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Forord

Sven Werner, Hogskolan i Halmstad har varit projektledare for detta
samlingsprojekt med fem olika delar som beror fjarrvirmens framtida
roll i Europa. Projektet ar i flera delar en fortsittning av tidigare projekt
inom foregdende programperioder inom Fjiarrsyn och annan
branschforskning.

Projektet har f6ljts av en referensgrupp med foljande deltagare: Carina
Bergsten, Uddevalla Energi (ordforande t.o.m. februari 2016); Staffan
Stymne, Norrenergi (ordférande fr.o.m. september 2016); Peter Ohman,
Goteborg Energi; Staffan Larsson, Kalmar Energi; Erik Thornstrom
Energiforetagen Sverige (tidigare Svensk Fjarrvirme).

Projektet ingar i forskningsprogrammet Fjarrsyn, som finansieras av
Energiforetagen Sverige (tidigare Svensk Fjarrvarme) och
Energimyndigheten. Forskningen inom Fjarrsyn ska stirka fjarrvirme
och fjarrkyla, uppmuntra konkurrenskraftig affiars- och teknikutveckling
och skapa resurseffektiva 16sningar for framtidens hallbara energisystem
till nytta for fjairrvairmebranschen, kunderna, miljon och samhaillet i stort.

Leif Bodinson

Ordforande i Energiforetagen Sveriges Omvirldsrad

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

Detta projekt har bestatt av fem olika delar som pa olika sétt beror
fjarrvirmens framtida roll i Europa. Projektet har varit en fortsittning av
de fyra tidigare projekt som jag haft sedan 1999 som forskningsledare
med fjirrvirme som huvudinriktning.

De fem projektdelarna har varit deltagande i forskningsnatverket DHC+, det
internationella forskningscentret 4DH och EU-projektet Stratego samt eget
forskningsarbete med aggregering av de europeiska fjarrvarmepriserna och
skrivande av flera oversiktsartiklar i internationella vetenskapliga energitidskrifter.

DHC+ édr samlingsnamnet {or det europeiska forskningsnatverket kring fjarrvarme
och fjarrkyla som drivs av Euroheat & Power, som ar den europeiska
branschorganisationen for dessa aktiviteter.

4DH ir ett forskningscenter som drivs av Alborgs Universitet. Dess syfte har varit
att pa olika satt utveckla fjarde generationens fjarrvarmesystem for de
marknadsvillkor som foérvéantas under de kommande decennierna.

Stratego har varit ett EU-projekt mellan 2014 och 2016 inom projektklustret Heat
Roadmap Europe. Tre syften har varit att genomfora detaljerade studier av
varmemarknaderna i fem EU-lander, forstudier av 43 tankbara projekt i atta lander
samt erfarenhetsutbyte mellan erfarna och mindre erfarna fjarrvarmelander.

Europeiska fjarrvarmepriser dr kanda lokalt och ofta d@ven nationellt, men en
flerdrig internationell 6versikt ar inte tillgénglig for Europa. Darmed ér inte dessa
priser transparenta pa Europa-nivan. Darfor har flerariga serier av nationella
arsmedelvarden samlats in for drygt 20 lander.

Flera dversiktsartiklar har skrivits for att belysa fjarrvarmens och fjarrkylans
stdllning i Sverige, Europa och vérlden. De har berort fjarrvarmens mojliga
anvandning i Europa, definition av fjarde generationens fjarrvarmesystem,
anvandning av stora varmepumpar och biomassa i Sverige samt temperaturnivaer
i danska och svenska distributionsnat. Dessutom har de nuvarande europeiska
kylbehoven i byggnader skattats och tva flerdimensionella 6versikter for hela
varlden och Sverige har skrivits.

Aggregerade forskningsresultat fran detta Fjarrsynsprojekt ar:

1. Vihar numera betydligt fler och mer omfattande EU-projekt om fjarrvarme
och fjarrkyla &n tidigare (DHC+)

2. Vi har fatt en stark tillvaxt i antal publicerade artiklar och konferensbidrag
samt antal aktiva forskare som arbetar med utveckling av fjarde generationens
fjarrvarmesystem i Europa (4DH)

3. Den framtida nyttan med fjarrvdarme har skattats for fem EU-ldnder, vilket
verifierar de tidigare skattningarna for hela EU fran de tva forstudierna inom
Heat Roadmap Europe (Stratego)

4. Den framtida arliga ekonomiska nyttan omkring 2050 med att fjarrvarmen far
ansvar for halften av EU:s byggnadsuppvarmning har skattats till omkring
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1000 miljarder kronor. Forutséttningen var att hela priméarenergitillférseln ska
minska med néstan 40 procent. (Heat Roadmap Europe — andra foérstudien)
Vara forskningsresultat har delvis bidragit till att vi fick en EU-strategi for
varme och kyla i februari 2016 (Heat Roadmap Europe och Stratego)

De hogsta fjarrvarmepriserna aterfanns under 2013 i Danmark, Slovakien,
Tyskland, Norge och Sverige, medan de lagsta aterfanns i Island, Bulgarien,
Schweiz, Ungern och Polen (Europeiska fjarrvarmepriser)

Fjarrvarme ar ett effektivt verktyg for att billigare uppna EU-malen om lagre
klimatgasutslapp och hogre forsorjningssédkerhet. (Heat Roadmap Europe:
Combining district heating with heat savings to decarbonise the EU energy
system)

Det finns betydande synergier mellan varmeatervinning och varmebehov i
regioner som har omkring en tredjedel av EU:s varmebehov och befolkning
(Heat Roadmap Europe: Identifying strategic heat synergy regions)

Fjarde generationens fjarrvarmesystem kan definieras som ett
sammanhéngande tekniskt och institutionellt begrepp som syftar till att
anvinda smarta viarmendt for att erhalla en lamplig utveckling av uthalliga
energisystem. Fjarde generationens fjarrvarmesystem forser
lagenergibyggnader med varme fran lagtempererade varmekéllor och med
laga varmeforluster. De dr dessutom integrerade med driften av smarta
energisystem. Begreppet inkluderar d@ven utvecklingen av institutionella och
organisatoriska ramverk for att underlatta lampliga strukturer for kostnader
och drivkrafter (4th Generation District Heating (4GDH): Integrating smart
thermal grids into future sustainable energy systems)

Introduktionen av biomassa i svenska fjarrvarmesystem underléttades av en hog
beskattning av fossila branslen och en vil etablerad svensk skogsindustri. (The
introduction and expansion of biomass use in Swedish district heating systems)
Manga stora varmepumpar i svenska fjarrvarmesystem ar fortfarande i bruk
fast merparten av dem installerades pa 1980-talet. Enbart omkring en femtedel
av installerade effekten har fasats ut av olika orsaker (Large heat pumps in
Swedish district heating systems)

Den svenska fjarrvarmen ar internationellt unik med bedriften att redan ha
sankt sina specifika koldioxidutslapp med 90 procent sedan 1970-talet. (District
heating and cooling in Sweden)

Det finns signifikant fjarrvarmeverksamhet i 47 av varldens lander.
Huvuddelen av leveranserna aterfinns i Ryssland, Kina och EU. Ryssland och
Kina har lagre andelar varmeétervinning och hogre specifika koldioxidutslapp
an EU. De tre landerna med lagst specifika koldioxidutsldapp fran fjarrvéarme ar
Island, Sverige och Norge. (International review of district heating and
cooling)

EU:s totala kylbehov i byggnader har skattats till 1170 TWh (4,2 EJ), men det dr
bara 16 procent av dessa som mots med kylleveranser. Den europeiska
fjarrkylan star i sin tur for enbart 1,3 procent av dessa kylleveranser. (European
space cooling demands)

Temperaturnivéerna i svenska och danska fjarrvarmesystem &r fortfarande for
hoga for att enkelt kunna atervinna lagtempererad restvdarme. Det finns
utrymme fOr att sénka dessa temperaturnivéer i framtiden. (Exergy analysis of
network temperature levels in Swedish and Danish district heating systems)
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Summary

This project has consisted of five different parts that are associated to the
future role of district heating in Europe. The project was a continuation
of four previous projects that I have had since 1999 as a research leader
with district heating as main focus.

The five project components have been participating in the European research
network DHCH, the international research centre 4DH, and the EU-project Stratego
together with own research work with compilation of the European district heating
prices and writing of several review articles about district heating and cooling in
international scientific energy journals.

DHCH+ is the name of the European research network on district heating and
cooling operated by Euroheat & Power, which is the European trade association for
these activities.

4DH is a research centre run by Aalborg University. Its purpose has been to define
and develop fourth-generation district heating system for the market conditions
that are expected in the coming decades.

