenarierna har anvandningen av laga elpriser satts till 800 timmar
per ar.

Vi har &ven tagit fram statistik kopplad till vindhastigheter under 2008-2017 i
sodra Sverige genom att samla in data fran Vinga Fyr utanfor Géteborg. Enligt
Soder (2017) kan framtida vindkraftverk ge maximal elproduktion vid
vindhastigheter 6ver 10 m/s. Resultaten visar att vindhastigheten i genomsnitt ar
hogre d@n 10 m/s under 703 timmar per ar. Detta indikerar att 800 timmar ar ett
rimligt antagande att gora for anvandandet av laga elpriser.
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Den arliga kostnaden och kostnaden for varmeproduktion per kWh for en
pelletspanna &r 173 kSEK respektive 0.7 kKSEK/MWh. Dessa varden ar oberoende
av elpris.

Simulering: 800 timmar med lagt elpris

En simulering har utforts déar 800 timmar med lagt elpris har anvénts vid olika
kostnader per MWh (200 SEK, 100 SEK och 0 SEK). Simuleringsresultaten &r
summerade i Tabell 5 och visar att den arliga kostnaden f6r elpannan gar fran 1.3
kSEK/MWh till 1.1 k<SEK/MWh da elpriset gar fran 200 SEK/MWh till 0 SEK/MWh.
Det ar inte forrédn skatter och effektavgiften tas bort som elpannan blir mer
kostnadseffektiv dn pelletspannan.

Fran simuleringsresultaten dras slutsatsen att oavsett elprisniva, gor dagens
skatter och avgifter pa elektricitet att det inte blir kostnadseffektivt att anvanda
elpannor som tillaggsvarmekallor.

For att gora el med lagt pris till ett gdngbart alternativ till pellets for
tillaggsvarmeproduktion maste dagens skatt och effektavgift tas bort.

Tabell 5 Konsekvenser av att ta bort elskatter och effektavgifter.

Elpris Arliga kostnader Arlig Arlig Arliga

kSEK/MWh inklusive skatter och kostnad kostnad kostnader
effektavgifter. utan utan utan skatter
(vdrmepris skatter effektavgif och
kSEK/MWh) ter effektavgifter

0.2 319 (1.3) 232(0.9) 239(1.0) 152 (0.6)

0.1 292 (1.2) 206 (0.8) 213 (0.9) 127 (0.5)

0.0 267 (1.1) 182 (0.7) 188(0.8) 102 (0.4)

Dagens skatter och avgifter gynnar anvandningen av biobrénslen istéllet for el
med lagt pris. Biobrinslen ar en begransad framtida resurs som kan bli otillrdcklig
vilket gor dagens skatt- och avgiftsstruktur for elektricitet behover revideras.
Dessutom ger anvandningen av el under kvéllar, nitter och helger en battre balans
i elndtet, sdrskilt d& det blaser mycket.
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5 Slutsatser och rekommendationer

4e generationens l9sning ger byggnader en hogre energieffektivitet, totalt sett. Den
storsta anledningen till detta ar att behovet av uppvarmning for
varmvattencirkulation forsvinner. Sett till enbart roren ar dven
distributionsforlusterna lagre jamfort med 3e generationens 16sning.

4e generationens 19sning kréver fler Iopmeter ror eftersom roren gar anda in i
lagenheterna. Detta introducerar nya systemgranser for fjarrvarmeforetaget. Med
den konventionella 16sningen véxlas varmen till kunden vid husvaggen. Denna
véaxling sker i 4e generationens 10sning i sjdlva lagenheterna. Detta innebar att
varmeforlusterna inuti byggnaden inte bérs av fastighetsédgaren utan av
fijarrvarmeforetaget. I dialog med kunden kan detta skapa goodwill eftersom det
finns en fullstandig transparens kring varmeforlusterna. Genom ett
overenskommet avtal som tillater att varmeforlusterna delas upp mellan parterna
sa kan det finnas fordelar for bade fastighetsédgaren och fjarrvarmeforetaget att dra
nytta av.

Med lagenhetsvéxlare forsvinner risken for Legionella. En 16sning som fullkomligt
eliminerar risken for Legionella forhindras dock av avgransningar i Boverkets
Byggregler och en dialog kravs kring regleringen for att kunna implementera 4e
generationens 16sning.

Léagenhetsvéxlare innebar en storre investering &n for en central varmevaxlare i
exempelvis bottenplan eller kallarutrymmen. Detta innebar att 4e generationens
kostnadseffektivitet begransas till fastigheter med 10-15 lagenheter. Denna
situation kan dock é@ndras om kostnadseffektiviteten i varmevaxlare kan forbéttras
i och med att det blir standard med en vaxlare i varje ldgenhet.

