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FJARRSYN FRAMTIDA VARMEBEHOV

Fjarrvarmebranschen bdrjar nu stallas infér nya utmaningar vad géller varmebehov.
Fran att det mesta har handlat om att bygga ut nat och dka varmelastbestanden,
kommer behovet av varme till bostéder i framtiden att minska. For att méta detta
behdver befintliga system bli effektivare och battre anvanda de mgjligheter som finns.
Ett exempel ar att anvanda alla de matvarden fjarrvarmeleverantoren kontinuerligt far
in till fler saker an enbart debitering.

Det har projektet har genomforts av industridoktoranden Henrik Gadd anstélld av
Oresundskraft i Helsingborg och inskriven som doktorand vid Lunds tekniska
hdgskola. Sven Werner, professor i energiteknik vid Hogskolan i Halmstad, har varit
projektledare och handledare och Svend Frederiksen, professor i fjarrvarmeteknik vid
Lunds tekniska hdgskola, har agerat bitradande handledare.

En referensgrupp har varit knuten till projektet och bidragit med kunskap och
synpunkter fran branschen. Under projektets gang har olika personer ingatt i referens-
gruppen, men avslutningsvis har gruppen bestatt av Peter Wassingbo Soderenergi AB,
Lars Larsson Goteborg Energi AB, Lars-Inge Persson Oresundskraft AB, Staffan
Larsson Kalmar Energi AB, Gunilla Holmberg Héssleholm Miljé AB och Tomas
Ulvéang Ena Energi AB.

Projektet ingar i forskningsprogrammet Fjarrsyn som finansieras gemensamt av
Energimyndigheten och fjarrvarmebranschen. Fjarrsyn ska starka mojligheterna for
fjarrvarme och fjarrkyla genom 6kad kunskap om fjarrvarmens roll i klimatarbetet
och for det hallbara samhallet till exempel genom att bana vag for affarsmassiga
l6sningar och framtidens teknik.

Christian Schwartz och Jeanette Dackland
Ordférande i Svensk Fjarrvarmes omvarlds- respektive marknadsrad

Rapporten redovisar projektets resultat och slutsatser. Publicering innebér inte att
Fjarrsyns styrelse eller Svensk Fjarrvarme har tagit stallning till innehallet.
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Traditionellt har fjarrvarmebranschen varit mer fokuserad pa utbyggnad av nat och
varmetillforselanlaggningar an pa kunderna nar det galler systemoptimering. For att
vara konkurrenskraftig i framtiden krévs att &ven fjarrvarmecentraler och kundernas
anlaggningar ingar nar man forbattrar och optimerar fjarrvarmesystemen. Detta
kréaver mer kunskap om varmebehovens karaktaristik samt att man snabbt kan
identifiera fel som upptrader i systemet.

Ingangsdata i projektet ar framst timmatvarden fran varmematare som idag samlas
in med hjalp av matinsamlingssystem som installerats pa de flesta energibolag de
senaste aren.

I projektet Framtida varmebehov utvecklas metoder for att automatiskt kunna
analysera fjarrvarmecentraler och kundanlaggningar automatiserat att anvandas i
framtida smarta varmenat.
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The district heating industry has traditionally been more focused in networks and heat
plants than customers in the optimisation of the district heating systems. To be
competitive in the future, substations and customer secondary systems must be a part
of the optimisation of the district heating system. This raise a demand of more
knowledge of heat demand characteristics to fast identify errors that arise in the
district heating systems.

Input data in the project are mainly hourly heat meter readings from the automatic
meter reading systems that in recent years has been installed in energy companies in
Sweden.

The project Future heat demands has developed methods for automatic error
detection in substations and customer secondary systems to be used in future smart
heat grids.
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Projektet bygger pa en ansokan ursprungligen daterad 2008-11-07, men reviderades
2009-04-15 efter att programperioden forlangts fran tre till fyra ar. Hogskolan i
Halmstad erhdll en bestallning 2009-06-29 med en finansiering fran Fjarrsyn pa 3,2
Mkr for perioden 1 juli 2009 - 30 juni 2013. Huvudsyftet med projektet har varit att
utifran en lista pa 10 aspekter pa framtida varmebehov samla in, dokumentera och
analysera och vérdera traditionella och otraditionella vdrmebehov i svenska fjarr-
varmesystem. Aspekter som under projekttiden prioriteras i samrad med en referens-
grupp tillsatt av Svensk Fjarrvarme. Detta har givit mojligheter till omprioriteringar
och nya fokus under projektets gang.