Stratego has been an EU-project between 2014 and 2016 within the project cluster
of Heat Roadmap Europe. The three aims have been to conduct detailed studies of
the heat markets in five EU countries, preliminary studies of 43 potential projects
in eight countries, and exchange of district heating experiences between
experienced and less experienced countries.

European district heating prices are known locally and often even nationally, but
a multi-year international overview is not available for Europe. Hereby, these
prices are not transparent at European level. Therefore, multi-annual series of
national annual averages have been collected for over 20 countries.

Several review articles have been written to highlight the position of district
heating and cooling in Sweden, Europe and the world. These reviews have
touched the potential use of district heating in Europe, the definition of fourth
generation district heating systems, use of large heat pumps and biomass in
Sweden, and current temperature levels in the Danish and Swedish heat
distribution networks. In addition, the current European space cooling demands in
buildings have been estimated and two multi-dimensional surveys for the world
and Sweden has been written.

Aggregated research findings from this Fjarrsyn project are:

1. We have had significantly more and more extensive EU project on district
heating and cooling during recent years compared to previous years (DHC+)

2.  We have a strong growth in the number of published articles and conference
papers as well as the number of active researchers working on the
development of fourth generation district heating systems in Europe (4DH)
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The future benefits of district heating has been estimated for five EU countries,
which verifies the earlier estimates for the whole EU from the two pre-studies
in Heat Roadmap Europe (Stratego)

The future annual economic benefits around 2050, if district heating will be
responsible for half of the EU's space heating demand, has been estimated at
about 100 billion euro. The condition was that the entire primary energy
supply will be cut by almost 40 percent. (Heat Roadmap Europe - second pre-
study)

Our research work has partly initiated that we received a European strategy
for heating and cooling in February 2016 (Heat Roadmap Europe and Stratego)
The highest district heating prices during 2013 were found in Denmark,
Slovakia, Germany, Norway and Sweden, while the lowest were found in
Iceland, Bulgaria, Switzerland, Hungary and Poland (European district heating
prices)

District heating is an effective tool in order to achieve EU goals on reduced
climate gas emissions and higher security of supply at a lower cost. (Heat
Roadmap Europe: Combining district heating with heat savings to decarbonise
the EU energy system)

There are significant synergies between heat recoveries and heat demands in
regions with around one third of the EU's heating demand and population
(Heat Roadmap Europe: Identifying strategic heats synergy region)

The 4th Generation District Heating (4GDH) system is consequently defined as
a coherent technological and institutional concept, which by means of smart
thermal grids assists the appropriate development of sustainable energy
systems. 4GDH systems provide the heat supply of low-energy buildings with
low grid losses in a way in which the use of low-temperature heat sources is
integrated with the operation of smart energy systems. The concept involves
the development of an institutional and organisational framework to facilitate
suitable cost and motivation structures. (4th Generation District Heating
(4GDH): Integrating smart thermal grids into future sustainable energy
systems)

The introduction of biomass in Swedish district heating systems was facilitated
by a high carbon dioxide tax on fossil fuels and a well-established Swedish
forest industry. (The introduction and expansion of biomass use in Swedish
district heating systems)

Many large heat pumps in the Swedish district heating systems are still in use,
though most of them were installed in the 1980s. Only about one fifth of
installed heat power has been phased out for various reasons (Large heat
pumps in Swedish district heating systems)

The Swedish district heating is internationally unique of having already
reduced its specific carbon emissions by 90 percent since the 1970s. (District
Heating and Cooling in Sweden)

There are significant district heating operations in 47 countries around the
world. The majority of the heat deliveries are found in Russia, China and the
EU. Russia and China have lower shares of heat recoveries and higher specific
emissions than the EU. The three countries with the lowest specific carbon
dioxide emissions from district heating are Iceland, Sweden and Norway.
(International Review of District Heating and Cooling)
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14. The total annual cooling demand in EU buildings has been estimated to be
1170 TWh (4.2 E]), but only 16 percent are met by cold deliveries. The
European district cooling systems are responsible for only 1.3 percent of those
cold deliveries. (European Space Cooling Demands)

15. The temperature levels in the Swedish and Danish district heating systems are
still too high to easily recycle low temperature excess heat. There is scope for
lowering the network temperature levels in the future. (Exergy analysis of
network temperature levels in Swedish and Danish District Heating Systems)
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1 Inledning

Bakgrunden till detta Fjarrsynsprojekt har varit att det var en fortsittning
av de fyra tidigare projekt som jag har haft som basfinansiering sedan
1999 som forskningsledare med fjdrrvirme som huvudinriktning. Var
och en av dessa projekt har haft flera delprojekt med olika inriktningar.

Detta Fjarrsynsprojekt har haft fem olika inriktningar:

deltagande i det europeiska forskningsnatverket DHC+

deltagande i det danska forskningscentret 4DH

deltagande i EU-projektet Stratego

eget forskningsarbete med analys av europeiska fjarrvarmepriser
eget skrivande av flera Oversiktsartiklar om fjarrvarme och fjarrkyla i
internationella vetenskapliga energitidskrifter

ARSI

Dessa fem inriktningar harror fran de fem projektmaélen som formulerades i den
ursprungliga projektansokan som:

1. En mer etablerad plattform for fjarrvarmeforskning i Europa
En god uppfattning om hur den fjarde generationens fjarrvirmeteknik ska
karakteriseras och definieras med hansyn till lagre framtida varmebehov och
annan varmetillforsel.

3. En god uppfattning om fjarrvarmens framtid i Europa

4. Enkartlaggning av hur de europeiska fjarrvarmepriserna har utvecklats sedan
1990

5. Fyra 6versiktsartiklar om fjarrvarme i internationella vetenskapliga tidskrifter

DHCH+ ar ett europeiskt forskningsnétverk som bildades 2009 och som &r en del av
verksamheten inom Euroheat & Power i Bryssel. Syftet med natverket ar att vara
en samlingsplats for kontakter, idéer och samverkan kring framst EU-finansierade
projekt. Detta Fjarrsynsprojekt har bekostat Hogskolan i Halmstads medverkan i
néatverket.

4DH ér ett forskningscenter i Alborg, Danmark som har arbetat med att utforska
olika aspekter med avseende pé den fjarde generationens fjarrvarmesystem. Denna
bor vara anpassad till morgondagens marknadsvillkor i form av stora inslag av
fornyelsebart och varmeatervinning samtidigt som morgondagens byggnader
forvantas ha laga varmebehov. Detta Fjarrsynsprojekt har medfinansierat
Hogskolan i Halmstads medverkan i forskningscentret.

Stratego ar ett projekt som i huvudsak har finansierats av ett EU-program som
kallas Intelligent Energi fér Europa (IEE). Syftet med projektet har varit utveckla
metoder och analyser som stoder framtagning av de nationella viarme- och
kylplaner som krévs enligt Energieffektiviseringsdirektivet 2012/27/EU. Detta
Fjarrsynsprojekt har medfinansierat Hogskolan i Halmstads medverkan i detta EU-
projekt.

10
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Europeiska fjarrvirmepriser har varit ett delprojekt som startade redan 2000 inom
ramen for den adjungerade professuren i fjarrvarmens systemteknik pa Chalmers
Tekniska Hogskola. Forskningsfragan har varit aktuell i alla programperioder
dérefter, men har aldrig kommit langst upp pa aktuell prioriteringslista. Nu har
detta delprojekt slutligen avslutats med insamling av nationella medelpriser for
langa tidsperioder. Detta Fjarrsynsprojekt har bekostat hela detta delprojekt.

Flera oversiktsartiklar om fjarrvarme har skrivits for publicering i vetenskapliga
internationella energitidskrifter. Syftet med dessa artiklar har varit att sprida
information till det internationella vetenskapssamhillet om fjarrvarme i vérlden i
allméanhet och fjarrvarme i Sverige i synnerhet. Avsikten har varit att skapa en liten
motvikt till en stor mangd publicerade fjarrvarmeartiklar som saknar en realistisk
verklighetsforankring. Detta Fjarrsynsprojekt har helt eller delvis bekostat
skrivandet av dessa Oversiktsartiklar.

I kapitel 2 lamnas en mycket dversiktlig redogdrelse for aktiviteterna under de fyra
tidigare programperioderna mellan 1999 och 2013. I kapitel 3-7 lamnas detaljerad
information om de fem inriktningarna (DHC+, 4DH, Stratego, priser och artiklar) i
detta Fjarrsynsprojekt mellan 2014 och 2017. En 6versiktlig sammanfattning av
erhallna forskningsresultat lamnas i kapitel 8, medan anvédnda referenser i denna
rapport redovisas i kapitel 9. I en avslutande bilaga bifogas den aktivitetslista som
anvants for att dokumentera olika handelser i projektet. Denna aktivitetslista har
kontinuerligt uppdaterats for dialogen med projektets referensgrupp.