Nar det kommer till miljopaverkan, har stalkdrnan i 3e generationens ror en
negativ paverkan. I 4e generationens 16sning ar miljopaverkan per 16pmeter ror
markant ligre &n i 3e generationens 16sning. Aven nir den ytterligare mangden
lopmeter ror som behdvs i Nya Saro beaktas, dar miljopaverkan i 4e generationens
16sning ldgre. Den tekniska livslangden f6r 4GDH-3P-ror ar inte bevisad annu.
Huruvida den &r lang, vilket hdvdas av tillverkaren (100 ar) eller kortare, vilket
héavdas av branschen (40 ar) har stor paverkan pa miljovinsten hos 4GDHWA-3P.

4e generationens 16sning lampar sig vél for att kombinera med solvarme och
reducerar kostnadsgradienten markant. Med solvdrme blir det relevant att utnyttja
laga elpriser. Fran vara simuleringar finner vi dock att det med dagens policyer
(effektavgifter, skatter etc.) inte &r mojligt utnyttja billig elektricitet som tillagg till
branslemixen. Detta indikerar att dagens regelverk skapar ett ineffektivt
anviandande av billig el under perioder med lagt effektbehov (sasom kvallar och
natter).
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Projektgruppen drar slutsatsen att det finns stor potential i 4e generationens
16sning. Ett steg mot en 6kad implementering av den ar att svara pa de fragor som
uppstar hos olika aktorer. Tekniken ar ny for fjarrvarmeforetagen, kunderna och
de aktorer som skall installera den.

Resultaten i denna rapport ger ndgra svar, samtidigt som det genereras fler friagor. 4e
generationens 16sning (4GDHW A-3P) behover implementeras i verkliga
demonstrationer. Demonstrationsprojekt i olika typer av fastigheter (enfamiljshus,
flerfamiljshus, kommersiella fastigheter) behovs. Utformningen av affarsmodeller
for demonstrationsprojekten bor utvecklas och inkludera jamforelser med dagens
affirsmodell (3e generationens logik). Fjarrvarmebranschen behover moderniseras
om den ska fortsatta att vara en stottepelare i framtida stader. For att fortsatta med
den utvecklingen behover den 4e generationens 16sning utforskas ytterligare.
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7 Appendix

Appendix 1. Antaganden f6r berdikningar

Antaganden

Pelletspanna 100kW

Investering 825000 | SEK

Kapitalkostnad per ar (annuitet), 25 ar, 6 % rénta 0,078

Bransle (pellets) 275 | SEK/MWh

Verkningsgrad N | %

Drift och underhall (fast) 136 | SEK/kW,ar

Drift och underhall (rorlig) 68 | SEK/MWh

Elpanna 310KW

Investering

Panna 175000 | SEK

Anslutningar 500000 | SEK

Kapitalkostnad per ar (annuitet), 25 ar, 6 % ranta 0,078

Drift och underhall 0,5 | %av
investering

Elndt

Fast kostnad 2850 | SEK/ar
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Rorlig effekt 43 | SEK/kWmanad
Rorlig energi 5,27 | SEK/MWh
Elskatt 349 | SEK/MWh
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Energieffektivisering, konkurrens frn virmepumpar och nya krav fran kunder
gor att det dr nddvindigt att modernisera fjarrvirmeverksamheten. En del av
detta handlar om att kunna dra nytta av férdelarna med det som kallas fjarde
generationens fjarrvirmeteknik - en innovation som tillater en ligre fram- och
returtemperatur i fjirrvirmenitet.

Den nya tekniken 6kar férutsittningarna for att ta hand om virmekillor som
idag inte utnyttjas helt, exempelvis virme fran kylprocesser, avloppsvatten och
fran kollektivtrafik. Men den nuvarande tekniken #r beprovad och bygger pa
att det finns ekonomiska incitament att fé6rbrinna biobrénsle och avfall. Steget
ar darfor stort att prova en ny teknik dér andra virmekillor och en ny grins-
dragning mot kunderna blir nodvindig.

Hir har forskarna identifierat de fragestillningar som uppkommer i ett fjirr-
virmefdretag infér implementeringen av 4e generationens fjarrvirmeteknik.
Fokus har varit att jimféra ett 3GDH-tvardrsystem och ett 4GDH-trerdrsystem
i sekundirnitet i ett nybyggnationsomrade.

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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