Referensgruppen har haft 6 medlemmar som har foljt projektet under projekt-
perioden, men nagra har slutat och andra har tillkommit under tiden. Avslutningsvis
bestod referensgruppen av Peter Wéssingbo, Lars Larsson, Lars-Inge Persson, Staffan
Larsson, Gunilla Holmberg och Tomas Ulvang. Gruppen har haft fem moten i
Stockholm och ett mote vardera i Géteborg och Helsingborg. Vid mdétena har dven
personal fran Svensk Fjarrvarmes kansli deltagit. PA motena har informerats om
delprojekten, nya publikationer och nya projektidéer. Dessutom har den fortsatta
inriktningen av projektet standigt diskuterats. Referensgruppen har &ven informerats
om olika projektaktiviteter genom 7 halvarsrapporter, dér dessa har listats och
kostnadsutvecklingen har dokumenterats.
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Projektet framtida varmebehov har formen av forskarutbildning med Henrik Gadd
som doktorand. Doktorandtjénsten &r en industridoktorandtjanst och Henrik har sin
anstallning hos Oresundskraft i Helsingborg. D& Hogskolan i Halmstad for
narvarande saknar examinationsratt for doktorer inom amnesomradet ar Henrik
inskriven som doktorand vid institutionen for energivetenskaper, Lunds tekniska
hogskola.

Handledare och projektledare ar Sven Werner, professor i energiteknik vid
Hogskolan i Halmstad och bitrddande handledare ar Svend Frederiksen professor i
fjarrvarmeteknik vid Lunds tekniska hdgskola.
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Det finns goda grunder att anta att fjarrvarmebranschen kommer att behéva bli
effektivare for att kunna vara konkurrenskraftiga i framtiden. Traditionellt har
fjarrvarmebranschen varit mer fokuserad pa utbyggnad av nat och varmetillforsel-
anlaggningar an pa kunderna nér det galler optimering av fjarrvarmesystemen. |
framtiden récker det inte med att ha héga verkningsgrader i varmeproduktionen och
laga varmeforluster i fjarrvarmenaten for att kunna bibehalla konkurrenskraften.

Det finns atminstone tva skal till denna utveckling. Dels & marknaden i manga
fjarvarmenét mattad. Det finns helt enkelt inte mer att bygga ut. Framtida renover-
ingar i befintlig bebyggelse kommer leda till att efterfragan pa varme sannolikt
kommer att sjunka for manga foretag. Den nybyggnation som sker kommer i allt
hogre utstrackning att ha laga eller mycket laga varmebehov och inte kunna
kompensera for bortfallet i den nu befintliga bebyggelsen. Det andra skalet &r en
hardnande konkurrens fran framst varmepumpar p g a forbattrad teknik och for
fjarrvdrme ogynnsamma byggregler.

Produkten varme &r inte levererad forrén den gjort nytta med att varma lokaler och
varmvatten och darfor maste man inkludera kundanlaggningar och fjarrvarmecent-
raler i optimeringen av systemen. Detta pagar redan sedan flera ar pa manga stallen,
och fler ar pa gang, och brukar ofta bendmnas energitjanster. Fjarrvarme-foretag har
hundratals eller tusentals kunder och en svarighet &r att veta vilka kunder som har
storst behov av dessa energitjanster for att fa hjalp att minska eller dndra sin energi-
anvandning och det ar har som resultaten fran projektet Framtida varmebehov kan
anvandas.

Ett mal &r att skapa verktyg for att identifiera ofordelaktiga varmeuttagsmonster.
Att ta fram metoder for att kunna identifiera kunder som har oférdelaktiga varmeuttag
automatiserat. Utgangspunkten har hela tiden varit att sa fa mantimmar som mojligt
skall behdva anvéndas i identifieringen av fel hos kunder. Tid som istéallet skall
anvéndas i kontakter med kunden for att avhjalpa fel. Redskapet for dessa analyser ar
att fa mer kunskap om befintlig varmeanvéandningen och en for tillfallet outnyttjad
resurs som anvants i analyserna ar de c:a 30 000 matvarden per fjarrvarmecentral och
ar som idag strommar in fran varmematare hos fjarrvarmekunderna. Ett resultat av att
automatisk matinsamling installerats till foljd av kravet pa manadsvis méatning av
elanvandning fran och med 2009-07-01