11
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2 Tidigare och parallella projekt

Jag har som adjungerad professor vid Chalmers 1999-2006 och professor i
energiteknik vid Hogskolan i Halmstad 2007-2017 haft den stora férménen att
verka som forskningsledare med fjarrvarme som huvudinriktning. Under dessa
nastan tva decennier har jag haft en grundlédggande basfinansiering som varit
tillganglig under varje energiforskningsperiod.

Denna basfinansiering har varit en mycket viktig férutsattning for att skapa och
driva parallella projekt. Genom att flera parallella projekt med angrénsande
problemstéllningar har genomforts samtidigt, har en tillracklig stor kritisk
omfattning erhallits for att kunna driva en langsiktig hallbar forskningsverksamhet
med fjarrvirme som huvudinriktning.

I detta kapitel lamnas inledningsvis en &versiktlig beskrivning av dessa tidigare
basprojekt med tillhorande parallella projekt.

2.1 FORSTA PROGRAMPERIODEN 1999-2002: FJARRVARMENS
SYSTEMTEKNIK

Den adjungerande professuren pa Chalmers finansierades initialt av tre parter:
Goteborg Energis forskningsstiftelse, Energimyndigheten och Svenska
Fjarrvarmeforeningen. Finansieringen ingick inte i det davarande
Hetvattenprogrammet, som administrerades av ddvarande Svenska
Fjarrvarmeforeningen.

Verksamheten hade tre inriktningar: Effektiv fjarrvarme, Koldioxidmager
fjarrvarme och Kraftvarme. Syftet var att ta initiativ for att starta upp nya projekt
och delta i hogskolans ordinarie verksamhet avseende grund- och
forskarutbildning med foreldsningar och handledning av examensarbeten och
doktorander. Analyser av fjarrvarmepriser blev tidigt ett tema och inleddes med
(Andersson & Werner, 2001), som var en sammanstéllning av priser pa fjarrvarme i
Sverige under 1999 och hur dessa varierade med olika parametrar. Dessutom
skattades den marknadsmassiga reala Ionsamheten for 160 fjarrvarmeforetag
utifrdn marknadspriser pa branslen och nya anldggningar.

Parallella projekt var:

e IEA-DHC, internationell vardering av fjarrvarme som koldioxidmager teknik
(Werner, Spurr, & Pout, 2002) med ytterligare kommunicering i (Werner, 2001,
2003a)

2.2 ANDRA PROGRAMPERIODEN 2002-2005: FJARRVARMENS
SYSTEMTEKNIK

Under den andra programperioden finansierades den adjungerande professuren
ofordandrat av Goteborg Energis forskningsstiftelse, Energimyndigheten och
Svensk Fjarrvarme. De tre inriktningarna var dven ofdrandrade: Effektiv
fjarrvarme, Koldioxidmager fjarrvarme och Kraftvarme. Min medverkan som

12
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expert i den statliga Fjarrvarmeutredningen 2003-2005 bekostades ocksa fran den
adjungerade professuren.

Under perioden skrevs foljande artiklar och rapporter om:

e Fjarrvarme i varlden (Werner, 2003b)

e Fattigdom och viarmebehov (Brodén & Werner, 2003)

e Europeiska fjarrvarmepriser (Brodén & Werner, 2004)

e En artikel om fjarrvarme och fjarrkyla i ett internationellt uppslagsverk om
energi (Werner, 2004a)

e Forslag till en utdkad fjarrvarmeforskning i Europa (Werner, 2004c)

e Kraftvdrmens framtida roll i Sverige (Knutsson, Sahlin, Werner, Ekvall, &
Ahlgren, 2006; Knutsson, Werner, & Ahlgren, 2006a, 2006b)

Parallella projekt var:

e DHCAN, ett EU-projekt som handlade om fjarrvarmens utveckling i
Osteuropa efter planekonomins avreglering omkring 1990. Generella analyser
utfordes av institutionella villkor (Werner, 2004b) och dgarskapsmodeller
(Zeman & Werner, 2004).

e Virmegles Fjarrviarme, dér jag ingick i forskningsprogrammets styrgrupp. En
akademisk sammanfattning av programmet aterfinns i (Nilsson, Reidhav,
Lygnerud, & Werner, 2008), medan en analys av investeringsmodeller
aterfinns i (Reidhav & Werner, 2006) och 1onsamheter i (Reidhav & Werner,
2008).

e Ecoheatcool, som planerades och startades upp under denna programperiod,
men som genomfordes och avslutades under nasta programperiod.

2.3 TREDJE PROGRAMPERIODEN 2006—2009: FJARRVARMENS
SYSTEMTEKNIK

Under den tredje programperioden 6vergick ansvaret for finansieringen till det
nystartade Fjarrsynsprogrammet. De tre huvudinriktningarna dndrades till
Véarmebehov, Konkurrenskraft och Europa. Totalt identifierades 42 olika
forskningsfragor och dessa dokumenterades i en sammanfattande syntes. Arbetet
med dessa forskningsfragor prioriterades lopande i samrad med projektets
referensgrupp. Insatser for hogskoleverksamhet, forskningsledning och
kunskapsoverforing redovisades separat.

Separat rapportering av delprojekt finns kring:

e Fjarrvarme i Sverige (Werner, 2007c)

e Europeiska forskningsfragor kring fjarrvarme (Werner, Wiltshire, & Williams,
2008)

e Lagring av varme i byggnader (Olsson Ingvarsson & Werner, 2008)

e Bioraffinaderier och fjarrvarme (Egeskog, Hansson, Berndes, & Werner, 2009)

e Virmeanvandning i flerbostadshus och lokaler (Andreasson, Borgstrom, &
Werner, 2009) med ytterligare kommunicering i (Borgstrom & Werner, 2010).

e Fjarrvarmens priselasticitet (Werner, 2009)

e Fjarrvarmeolyckor (Andersson, Abrahamsson, & Werner, 2009)

13



FJARRVARMENS FRAMTIDA ROLL | EUROPA

Parallella projekt var:

e Ecoheatcool, som var den forsta 6vergripande analysen av Europas varme-
och kylmarknader. Mitt ansvar var virmemarknaden (Werner, 2005) och
fjarrvarmens majligheter (Werner, 2006b). Inom projektet utvecklades ocksé
det europeiska varmebehovsindexet (Werner, 2006a). Projektresultaten
kommuniserades i ett stort antal foredrag och publikationer, bland annat ett
anforande pa viarldsenergikonferensen i Rom 2007 (Werner, 2007a) och i en
artikel i District Energy (Werner, 2007b) for en nordamerikansk publik.

24 FJARDE PROGRAMPERIODEN 2009-2013: FJARRVARMEN |
ENERGISYSTEMET

Aven denna programperiod finansierades av Fjarrsynsprogrammet och de tre
huvudinriktningarna behdlls, men ytterligare fem intressanta forskningsfragor
identifierades. Aven i denna programperiod prioriterades arbetet med
forskningsfragorna i samrad med referensgruppen. Denna fjarde programperiod
finns avrapporterad i (Werner, 2013)

Separat redovisning finns av
e Fjarrvarme i Sverige (Werner, 2010)
Parallella projekt var:

e Svenska energisystemldsningar i samarbete med Chalmers som resulterade i
analyser av fjarrvarmens distributionskostnader i 83 europeiska stader
(Persson & Werner, 2011) med en speciell redovisning av varmedistributionens
effektiva bredd i (Persson & Werner, 2010). Mojligheter till sekventiella
forsorjningskedjor presenterades i (Persson & Werner, 2012).

e Ecoheat4EU var ett EU-projekt som behandlade lagstiftning om fjarrvarme i
olika EU-lander (Euroheat & Power, 2011). Mitt ansvar var att analysera
karaktédren av olika stodsystem (Werner, 2011a, 2011b).

e SDH-Takeoff var ett EU-projekt om solfjarrvarme. Vart ansvar var analys av
marknadsvillkor for solfjarrvarme, som finns redovisat i (Dalenbédck & Werner,
2012a, 2012b)

e Framtida virmebehov som utgjorde finansieringen av Henrik Gadds
forskarutbildning och som resulterade i publikationer om dygnsvariationer
(Gadd & Werner, 2013a), monster i kunders efterfragan (Gadd & Werner,
2013c), mojligheter till lagre temperaturnivaer (Gadd & Werner, 2014),
felsokningsmetoder med anvandning av matdata (Gadd & Werner, 2015b)
samt analys av storlekar pa varmelager i nordiska fjarrvarmesystem (Gadd &
Werner, 2015a). Projektet finns redovisat i (Gadd & Werner, 2013b) och (Gadd
& Werner, 2015c).

e Lirobocker om fjarrvarme och fjarrkyla pa bade engelska och svenska
(Frederiksen & Werner, 2013, 2014)

e Toward 4th generation district heating, ett IEA-DHC-projekt dar fokus lag pa
att samla in relevant information om mojligheterna till att skapa framtidens
fjarrvarmesystem (Dalla Rosa et al., 2014)
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2.5 FEMTE PROGRAMPERIODEN 2013-2017: FJARRVARMENS FRAMTIDA
ROLL | EUROPA

Aktiviteterna i denna sista programperiod redovisas i detalj i de f6ljande fem
kapitlen. En skillnad mot foregdende programperioder har varit att alla utférda
delprojekt var redan definierade i projektbeskrivningen. Referensgruppen har
saledes inte haft mandat att prioritera forskningsarbetet i denna programperiod.