| projektet Framtida varmebehov utveckas metoder for att automatiskt kunna
analysera fjarrvarmecentraler och kundanlaggningar automatiserat att anvandas i
framtida smarta varmenat.
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3.1 Projektgenomférande
Projektet baseras pa en lista med forskningsfragor, se bilaga 1, inom olika omraden
varav varmebehov upptar 10 forskningsfragor. Av dessa har i samrad med referens-
gruppen tva prioriterats:

e Varmelastens dygnsvariation, karakterisering (7).

e Foradling, matvarden fran varmematare (9).

Véarmelastens dygnsvariation dr avslutat och har dokumenterats i en vetenskaplig
artikel publicerad i Applied Energy: Daily heat load variations in Swedish district
heating systems

Den andra forskningsfragan, Foradling av métvarden fran varmemétare ar
pagaende. Ett forsta resultat i form av en vetenskaplig artikel ar publicerad i Applied
Energy: Heat load patterns in district heating substations.

Bada dessa artiklar ar publicerade med sa kallad Open access vilket innebér att de
ar tillgangliga gratis for vemsomhelst &ven utanfor universitet och hdgskolor.
Avsikten ar att &ven de kommande artiklarna skall publicerad med Open access.

Artiklarna utgér basen i den licentiatuppsats med titeln: To measure is to know!
som forsvarades och godkandes i Lund 2012-10-02.

Doktorandprojektet ar inte avslutat utan pagaende eftersom en forskarutbildning
tar fem ar att genomfora. Av denna anledning kommer en ansékan for ytterligare ett
ar att lamnas in. Malet ar en doktorsavhandling inom amnet varmebehov. For detta
krévs ytterligare tva vetenskapliga artiklar. Amnet for dessa ar planerade och kommer
att behandla fragor inom forskningsomradet foradling av matvarden fran
varmematare.

En forsta artikel &r pabérjad och huvudinriktningen for den andra artikeln &r klar.

Beraknad tidpunkt for disputation ar 2014-05 31
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3.1.1 Forskningsresultat i korthet

Resultaten baseras pa analys av timvis matt levererad energi fran 20 svenska fjarr-
varmesystem och 141 fjarrvarmecentraler. Fjarrvarmesystemen ar fran stora till sma
och geografiskt spridda fran norr till séder. Fjarrvarmecentralerna ar fran Oresunds-
krafts fjarrvarmenat i Helsingborg och Angelholm.

Nedan foljer kortfattat huvudslutsatserna i arbetet som hittills har utforts. For den
intresserade hanvisas till Henrik Gadds licentiatuppsats :To measure is to know!.
Forst beskrivs fyra dvergripande slutsatser, darefter beskrivs slutsatserna i de
respektive artiklarna.

Dygnsvariationer | fjarrvarmesystem ar sma. Ca 5 % av total arlig
varmeleverans &r dver dygnsmedelenergin.

Fjarrvarmesystem har bade lagre dygns- och sasongsvariation i varmelasten
jamfort med kunderna. Anledningen &r att dygnsvariationer ar till stor del en
socialvarmelast och spridd dver tid mellan olika kunder och darfor sprids i
tiden. Aven hydrauliskt olika avstand mellan kund och varmegenerering
bidrar till minskade dygnsvariationer.

Séasongsvariationen &r mindre i fjarrvarmenéat an kunderna p g a att
natvarmeforlusterna ar en betydande del av den totala varmelasten, ca 10%.
(Se diagram nedan)

Det ar mojligt att identifiera varmelastmonster hos olika kundkategorier, men
det finns inga standardvarmelastmonster. Variationen i varmelasten ar stor
mellan olika kunder.