Parallella projekt har varit:

e Fjarrvirmeforskning i Kina, med avrapportering i (Gong & Werner, 2014) och
med en internationell kommunicering i (Gong & Werner, 2015a).

e Framtida fjarrvirmeteknik, som syftar till att identifiera en héllbar teknisk
16sning for att framst erhalla laga returtemperturer i framtidens
fjarrvarmesystem (med planerad publicering under 2017), dér den forsta
inledande analysdelen har avrapporterats i (Averfalk & Werner, 2016).

e Transformation Roadmap, ett IEA-DHC projekt som syftade till att identifiera
aktiviteter for att kunna infora fjarde generationens fjarrvirmesystem (med
planerad publicering under 2017).
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3  DHC+ - forskningsnatverket for fjarrvarme

Under arbetet med EU-projektet Ecoheatcool 2005-2006 iakttog jag att manga
industribranscher hade bildat egna forskningsplattformar for att identifiera sina
forskningsbehov. Det priméra syftet var att kanalisera 6nskemal till de
arbetsprogram som styrde inriktningarna av EU:s ramprogram for forskning.
Manga av dessa plattformar finansierades ocksa av EU-kommissionen {or att de
skulle fa relevanta forskningsidéer till ramprogrammens arbetsprogram.

Den europeiska fjarrvarmeindustrin hade inte det natverk som en industriell
forskningsplattform innebar. Jag foreslog darfor till Euroheat & Powers davarande
direktor att de skulle starta en egen forskningsplattform for att styra dialogen med
EU-kommissionen om en europeisk fjarrvarmeforskning. Hon intog direkt en
avvaktande instéllning om att det var nog utanfor organisationens mandat. Men
inom nagot ar dterkom hon i frdgan och sa att styrelsen for Euroheat & Power hade
varit positiv till mitt férslag. Hon erbjod mig att leda detta arbete genom en
ordforandepost, men jag avbodjde detta erbjudande med argumentet att en
forskningsplattform borde ledas av en person med anknytning till ett europeiskt
fjarrvarmeforetag. Jag erbjod mig dock att delta i natverksarbetet genom att arbeta
som vice ordférande for en plattform och foretrada olika europeiska
forskningsutforare med intresse for fjarrvarme.

Arbetet med att bilda en europeisk forskningsplattform startade med ett
seminarium i februari 2008. Natverket DHC+ bildades vid ett forsta konstituerande
mote i Mannheim den 8 oktober 2008, varvid Yves Delaby fran davarande Dalkia
valdes som ordfdrande och jag valdes som vice ordforande for en forsta
mandatperiod pa tre ar (2009-2011). Natverket blev operativt frdn den 1 januari
2009 och hade drygt 20 betalande medlemmar under det férsta verksamhetsaret.
Universitet erbjods inledningsvis att delta i arbetet utan betalning av
medlemsavgift.

Sedan starten 2009 har jag varit aktiv i DHC+ pa manga olika sétt. Jag fick tidigt
ansvar for att ta fram underlag till en strategisk forskningsagenda for fjarrvarme
och fjarrkyla, som senare kom att inga i den férnyelsebara forskningsplattformens
forskningsagenda. Under senare ar har jag framst varit aktiv i det utskott som
behandlar utbildningsfragor. Inom detta utskott har vi genomfért pristavlingar for
studenter som utfort fjarrvirmerelaterade arbeten i Europa. Fram till 2015 ingick
jag i den jury som har utsag pristagarna. Dessutom har vi arrangerat arliga
sommarskolor om fjarrviarme och fjarrkyla under en vecka i augusti sedan 2013,
dér jag arligen har hallit den inledande introduktionsforeldsningen om fjarrvarme
och fjarrkyla (utom 2015). Under 2017 kommer sommarskolan att arrangeras i
Belgien av forskningsinstitutet VITO. Utbildningsutskottet 6vervager ocksa att
arrangera en europeisk masterutbildning om fjarrvarme.

Natverket DHC+ bestar nu av 43 betalande deltagande foretag, universitet och
andra organisationer fran 17 lander, varav nio medlemmar kommer fran Sverige.
Universitet erldgger dock bara halv arsavgift. Av dessa totalt 43 medlemmar
kommer 18 fran universitet och forskningsinstitut, 9 ar fjarrvarmeforetag, 7 ar

16



FJARRVARMENS FRAMTIDA ROLL | EUROPA

nationella fjarrvarme- eller energiféreningar, 6 tillverkar och séljer
fjarrvarmeprodukter, samt 3 dvriga.

Betydelsen av verksamheten inom DHC+ kan indirekt métas genom den
finansiering som under senare ar har allokerats till fjarrvarme- och fjarrkyleprojekt
inom EU:s olika energiforskningsprogram. Av Figur 1 framgar att den arliga
omsattningen i dessa projekt var omkring 1 miljon euro fore 2009. Numera ligger
nivan pa 20 miljoner euro per ar. Underlaget till figuren kommer fran 32 projekt
som var genomfdrda, pagaende eller beslutade i oktober 2016.

Genom ett samarbete mellan DHC+ och 4DH-centret startades projektklustret Heat
Roadmap Europe med tva forstudier under 2012 och 2013. Detta samarbete
sammanfattas i resultatkapitlet om Stratego.

miljoner euro per &r EU-finansierade forskningsprojekt
om fjarrvarme och fjarrkyla
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Figur 1. Oversikt av finansiering av olika fjarrvirme- och fjarrkyleprojekt i olika EU-program sedan 2000.
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4  4DH - forskningscentret for fjarde
generationens fjarrvairmesystem

Dagens fjarrvarmeteknik bygger ursprungligen pa anvandning av fossila branslen
och att byggnader har haft relativt hoga varmebehov. Dessa varmebehov
overfordes da i radiatorer med relativt hoga temperaturkrav, vilket enkelt kunde
tillgodoses med fossila branslen. Framtiden innebér att férnyelsebar och
atervunnen varme ska tacka ldga varmebehov i byggnader. Dessa laga behov
innebér att kundernas temperaturkrav kan sankas betydligt jamfort med idag.
Detta ger en mdjlighet till att bygga mer effektiva fjarrvarmesystem i framtiden, ty
saval varmetillforsel som varmedistribution blir mer effektiv om lagre
temperaturer anvands i distributionsnéten.

Dessa nya framtida marknadsvillkor innebar att den nuvarande fjarrvarme-
tekniken behover véssas for att klara framtidens krav. Enligt Figur 2 har varje
teknikgeneration varit basta mojliga teknik i omkring fyra till fem decennier. Den
nuvarande tredje generationen utvecklades under 1970- och 1980-talen och det ar
nu dags for att definiera, utveckla och implementera den fjarde generationens
fjarrvarmeteknik, som ska vara hallbar mellan 2020 och 2060.