De utforda analyserna &r rétt i tiden. Stora méangder data finns tillgangliga
och véntar pa att analyseras.
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Dygnsvariation som funktion av sdsongsvariation for 141 analyserade fjarrvarmecentraler.
Den orange ovalen representerar 20 svenska fjarrvarmesystem. De tva stora prickarna de
tva fjarrvarmesystem i vilka fjarrvarmecentralerna befinner sig. Grafen visar sammanlag-
ringsvinsten med fjarrvérmesystem. Stora dygnsvariationer innebéar relativt stort topp-
effektbehov. Tack vara sammanlagringen i fijarrvérmenéatet blir den gemensamma topp-
effekten betydligt lagre &n kundernas summerade toppeffektbehov. [Kalla: Gadd H, To
measure is to know!, Licentiatuppsats, Institutionen for energivetenskaper, Lunds
Tekniska Hogskola, 2012]

Stora dygnsvariationen uppkommer till stor del pa grund av stor variation i effekt-
behov. Eftersom man maste dimensionera en uppvarmningsanlaggningen efter
maxeffekten innebar det att stora dygnsvariationer i uppvarmningsbehovet ger
upphov till 1ag kapacitetsfaktor eller utnyttjningstid.. En viktig konsekvens av
ovanstaende figur ur ett resursperspektiv ar den effektminskningsvinst som ett
kollektivt uppvarmningssystem istéllet for individuella I6sningar. Det innebdr att man
totalt sett i byggnadsuppvarmningen okar kapacitetsfaktorn eller utnyttjningstiden och
darmed spar resurser i ett kollektivt system som fjarrvarme jamfért med individuella
uppvarmningssystem.

Generellt galler att ju hogre upplésning man har pa matningen desto mer infor-
mation kan man fa ut. | detta arbete har entimmesvarden anvants och det bedéms som
fullt tillrackligt i dagslaget. Dock kan det i framtiden finnas anledning att bade 6ka
matningens upplésning och att méta fler parametrar, t ex framledningstemperaturer pa
sekundarsidan.

Sammanfattning och slutsatser fran “Daily variations in Swedish district heating
systems

Denna artikel beskriver som titeln anger dygnsvariationerna i fjarrvarmesystem. Har
ar en metod utvecklad for att:

1. Beskriva fjarrvarmesystems dygnsvariation.

2. Berakna storleken pa ett varmelager som behovs for att utjamna alla
dygnsvariationer, dvs ett dimensioneringsverktyg fér ackumulatorer.

3 Varmeeffektbehovet till och fran varmelagret for att eliminera dygnsvariationer.

Med hjélp av denna metod kan ett fjarrvarmesystems dygnsvariationer ma o
beskrivas med tre tal. Dessa tre tal som alla &r relaterade till arsvarmeleveransen

i respektive fjarrvarmesystem. Det gor att metoden ar storleksoberoende och att talen
fran olika fjarrvarmesystem ar jamforbara sinsemellan.

Denna metod har sedan tillampats pa 20 svenska fjarrvarmesystem fran norr till soder
fran litet till stort system. En anmarkningsvard del i resultatet ar att det ar sa relativs
sma skillnader mellan de olika fjarrvarmesystemen vad géller dygnsvariationerna.
trots stor variation i storlek och geografisk spridning, se figur 2. Anledningen till
detta &r inte utredd.
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Tre slutsatser dras fran analyserna:

- Dygnsvariationerna ar sma jamfort med arsleveransen av varme. Variationen ar

i medeltal 4,5 % medan sésongsvariationen ar c:a 24%

- Storleken pa ett varmelager for att utjamna alla dygnsvariationen skall vara 15% av
dygnsmedel energin eller c:a 2,5 m3/TJ eller 9 m3/GWh leveread vdrme om man
anvander vtten som lagringsmedium med 40 graders temperaturskillnad.

- Varmeeffektbehovet for upp och urladdning av varmelagret for att kunna eliminera
dygnsvariationerna ar 40% av arsmedeleffekten.

Annual relative
daily variation [%]
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Annual heat supply [TJ]

Figure 1. Annual relative daily variation som funktion av drlig
viirmeleverans for 20 svenska fjirrvirmesystem.

Sammanfattning och slutsatser fidn “Heat load pattern in district heating
substations ”.