Fjarrvarmeteknikens fyra generationer

Féregangare

M Basta tillgéngliga teknik

# Gammal teknik
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Figur 2. Oversikt 6ver fjarrvirmeteknikens fyra olika generationer med avseende pa virmebirare, tidsepoker
och inledande initiativ for introduktion av ny fjarrvarmeteknik.
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De fem grundldggande egenskaperna for en fjarde teknikgeneration har definierats
i (Lund et al., 2014) som

1. Formaga att leverera lagtempererad véarme till befintliga, renoverade och nya
byggnader med laga varmebehov.

2. Formaga att distribuera fjarrvarme med laga varmeforluster.

3. Formaga att atervinna lagtempererad varme och anvinda fdrnyelsebar vairme
fran sol och geotermi.

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

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

4DH-centret ar ett danskt forskningsinitiativ for att utveckla den fjarde
generationens fjarrvarmesystem och dr verksamt mellan 2012 och 2017. For
ndrvarande dr detta forskningscenter det storsta renodlade akademiska
forskningsprojektet om fjarrvarme i Europa. Orsaken till att initiativet har tagits i
Danmark ar dels att tidigare dominans av kolbaserad el fran kraftvarme pa den
danska elmarknaden har reducerats av den starkt expanderande vindkraften (se
Figur 3) och dels att manga ledande foretag som séljer fjarrvarmekomponenter
kommer fran Danmark. Man maste fa fram ny varmetillforsel som kan ersatta den
forlorade varmen fran kolbaserad kraftviarme och de danska tillverkarna vill
givetvis forsvara sina internationella marknadsandelar avseende framtidens
fjarrvarmeprodukter.

TWh/year
60

[0 Natural gas
SO mwon 090909020

W Coal

40 - M Biofuels and waste e e B o
O Solar/wind/other

30 oo -

20

\\I T 1 1 11

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Figur 3. Oversikt 6ver dansk elproduktion 1960-2014 med fordelning av ursprung avseende tillford energi.
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Forskningscentret 4DH har sin hemvist pa Alborgs Universitet med professor
Henrik Lund som koordinator for ett trettiotal deltagande foretag och akademiska
institutioner. I 4DH ingar dven en forskarskola med totalt 11 doktorander, som haft
forskningsfragor i anslutning till fjarde generationens fjarrvarmesystem.
Huvudfinansiér for forskningscentret dr den danska innovationsfonden, men
betydande finansiering har d&ven kommit frén danska fjarrvarme- och
industriforetag. Deltagande akademiska institutioner maste dven medfinansiera
sin verksamhet vid forskningscentret. For att sdkra ett internationellt ssmmanhang
har fem olika internationella universitet fran Sverige, Kroatien och Kina inbjudits
att delta i forskningsverksamheten. Fran Sverige har Hogskolan i Halmstad,
Chalmers (Erik Ahlgren) och Linnéuniversitetet (Leif Gustavsson) deltagit.

Medfinansieringen av Hogskolan i Halmstads medverkan i forskningscentret 4DH
har finansierats fran detta Fjarrsynsprojekt. Vart engagemang har omfattat:

e en doktorand (Urban Persson, som disputerade i januari 2015) i den
gemensamma forskarskolan,

e deltagande i den rddgivande styrgruppen

e anordnande av tva doktorandkurser under 2012 och 2013 med totalt 69
deltagare fran drygt 20 lander

e deltagande i de arliga akademiska konferenserna med kommunicering av
erhallna forskningsresultat

e deltagande i arliga gemensamma doktorandseminarier

e deltagande i skrivande av gemensamma artiklar

e externa internationella féredrag om verksamheten inom 4DH

Verksamheten inom forskningscentret har bedrivits inom tre olika arbetsgrupper
rorande nat med tillhérande komponenter, varmetillforsel och systemintegration
samt institutionella fragestallningar som planering och implementering. Arbetet
inom forskningscentret under de tva forsta d&ren har sammanfattats i (Werner,
Lund, & Vad Mathiesen, 2014).

Genom ett samarbete mellan DHC+ och 4DH-centret startades projektklustret Heat
Roadmap Europe med tva forstudier under 2012 och 2013. Detta samarbete
sammanfattas i resultatkapitlet om Stratego.
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5 Stratego

Heat Roadmap Europe (HRE) r ett projektkluster som syftar till att analysera de
europeiska mojligheterna till en hallbar varmeforsorjning i allménhet och en
utdkad anvandning av fjarrvarme i synnerhet. Den forsta idén till projektklustret
uppkom pa ett styrelseseminarium i Bryssel som Euroheat & Power anordnade i
juni 2010. Ansvaret {or att utveckla projektidén gavs till forskningsnatverket
DHC+, som till styrgruppsmoétet i Frankfurt i januari 2011 bjod in professor Henrik
Lund fran Alborgs Universitet for diskussion av forskningsmetoder mm. Han hade
tidigare lett ett liknande nationellt projekt i Danmark som uppfattades som mycket
lyckat av den danska fjarrvarmeforeningen. De hade finansierat den enkla studien
och den hade mottagits vdl av manga danska politiker och beslutsfattare.
Arbetsmetoden hade varit att simulera olika framtidsalternativ i institutionens
egen planeringsmodell kallat Energiplan.

Under 2011 startade en planering for att kunna genomfora ett storre EU-projekt
inom forskningsprogrammet for Intelligent Energi for Europa (IEE) med
Energiplan som primaért arbetsverktyg. I avvaktan pa att en lamplig utlysning
skulle komma inom IEE, sé erbjod sig Euroheat & Power att delfinansiera en
inledande forstudie for att inte tappa styrfarten i vantan pa en lamplig finansiering
av ett storre EU-projekt.

5.1  TVA FORSTUDIER (HRE1 OCH HRE2)

Den inledande forstudien genomfordes varen 2012 och randvillkoren valdes som
dagens forutsattningar utan nagra betydande @ndringar fram till 2050 (Connolly et
al.,, 2012). Resultatet blev att det fanns en betydande nytta om fjarrvarme kunde
ansvara for halften av EU:s varmeforsorjning till byggnader. Inom ramen for
forstudien vidareutvecklades de metoder som tidigare hade anvénts i (Persson &
Werner, 2012). Denna forsta forstudie genomfordes i samarbete mellan Alborgs
Universitet, Hogskolan i Halmstad och Planenergi.

Under hosten 2012 framkom extern kritik om att den inledande forstudien inte tog
hénsyn till framtida villkor som ldgre virmebehov i byggnader och en generell
onskan om en totalt lagre primarenergitillforsel. Darfor erbjod sig Euroheat &
Power att delfinansiera en andra férstudie under véren 2013 som hade ett mycket
mer energieffektivt Europa som randvillkor (Connolly et al., 2013). Resultatet blev
att den ekonomiska nyttan med fjarrvdarme paradoxalt blev sju ganger hogre, vilket
berodde pa att fjarrvarme kunde ersétta de mest kostnadskravande
investeringarna i byggnader for att nd den efterstrdvade energieffektiviteten.
Denna andra forstudie genomfordes genom att de tre ursprungliga parterna
utdkades med personer fran det tysk-holldndska konsultforetaget Ecofys.

5.2  STRATEGO (HRE3)

Det sedan 2010 planerade EU-projektet antogs slutligen under slutet av 2013 som
ett projekt inom IEE-programmet. Projektet kom igang i april 2014. Huvudsyftet
med projektet har varit att utveckla metoder och analyser som stoder framtagning

21



FJARRVARMENS FRAMTIDA ROLL | EUROPA

av de nationella varme- och kylplaner som kravs enligt
Energieffektiviseringsdirektivet.

Detta huvudsyfte har uppnétts genom arbete i tre olika arbetsgrupper:

e Nationella strategier: Ytterligare kartldggning av Europas av varme- och
kylforsorjning genom detaljerad analys av varmemarknaderna i
Storbritannien, Italien, Kroatien, Ruméanien och Tjeckien. Denna arbetsgrupp
utforde sitt arbete under ledning av Alborgs Universitet och det finns
avrapporterat i dels nio underlagsrapporter och dels som en interaktiv
viarmeatlas som finns tillganglig pa websiten heatroadmap.eu.

e Lokala strategier: Identifiering av 43 olika mdjliga fjarrvarmeprojekt i atta olika
lander. Denna arbetsgrupp utférde sitt arbete under ledning av VITO frén
Belgien.

e Stdrka lokala myndigheter: Erfarenhetsutbyte mellan erfarna och mindre
erfarna fjarrvirmeldander. Denna arbetsgrupp utforde sitt arbete under ledning
av Scottish Government.

Projektet avslutades i november 2016 och finns 6versiktigt sammanfattat i
(Euroheat & Power, 2016). Alla underlagsrapporter fran projektet kan laddas ner
fran http://stratego-project.eu/reports/ .

Hogskolan i Halmstad deltog i arbetet inom den forsta arbetsgruppen och hade
huvudansvaret for tva underlagsrapporter:

e Background Report 4 — Quantifying the Heating and Cooling Demand in
Europe (Persson & Werner, 2015). Inom ramen f6r denna kartlaggning
genomfordes en studie av kylbehov i och kylleveranser till Europas alla
byggnader per medlemsland. Denna studie &r separat publicerad i (Werner,
2016b).

e Background Report 7 — Quantifying the Excess heat Available for District
Heating in Europe (Persson, 2015)

Vi bidrog @ven med underlag for att kunna berdkna distributionskostnader for
bade fjarrvarme och fjarrkyla i alla tatortsomraden inom hela EU:

e Background Report 6 — Quantifying the Potential for District Heating and
Cooling in EU Member States (Moller & Werner, 2015)

53  HORISONT 2020 (HRE4)

Stratego-projektet f6ljs nu upp inom Horisont 2020 (EU:s nuvarande ramprogram
for forskning) mellan 2016 och 2018 i ett EU-projekt bendmnt “Heat Roadmap
Europe”, dér detaljerade studier kommer att genomfors for ytterligare 10 lander,
déribland Sverige.

5.4 NYTTA MED HEAT ROADMAP EUROPE

Inom projektklustret Heat Roadmap Europe har hittills tre studier genomféorts
sedan 2012. Totalt 18 olika rapporter har producerats i dessa studier, framst
avseende de langsiktiga forandringar som ar nodvandiga for att minska
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koldioxidutslappen fran Europas varme- och kylsektorer. Nar studien inleddes
2012, stod det klart att det for narvarande saknas en stor mangd grundlédggande
och kritiska data om dessa sektorer Europa, vilket &r ett stort hinder for design och
analys av framtida virme- och kyllésningar.

Resultaten fran HRE omfattar en rad nya uppgifter, verktyg, metoder och resultat
tillsammans med erhéllna kunskaper om inom energisystemanalys, energi-
effektiviseringar, fjarrvarme och fjarrkyla, GIS-kartlaggning, och fornybar energi.
Detta har kravt en samordning av manga olika parter fran olika universitet,
konsulter och industrier, av vilka ménga ar en del av det danska 4DH konsortiet.
Nagra viktiga resultat fran detta arbete &r:

e Den allra forsta kvantifieringen av EU:s varme- och kylbehov, bade for idag
samt prognos for deras framtida utveckling

e Den allra forsta paneuropeiska termiska atlasen (Peta) av EU:s viarme- och
kylbehov (www.heatroadmap.eu), vilket resulterade i ett nytt kartverktyg som
kallas Peta.

e Den allra forsta kvantifieringen av restvarmevolymer tillgangliga fran
termiska kraftverk, avfallsforbranning och industrier i Europa, som alla kan
anvandas i fjarrvarmenat.

e Den allra forsta kvantifieringen av fornybara resurser for fjarrvarmenat i
Europa, inklusive storskalig solenergi, direkt geotermisk varme och stora
varmepumpar.

e Den allra forsta jamforelsen péa europeisk niva mellan kostnader for
varmebesparingar och en hallbar varmeforsorjning. Denna jamforelse ar for
narvarande en viktig punkt av intresse for EU: s energipolitik, eftersom det har
andrat den gemensamma tron att energieffektiviseringar enbart kommer att
vara tillrackligt for att minska koldioxidutsldappen fran varme- och
kylsektorerna.

e Den allra forsta entimmesmodellen som kan simulerade forandringar av
fjarrvarme och fjarrkyla i Europa, inklusive deras inverkan pa el- och
industrisektorerna. Dessa modeller distribueras fritt pa natet, vilket 6kar
kapaciteten hos andra forskningsaktorer att ocksa analysera mojliga
forandringar av Europas varme- och kylsektorer.

e Den allra forsta studien for att visa hur en samtidig 6kning av
varmebesparingar, fjarrvarme och virmepumpar kan ge ldgre kostnader for
laga koldioxidutslapp fran Europa varme- och kylsektorer. De
modelleringsverktyg som for narvarande anvands av EU-kommissionen har
inte samma mojlighet att pa ett adekvat simulera utbyggnad av mer fjarrviarme
och fjarrkyla, sa resultaten frdn HRE har redan anvénts av EU:s beslutsfattare. I
underlagen till EU:s nya varme- och kylstrategi gavs manga olika referenser till
HRE-forstudierna och Stratego.

Genom att utveckling av denna kunskap i olika former, sdsom nya data, verktyg,
metoder och resultat om varme och kylsektorerna i Europa har HRE redan haft en
stor inverkan pé dessa sektorer.

Resultaten fran HRE har redan anvants i ett officiellt meddelande fran EU-
kommissionen om stresstester for tillférseln av naturgas till Europa. Partners fran
HRE-projekten holl fyra foredrag vid hognivakonferensen om varme och kyla, som
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anordnades av EU-kommissionen i februari 2015 och resultaten fran HRE var en
del av det officiella konferensunderlaget. Efter denna konferens hanvisade Paul
Hodson, som ar chef for energieffektivitet enheten i GD Energi, till HRE som den
mest avancerade studien om Europas varme- och kylsektorer. Den skotske
energiministern, Fergus Ewing, nimnde HRE tva ganger i sitt oppningstal pa en
ADE-UK konferens, medan Department of Climate Change i Storbritannien
hédnvisade nyligen till HRE i en anbudsférfragan f6r konsultradgivning.

Ytterligare konkreta resultat ar att HRE:s webbplats for narvarande har cirka 1000
bestkare varje manad och HRE-rapporter har redan laddats ner mer an 5000
ganger. Detta visar det stora intresset for studierna. Pa samma satt har tva
vetenskapliga artiklar baserade pa HRE publicerats under 2014, som for
ndrvarande har 116 respektive 21 citeringar. Slutligen har medlemmar i HRE-
konsortiet bjudits in for att presentera resultaten av HRE pé& mer dn 50 evenemang,
allt frdn moten med lokala, nationella och europeiska beslutsfattare, samt viktiga
industri- och forskningspartners som Danfoss, Vattenfall och JRC (som ar
forskningsgrenen av EU-kommissionen). Dessa m&ten har genomforts i manga
olika lander, dédribland Danmark, Sverige, Storbritannien, Italien, Belgien, Korea,
Kroatien, och Irland. Detta visar hur HRE-konsortiet har varit ndrvarande for att
informera politikansvariga och har uppmuntra till nya investeringar 6ver hela
Europa.
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6 Europeiska fjarrvarmepriser

Detta delprojekt har bestatt av en insamling av 1anga tidserier av nationella
fjarrvarmepriser i Europa, da dessa inte samlas in av vare sig International Energy
Agency eller Eurostat. Insamlingen har redovisats i (Werner, 2016a).

Totalt har langa tidsserier av fjarrvirmepriser identifierats for 23 europeiska
lander, varav 20 av dessa 4r med i EU. Ovriga lander som ingar i studien ar Island,
Norge och Schweiz. Dessa arliga fjarrvarmepriser har skattats enligt tre olika
metoder. Datakallor har primért varit olika nationella kallor som de nationella
statistikmyndigheterna. Sekundart har internationella datakallor anvants da
nationella kéllor inte har haft den efterfragade informationen.

Resultaten fran studien bestar av 1dnga tidsserier av nationella medelvarden av
arliga fjarrvarmepriser t o m 2013 samt samhorande nationella intdkter och
varmeleverenser. Totalt har 560 arliga medelvéarden av nationella fjarrvarmepriser
skattats for de 23 landerna. Detta betyder att tidserierna ar knappt 25 ar langa i
genomsnitt.

Fem slutsatser kan dras fran detta prisinsamlingsprojekt avseende europeiska
fjarrvarmepriser:

1. For ndrvarande finns ingen reguljar insamling av fjarrvarmepriser fran olika
lander i Europa av nagon statistikmyndighet.

2. Internationella energiprisanalytiker har darfor inte inkluderat fjarrvarmepriser
i sina analyser.

3. Lénder med hoga fjarrvarmepriser under 2013 var Danmark, Slovakien,
Tyskland, Norge och Sverige.

4. Lander med laga fjarrvarmepriser under 2013 var Island, Bulgarien, Schweiz,
Ungern och Polen.

5. Léander med hoga andelar av fjarrvarmekostnader i befolkningens disponibla
inkomster under 2013 var Slovakien, Litauen, Lettland och Estland.

Marknadsanalyser och ytterligare slutsatser baserade pa de skattade tidsserierna
av nationella fjarrvarmepriser kommer att publiceras i en annan publikation under
2017. Déarfor lamnades inga forklaringar i denna separata prisrapport om varfor
nivaerna pa fjarrvarmepriserna varierar fran land till land.
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7 Flera oversiktsartiklar

I ansokan till detta Fjarrsynsprojekt utlovades att fyra olika oversiktsartiklar skulle
skrivas for att spegla fjarrvarmens stallning i Sverige, Europa och varlden. Utfallet
blev att nio artiklar har skrivits, varav sex har publicerats. Dessutom pagar
planering med att skriva ytterligare tre artiklar under 2017 med anknytning till
detta projekt. I detta kapitel ges en enkel Sversikt 6ver dessa tolv artiklar.