I denna artikel har metoder fran foregaende artikel, Heat load variations in Swedish
district heating systems, istallet tillampats pa 141 fjarrvarmecentraler. De tva para-
metrarna Annual relative daily variation (Dygnsvariationer i varmebehovet) och
Annual relative seasonal variation(Arsvariatioen i varmebehovet) har tillsammans
med fem kundkategorier och fyra typvarmebehovsmadnster anvants for att analysera
varmebehovet i fjarrvarmecentraler.
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De fem kundkategorierna &r:
Flerbostadshus

Industrier

Sjukvard

Handel

Offentlig administration

Och de fyra typvarmebehovsmadnstren ar

e Continious (Kontinuerlig)

Continious ar nar man bara | princip bara styr pa utomhustemperaturen.

e Night set back (Nattsanknking)

Night set-back &r nattsankning dar man sanker bor vardet for
inomhustemperaturen under nagra timmar pa natten. Vinsten av detta ar for
ett hyggligt isolerat och tétt hus s& marginell att det inte ar matbart.

e Time clock operation 5 days a week (Drifttidsstyrning 5 dagar/vecka)

e Time clock operation 7 days a week (Drifttidsstyrning 7 dagar/vecka)
Time clock operation ar ndr man stanger av eller begrénsar framforallt
ventilationsflodet i byggnader som bara &r befolkade vissa dagar eller delar
av dagar. Typexempel &r en skola eller ett kontor som bara behéver
ventilation vardagar under kontors-/skoltid.

Syftet med metoden &r att identifiera vad som ar normal varmeanvéandning och vad
som &r onormal varmeanvéandning. Nar man plottar de tva parametrarna mot varandra
kan man identifiera cluster av fjarrvarmecentraler men ocksa s k uteliggare som
awviker beteendemassigt. | figur 3 ar 37 flerbostadshus inplottade. Har ser man dels
fyra byggnader med drifttidsstyrning vilket ar en relikt fran 80-talet som fortfarande
finns i manga styrsystem. Dels ser man ett tydligt cluster (inramat) med byggnader
som har ett normalt varmebehovsmanster. Sedan ser man ocksa fyra uteliggare som
pa ett eller annat satt avviker fran de 6vriga. Detta ar en indikation pa att de kan vara i
behov av nagon form av energitjanstatgard eller dylikt.
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Annual relative daily variation(Dygnsvariation i virmebehovet) som funktion av Annulal
relative seasonal variation (S&songs variation i virmebehovet) fér 37 flerbostadshus.

Efter analys av 141 fjarrvarmecentraler m h a ovanstaende metod har 3 slutsatser
formulerats i artikeln ”Heat load patterns in district heating substations”:

- Varmelastmdnster varierar men styrstrategi, sasong och kundkategori

- Det ar mojligt att identifiera avvikande varmelastmonster m h a de tva parametrar
definierade i artikeln, Annual relative daily variation(dygnsvariation) och Annual
relative seasonal variation (sdsongsvariation).

- Den i artikeln utvecklade metoden kan forbattras genom att omdefiniera de
kundgrupper efter forvantat varmebehovsmaonster.

3.1.2 Nyttan med forskningen

Nyttan med projektet Framtida varmebehov kan delas upp i tre delar.
e Generell vetenskaplig kunskapsuppbyggnad.
e Branschkoppling till utbildningen av energiingenjorer och energiekonomer.
e Utveckling av metoder for att héja fjarrvarmens konkurrenskraft.

16
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Generell vetenskaplig kunskapsuppbyggnad.
Som vetenskapligt omrade &r fjarrvarme en relativt marginell foreteelse.
Mycket av det som publicerats dar fjarrvarme finns namnt &r ofta fokuserade
pa andra amnesomraden dar fjarrvarmesystemet ar ett stalle man kan bli av
med varme for att pa sa satt oka sin totalverkningsgrad. Detta skall pa inga
satt forringas, tvart om, det visar pa den stora nytta som fjarrvarmen kan gora
i energisystemet. Forskningen i Framtida varmebehov tillfér kunskap inom
varmelast och varmebehov i fjarrvarmesystem. Det ar tillgangen pa timvis
uppmatt varmebehov som tidigare inte funnits som givit upphov och
mojlighet till denna forskning. Denna kélla av matvarden &r en guldgruva
for forskare och for de fjarrvarmeforetag som samlar in dem.

Branschkoppling till utbildningen av energiingenjorer.
Pa Hogskolan i Halmstad examineras c:a 30 hogskoleingenjorer i energi-
teknik arligen. C:a 25 av dessa brukar valja varmeinriktning med bl a kurser
i fjarrvarmeteknik. | Varberg har Hogskolan i Halmstad ett program foér
energiekonomer dar c:a 20 studenter examineras arligen. Dessa har en
obligatorisk kurs i fjarrvarmeteknik. Fjarrvarmebranschen har ett rekry-
teringsbehov p g a framtida pensionsavgangar . Henrik Gadd har deltagit i
undervisningen pa ovan namnda utbildningar och pa sa satt bidragit till att fa
en nara koppling mellan utbildning av energiingenjorer, energiekonomer och
fjarvarmebranschen och férhoppningsvis 6ppnat 6gonen pa studenterna for
att fjarrvarmeforetagen erbjuder intressanta arbetsuppgifter.

Utveckling av metoder for att hoja fjarrvarmens konkurrenskraft.
Som tidigare namnts sa ar det tva omraden som studerats inom ramen for
detta projekt. Dygnsvariationen i fjarvarmesystem och varmelastmoénster i
fjarrvarmecentraler. De ar starkt knutna till varandra eftersom varmelastens
variation i hela systemet ar den sammanlagrade varmelasten hos de anslutna
fjarrvarmecentralerna. Resultat i forskningen som till stor del &r metoder som
kan anvéndas i optimeringen av fjarrvarmesystemen inbegripande av kundens
sekundara system. Pa kort sikt till nytta for utvecklingen av energitjanster
eller motsvarande som i sin tur foérhoppningsvis ¢kar fjarrvarmens
konkurrenskraft pa bade kort och lang sikt.

3.1.3 Resultatens anvéandning for framtiden

Mycket av forandringsarbete som tidigare utforts, ofta med focus pa avkylning, har
gjorts i kampanjform. Eftersom fel nya fel uppstar behdver man kontinuerligt
overvaka fjarrvarmecentralerna. Fel beror bade pa att komponenter slutar att fungera
eller inte fungerar som de skall, men ocksa pa att installningar andras i kundernas
styrcentraler. Tillgangen pa timvis matning dppnar som detta projekt visar en okad
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mojlighet for en kontinuerlig vervakning av samtliga fjarrvarmecentraler i ett
fjarrvarmendt. En stor fordel med t4ta matintervaller &r att man inte bara kan
identifiera felen som sadana utan ocksa kan gora det snabbt. Med tidigare arsvisa
matningar kan det, om man bara anvander matningen for identifikation, ta ett ar eller
mer &n det innan det dverhuvudtaget &r mojligt att kunna identifiera ett fel.

De hittills presenterade resultaten kommer tillsammans med en fortsattning inom
delomradet foradling av matvarde fran varmematare att bilda en metodverktygslada
for att med hjélp av métvarden kunna identifiera kunder med felaktiga eller
ofordelaktiga varmelaster Den metod som presenteras i artikeln ”Heat load pattern in
district heating substations™ ar det just varmelastmonster studeras. Dock ar detta inte
tillréckligt. Det behdvs fler metoder, metoder som i skrivande stund &r under
utvecklig.

Efter att metoderna dr utvecklade startar nésta fas i arbetet. | denna fas skall
metoderna utvecklas till anvandbara verktyg. Hittills har analyserna i hog grad gjorts
manuellt. Nar det skall implementeras maste alla analyser goras automatiserat.
Matvarden fran varmematare skall nar de ar validerade analyseras. De kunder som
identifieras som kunder med ett eventuellt problem i sin varmeanvandning skall
komma upp pa en fellista for atgard.

Exakt hur detta arbete skall organiseras ar i dagslaget inte klart. Diskussioner ar
inledda och kommer att fortgd under hésten 2013.

3.2 Moten med féredrag
e 12th symposium DHC Tallinn 2010 07 05-07
e Strategidagarna i Bélsta 2012 02 08-09
e Fjarrvarmedagarna i Skovde. 2012 04 18-19
e Fjarrvarmedagarna i Borlange 2013 04 17-18

3.3 Mdoten utan foredrag
e Fjarrvarmecentraldagar i Géteborg 2009 08 31-09 01
e Fjarrvarmedagarna i Are inkl. forskarméte 2010 04 13-15
e Fjarrvarmecentraldagarna 2010 10 20-12
e Fjarrvarmedagarna i Ronneby 2011 04 13-14
e Forskarméte i Jonkdping 2011 09 22
e Fjarrvarmecentraldagar i Gavle 2011 10 12-13
e 13th symposium DHC Kdpenhamn 2012 09 03-04

3.4 Forskarutbildning

Forskarutbildningen bestar i tva delar:

En doktorsavhandling motsvarande 180 hégskolepoang (3 ar) samt kurser
motsvarande 60 hogskolepoéng (1 ar) Dessutom &r det brukligt att institutions-
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tjanstgoring med 20 % ingar. Detta innebar att en forskarutbildning tar c:a 5 ar att

genomfora. Kraven for licentiatexamen ar 90 hp for avhandling och 30 hp kurser.
Institutionstjanstgoringen finansieras inte inom projektet utan av Hogskolan

i Halmstad.