7.1 HEAT ROADMAP EUROPE: AVVAGNING MELLAN TILLFORSEL OCH
ANVANDNING

En vetenskaplig artikel har skrivits som sammanfattar de tva forsta forstudierna
inom Heat Roadmap Europe och denna &r publicerad i (Connolly et al., 2014).

Erhallna slutsatser:

e Fjarrvarme kommer att vara ett effektivt verktyg for att nd Europa-malen kring
lagre koldioxidutsldapp och lagre primédrenergitillforsel.

e  Om fjarrvirme inte anvinds kommer det att bli betydligt dyrare att uppna
Europa-maélen.

7.2  HEAT ROADMAP EUROPE: STRATEGISKA REGIONER MED
VARMESYNERGIER

En vetenskaplig artikel har skrivits som sammanfattar metodiken for att aggregera
lokala villkor som varmebehov och varmekéllor med geografiska informations-
system (GIS) till en europeisk niva. Den finns publicerad i (Persson, Mdoller, &
Werner, 2014).

Erhallna slutsatser:

e En tredjedel av EU:s omkring 1300 NUTS3-regioner har mer varmeforluster
fran energisystemet d&n vad som krévs for att virma byggnaderna i dessa
regioner.

e Totalt identifierades 63 regioner med betydande viarmesynergier. Dessa
regioner har en tredjedel av EU:s varmebehov fo6r byggnader och knappt en
tredjedel av Europas befolkning.

7.3 DEFINITION AV 4GDH

Inom ramen f6r 4DH-centret skrev en grupp seniora forskare en inledande artikel
om marknadsvillkoren och férvantade formagor for fjarde generationens
fjarrvarmesystem (4GDH). Den finns publicerad i (Lund et al., 2014).

Den 6vergripande slutsatsen ar att den fjarde generationens fjarrvarmesystem kan
definieras som ett ssmmanhéangande tekniskt och institutionellt begrepp som
syftar till att anvdnda smarta varmendt for att erhalla en lamplig utveckling av
uthalliga energisystem. Fjarde generationens fjarrvarmesystem ska forse lagenergi-
byggnader med varme fran lagtempererade varmekéllor med laga varmeforluster.
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De ska dessutom vara integrerade med driften av smarta energisystem. Begreppet
inkluderar dven utvecklingen av institutionella och organisatoriska ramverk for att
underlatta lampliga strukturer f6r kostnader och drivkrafter.

7.4 INTRODUKTION AV BIOMASSA | SVENSKA FJARRVARMESYSTEM

En vetenskaplig artikel har skrivits som summerar introduktionen av biomassa i
svenska fjarrvarmesystem sedan 1980-talet och har publicerats i (Ericsson &
Werner, 2016) som open access. Ett forsta utkast till artikeln redovisades vid den
23:e europeiska biomassakonferensen i Wien 2015 (Ericsson & Werner, 2015).

Erhallna slutsatser:

e Introduktionen av biomassa underlédttades av hogre skatter pa eldningsolja
under 1980-talet och inforandet av koldiodskatten 1991. Introduktionen
underldttades dven av att den starka svenska skogsindustrin hade saval
befintlig som utvecklade ny infrastruktur for att hantera biomassans logistik
och handel.

e Kommersiella priser pa biomassa har realt varierat sedan 1980-talet beroende
pa varierande balans mellan tillgdng och efterfragan.

e Biomassan introducerades forst i pannor som var byggda for fossila branslen.
Darefter byggdes nya pannor som var avsedda for biomassa.
Rokgaskondensering anvands i stor utstrackning for att tervinna en del av
den forangade branslefukten.

e [ framtiden kommer troligen anvandning av biomassa i svenska
fjarrvarmesystem att utmanas av annan anvandning for plasttillverkning,
drivmedel mm.

7.5 STORA VARMEPUMPAR | SVENSKA FJARRVARMESYSTEM

En artikel har skrivits som sammanfattar drifterfarenheterna fran mer an 30 ars
drift av stora vairmepumpar i svenska fjarrvarmesystem. Artikeln har séants in till
en internationell vetenskaplig energitidskrift for bedomning av den vetenskapliga
kvaliteten infor publicering.

Utgangspunkten for artikeln var den stora tillférsel av ny svensk elproduktion som
byggdes upp under 1980-talet och som delvis har anvénts for att tillféra varme till
svenska fjarrvarmesystem genom stora elpannor och stora virmepumpar. Denna
generella forandring for ersattning av oljeanvandning har narmare beskrivits i
(Averfalk, Ingvarsson, Persson, & Werner, 2014).

I artikeln analyseras installerade kapaciteter, kapacitetsutnyttjandet, anvanda
varmekallor, utbyten av koldmedier och mekaniskt slitage fram till 2013.

Erhallna slutsatser:

e Installerad varmekapacitet har varit internationellt unik med totalt 1527 MW
varmeeffekt, varvid endast 20 procent har lagts ned.

e Kapacitetsutnyttjandet var hogt och relativt konstant fram till 2001. Déarefter
har det sjunkit pa grund av lagre konkurrenskraft.
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e Viarmekallorna har framst varit avloppsvatten, havs- och sjovatten samt
lagtempererad industriell restvarme.

e De stora virmepumparna har forlorat i konkurrenskraft till olika
kraftvarmeverk pa grund av hogre elpriser och elskatter.

e Drift- och underhéllserfarenheter omfattar utbyten av kéldmedier samt
underhall av kompressorer och varmevaxlare. Inga tydliga signaler finns om
att befintlig kapacitet skulle vara néra sina livslangder.

7.6 FJARRVARME | SVERIGE

En 6versiktsartikel har skrivits som summerar den nuvarande situationen och
historiken sedan 1969 for fjarrvarme och fjarrkyla i Sverige med totalt 120
referenser och den finns publicerad i (Werner, 2017a) som open access.

En av artikelns figurer aterges i Figur 4 och visar varmetillforselns fordelning med
avseende pa olika uppvarmningssatt inklusive virmpumparnas varmetillforsel.
Fjarrvarmen star numera for 55 procent av de totala virmebehoven. De
individuella virmepumparna har tagit betydande marknadsandelar sedan 1990
och star numera for knappt en fjardedel av varmebehoven. Denna expansion har
framst har medfort en betydande reduktion av anvdndningen av elvdrme.

Market share
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Figur 4. Marknadsandelar for varmetillforsel till bostdder och lokaler i Sverige mellan 1960 och 2014 med
avseende pa vdarme levererad fran olika tillforselsatt.
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Erhallna slutsatser:

e Hobg andel av fjarrvdarme pa den nationella virmemarknaden med en god
konkurrens fran varmepumpar.

e Hog andel av varmeatervinning och fornyelsebart i varmetillférseln, men med
ett hogt beroende av biomassa och avfall.

e Mycket hog uppfyllelse av den europeiska definitionen av effektiv fjarrvarme i
EU:s energieffektiviseringsdirektiv 2012/27/EU.

e Dagens specifika koldioxidutslapp ar bara en tiondel av motsvarande utslapp
pa 1970-talet.

e Riksdagen har aldrig beslutat om en fjarrvarmepolitik, utan fjarrvarmen har
varit ett verktyg for att uppfylla fyra viktiga samhaéllsmal (effektiv termisk
elproduktion, god tillgang till bostader, god forsorjningssdkerhet samt laga
utslapp av klimatgaser).

e Framtida fjarrvarmesystem bor beakta lagre kundbehov av varme, kad
konkurrens om fjarrvirmens ravaror, nya varmekallor, introduktion av
vassare fjarrvarmeteknik samt reviderade affirsmodeller.

7.7 FJARRVARME | VARLDEN

En Oversiktsartikel har skrivits som summerar den nuvarande situationen och
historiken sedan 1990 for fjarrvarme och fjarrkyla i varlden med 162 referenser
(Werner, 2017b). Artikeln har sants in till en internationell vetenskaplig
energitidskrift for bedomning av den vetenskapliga kvaliteten infor publicering.

En av artikelns figurer aterges i Figur 5, som visar nationella arsmedelvarden
under 2014 f6r specifika koldioxidutslapp for de linder som har signifikanta
fjarrvarmeleveranser. De tre landerna med lagst specifika koldioxidutslapp fran
fjarrvarme ar Island, Sverige och Norge. Det betyder att Sveriges fjarrvarme-
system har de nést lagsta specifika koldioxidutslappen i vérlden.