3.4.1 Publiceringar
e Gadd, To measure is to know! Licentiatuppsats, Institutionen for
energivetenskaper, Lunds tekniska hogskola, 2012, Lund.
e Gadd & Werner, Daily heat load variations in Swedish District Heating
Systems. Applied energy 106 (2013) 47-55.
e Gadd & Werner, Heat load patterns in Swedish district heating substations.
Applied energy 108 (2013) 176-183.

3.4.2 Avklarade kurser i Henrik Gadds forskarutbildning
Varmebehov och varmelast i fjarrvarmesystem 3 hp, HH.
Energitransporter 5 hp, LTH.

Heat- and mass transfer 9 hp, LTH.

Forskningsetik 7,5 hp, HH.

Projektledning i F&U-projekt 4,5 hp, LTH.

Byggfysik, 1 hp, HH.

District heating and cooling, 4 hp, HH.

Léarande och undervisning i hdgre utbildning, 7,5 hp HH.
Energi, miljo och naturresurser, 7,5 hp LTH.

Perspective on Energy Systems, 7,5 hp, LiTH

3.4.3 Undervisning

Henrik har deltagit i undervisningen i 3 olika kurser pa Hogskolan i Halmstad:
Energilara 1, 7,5 hp.

Fjarrvarmeteknik 7,5 hp.

Fjarrvarme 7,5 hp (Natkurs).

Dessutom handledning av ett antal examensarbeten.
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Intakter och kostnader for projektet framgar av nedanstaende tabell:

Intékter Ansokan, kkr Utfall, kkr
Fjarrsyn 3200 3200
Kostnader

Lonekostnader 1753 1944
Hogskole-OH 806 806
Doktorandinstitutionsersattning 320 240
Ovriga omkostnader 320 210

Ovanstaende tabell &r baserad pa dels projektets manadsrapporter till och med den

31 januari 2013 och dels pé en kostnadsprognos fram till den 30 juni 2013. Vi har fatt
intakter enligt projektets betalningsplan och nu aterstar bara intakter med planerade
utbetalningar den 31 mars 2013 och den 15 juni 2013. Oresundskraft har dessutom
bidragit med mellanskillnaden av doktorandlon och verklig 16n fér Henrik Gadd.
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BILAGA 1 - LISTA OVER DELPROJEKT

I(';'Sr:/\rlu Delprojekt Delomrade Status Extern part
1 Designkrav vid varmare klimat Varmebehov ldé SMHI
2 Framtida vdrmebehov Varmebehov 1dé
3 Variationer i befintliga varmebehov Varmebehov Slutrapport finns ScB
4 Kvantitet vs kvalitet Varmebehov 1dé
5 Analys av prognosstyrning av byggnader varmebehov 1dé
6 Priselasticitet, kraftvarme och avfall Varmebehov Slutrapport finns
7 Varmelastens dygnsvariation, karakterisering Varmebehov Slutrapport finns
8 Aktiv varmelagring i byggnader varmebehov Vilande BTH, Géteborg Energi
9 Foradling, matvarden fran varmemaétare Vvarmebehov Pagaende
10 Generell belastningsanalys varmebehov 1dé
11 Stora olyckor, utfall och konsekvenser Konkurrenskraft Slutrapport finns AKRAB & FVB
12 Dynamiska stabilitetsvillkor for fjarrvarmenéat Konkurrenskraft 1dé
13 Varmegles fjarrvarme, international review Konkurrenskraft I1dé
14 Prestanda, micro-CHP vs DH/CHP Konkurrenskraft 1dé
15 Bioraffinaderier, integrering Konkurrenskraft Slutrapport finns Chalmers
16 Spillvarme, nyttoallokering Konkurrenskraft 1dé
17 Best practise for svensk fjarrvarme Konkurrenskraft 1dé
18 Koldioxid, energieffektivitet och resurstillgdngar Konkurrenskraft 1dé
19 Férdelning av CO2 pé svensk varmemarknad Konkurrenskraft 1dé
20 Framtidens fjarrvarme Konkurrenskraft 1dé
21 Pathways, fjarrvarme STEM Europa Slutrapport finns Chalmers
22 EU-projekt med AGFW Europa Avbrutet AGFW
23 CEC, Fjarrvarmens roll 1 Konkurrenskraft Slutrapport finns Chalmers
24 Dataspel fjarrvarme (Thores idé) Konkurrenskraft Avbrutet
25 Harmonisering med standards Konkurrenskraft 1dé
26 Forstudie Europaforskning Europa Slutrapport finns BRE
27 Forskningsmiljéer i Europa Europa Vilande
28 EDIHEAT, ett europeiskt forskningsprogram Europa Avbrutet
29 European Heating Index, utveckling Europa 1dé
30 Worldwide institutional factors, IEA-DHC Europa Avbrutet HUT
31 Carbon dioxide restrictions Europa 1dé
32 Europeiska fjarrvarmepriser Europa Rapportskrivning
33 IEA CHP/DHC world study Europa Avbrutet IEA
34 Vérdering av marginalel, utvecklad redovisning Konkurrenskraft Rapportskrivning LiTh, Energisystem
35 Electricity for heat use in Europe Europa Idé
36 Rumdnien, efterfragestyrd reglering Europa Idé lasi TH, Rumanien
37 DHCplus, DHC technology platform Europa Pagdende Euroheat
38 CEC, Fjarrvarmens roll 2 Konkurrenskraft Slutrapport finns Chalmers
39 Ecoheat4EU, IEE Europa Slutrapport finns Euroheat
40 European heat densities Europa Slutrapport finns Svenska Pathways, BRE
41 Solar District Heating (SDH) - takeoff, IEE Europa Slutrapport finns Chalmers Industriteknik
42 BETSI, referensgrupp varmebehov Avbrutet Boverket
43 ERRA-analys Europa Slutrapport finns Fortum & ERRA
44 DHA4G - Fjarde generationens fjarrvarme Europa Pagaende DHC+, AAU-Alborg & DTU
45 EDHCDB - European DHC database Europa Pagaende
46 IEA Fundamental Europa Slutrapport finns IEA-DHC
47 Heat Roadmap Europe Europa Pagaende DHC+ & AAU-Alborg
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LY Forskning som starker fjarrvirme och fjarrkyla, uppmuntrar konkurrenskraftig affars- och
_m_ teknikutveckling och skapar resurseffektiva |6sningar for framtidens hallbara energisystem.
FJAR RSYN Kunskap fran Fjarrsyn ar till nytta for fjarrvirmebranschen, kunderna, miljén och samhillet i
stort. Programmet finansieras av Energimyndigheten tillsammans med fjarrvirmebranschen
och omsitter cirka 19 miljoner kronor om aret. Mer information finns pad www.fjarrsyn.se
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Traditionellt har fjarrvirmebranschen varit mer fokuserad pd utbyggnad
av nat och virmeanlaggningar nir det giller att optimera systemen 4n att
titta pa kundernas anldggningar. For att vara konkurrenskraftig i framtiden
kravs att ocksa fjarrvarmecentraler och kundanldaggningar ingdr nir man
forbattrar fjirrvarmesystemen. Men for att kunna gora det behover man ha
kunskap om virmebehov och snabbt kunna identifiera fel i systemet.

Trots att timmdatning funnits i ndgra ar har de flesta fjarrvirmeforetag
inte anvant de matdata som finns i manga fjarrvarmecentraler ute hos kun-
derna. En modern fjirrvirmecentral kan limna runt 30 000 matvarden per
ar som skulle kunna utnyttjas till exempel for att optimera driften.

Det som mits time for timme ar energi, flode men ocksa fram- och retur-
temperatur. Genom att analysera dessa data kan ett fjarrvirmeforetag oka
sin service mot kunderna, hitta nya intaktskallor och sinka sina kostnader.

OA
Svensk ¢ Fjarrvarme

Svensk Fjarrvarme « 101 53 Stockholm « Telefon 08-677 25 50 « Fax 08-677 25 55

Besoksadress: Olof Palmes gata 31, 6 tr. « E-post fjarrsyn@svenskfjarrvarme.se « www.fiarrsyn.se
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