Erhallna slutsatser:

e Det finns signifikant fjarrvarmeverksamhet i 47 av vérldens lander.
Huvuddelen av leveranserna aterfinns i Ryssland, Kina och EU.

e Lag utnyttjning av fjarrvarme i byggnader, omkring 8 procent i varlden och 13
procent i Europa.

e Lagtuppfyllande av fjarrvarmens affarsidé i manga lander, da andelen viarme
fran fossileldade pannor &r fortfarande hog, speciellt i Ryssland och Kina.
Ryssland och Kina har déarigenom lagre andelar varmeatervinning och hogre
specifika koldioxidutsldpp &n EU.

e Fortsatt hogt beroende av fossila branslen i varmetillforseln, men detta
beroende ér lagre i Europa.

e Det finns mycket olika drivkrafter for fjarrvarme i olika lander.

e Forvanade lagt medvetande om fjarrvarmens fordelar aterfinns i ménga
dokument som beskriver framtiden for varldens energisystem.

e Fjarrvarmeforskning utgér en mycket liten andel av varldens energiforskning.

e Fjarrvarmen kan erbjuda manga fordelar till varldssamfundet, men det kravs
omfattande insatser for att kunna realisera dessa fordelar.
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Figur 5. Skattade specifika koldioxidemissioner under 2014 fér alla fjarrvirmesystem i tva regioner samt for 24

EU-lander och 23 6vriga lander.

7.8 EUROPAS KYLBEHOV | BYGGNADER

Inom ramen f0r Stratego-projektet och arbetet med att utarbeta underlag for

nationella varme- och kylplaner har byggnaders kylbehov inom EU skattats per
medlemsland. Dessa skattningar har publicerats i (Werner, 2016b). Skattningarna
har erhallits genom att fjarrkyleleveranser i tjugo europeiska fjarrkylesystem har
korrelerats mot det europeiska kylindexet, som tidigare har skattats i (Werner,

2006a).

Denna artikel har senare anvants av EU-kommissionens Joint Research Centre for
att gora en prognos for framtidens kylbehov i bostader (Jakubcionis & Carlsson,

2017). De planerar aven en motsvarande prognos for lokaler.

Erhallna slutsatser:

e Byggnadernas kylbehov inom EU har skattats till 1170 TWh per ar, men det &r
endast 16 procent av dessa kylbehov som mots av kylleveranser. Speciellt inom
bostader accepteras hogre innetemperaturer under varma sommardagar.

e Enbart 1,3 procent av kylleveranserna utgors av fjarrkyla, s kylmarknaden

domineras av lokala kylmaskiner.

7.9 TEMPERATURNIVAER | FJARRVARMESYSTEM

Inom ramen for samarbetet inom det danska 4DH-centret har vi utfort en analys av

temperaturnivaerna i svenska och danska fjarrvarmesystem, som har publicerats i

(Gong & Werner, 2015b).

30



FJARRVARMENS FRAMTIDA ROLL | EUROPA

Erhallna slutsatser:

I dagens fjarrvarmesystem forloras tva tredjedelar av exergiinnehallet fran
tillforselanldggningarna fram till kundernas temperaturkrav for varmvatten
och innetemperaturer.

En halvering av temperaturnivan i fjarde generationens fjarrvarmesystem
kommer att betyda att en vasentlig andel av dagens exergiforlust i
varmedistributionen férsvinner.

7.10 YTTERLIGARE TRE ARTIKLAR

I anslutning till detta projekt kommer dven foljande vetenskapliga artiklar att
skrivas senare under 2017:

Europeiska fjarrvirmepriser, en utforlig analys av de fjarrvarmepriser som
samlades in i (Werner, 2016a). Denna planerade analys innebar en uppfoljning
av (Brodén & Werner, 2004).

Distributionskostnader for fjarrvarme i Europa, baserad pa en nyligen
genomford analys inom Heat Roadmap Europe 4 av alla titortsomraden inom
hela EU. Detta blir en fortsdttning och utvidgning av (Persson & Werner, 2011).
Riskvidrdering av spillvirmesamarbeten, som innehaller en kvantifiering av
de initiala slutsatser som kommunicerades i (Lygnerud & Werner, 2016).
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Sammanfattning av erhallna
forskningsresultat

Aggregerade forskningsresultat fran detta Fjarrsynsprojekt ar:

1.

10.

11.

Vi har numera betydligt fler och mer omfattande EU-projekt om fjarrvirme
och fjarrkyla an tidigare (DHC+)

Vi har fatt en stark tillvaxt i antal publicerade artiklar och konferensbidrag
samt i antal aktiva forskare som arbetar med utveckling av fjarde
generationens fjarrvarmesystem i Europa (4DH)

Den framtida nyttan med fjarrvarme har skattats for fem EU-léander, vilket
verifierar de tidigare skattningarna for hela EU fran de tva forstudierna inom
Heat Roadmap Europe (Stratego)

Den framtida arliga ekonomiska nyttan omkring 2050 med att fjarrvarmen far
ansvar for halften av EU:s byggnadsuppvarmning har skattats till omkring
1000 miljarder kronor. Forutsittningen var att hela primarenergitillforseln ska
minska med nastan 40 procent. (Heat Roadmap Europe — andra forstudien)
Véra forskningsresultat har delvis bidragit till att vi fick en EU-strategi for
varme och kyla i februari 2016 (Heat Roadmap Europe och Stratego)

De hogsta fjarrvarmepriserna aterfanns under 2013 i Danmark, Slovakien,
Tyskland, Norge och Sverige, medan de lagsta aterfanns i Island, Bulgarien,
Schweiz, Ungern och Polen (Europeiska fjarrvarmepriser)

Fjarrvarme ar ett effektivt verktyg for att billigare uppna EU-malen om lagre
klimatgasutslapp och hogre forsorjningssakerhet. (Heat Roadmap Europe:
Combining district heating with heat savings to decarbonise the EU energy
system)

Det finns betydande synergier mellan viarmeatervinning och varmebehov i
regioner som har omkring en tredjedel av EU:s varmebehov och befolkning
(Heat Roadmap Europe: Identifying strategic heat synergy regions)

Fjarde generationens fjarrvarmesystem kan definieras som ett
sammanhéngande tekniskt och institutionellt begrepp som syftar till att
anvanda smarta varmenat for att erhdlla en lamplig utveckling av uthélliga
energisystem. Fjarde generationens fjarrvarmesystem forser
lagenergibyggnader med véarme fran lagtempererade viarmekallor och med
laga varmeforluster. De &dr dessutom integrerade med driften av smarta
energisystem. Begreppet inkluderar dven utvecklingen av institutionella och
organisatoriska ramverk for att underlétta lampliga strukturer for kostnader
och drivkrafter (4th Generation District Heating (4GDH): Integrating smart
thermal grids into future sustainable energy systems)

Introduktionen av biomassa i svenska fjarrvarmesystem underlédttades av en
hog beskattning av fossila bréanslen och en vl etablerad svensk skogsindustri.
(The introduction and expansion of biomass use in Swedish district heating
systems)

Manga stora varmepumpar i svenska fjarrvarmesystem ar fortfarande i bruk
fast merparten av dem installerades pa 1980-talet. Enbart omkring en femtedel
av installerade effekten har fasats ut av olika orsaker (Large heat pumps in
Swedish district heating systems)
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Den svenska fjarrvarmen dr internationellt unik med bedriften att redan ha
sankt sina specifika koldioxidutslapp med 90 procent sedan 1970-talet. (District
heating and cooling in Sweden)

Det finns signifikant fjarrvarmeverksamhet i 47 av varldens lander.
Huvuddelen av leveranserna aterfinns i Ryssland, Kina och EU. Ryssland och
Kina har lagre andelar varmeétervinning och hogre specifika koldioxidutslapp
dn EU. De tre linderna med lagst specifika koldioxidutsldpp fran fjarrvarme ar
Island, Sverige och Norge. (International review of district heating and
cooling)

EU:s totala kylbehov i byggnader har skattats till 1170 TWh (4,2 EJ), men det &r
bara 16 procent av dessa som mots med kylleveranser. Den europeiska
fjarrkylan star i sin tur for enbart 1,3 procent av dessa kylleveranser. (European
space cooling demands)

Temperaturnivéerna i svenska och danska fjarrvarmesystem &r fortfarande for
hoga for att enkelt kunna atervinna lagtempererad restvdarme. Det finns
utrymme fOr att sénka dessa temperaturnivéer i framtiden. (Exergy analysis of
network temperature levels in Swedish and Danish district heating systems)
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8 oktober Styrgruppsmote i Bryssel
2015 | januari Ny programperiod 2015-2017 med ny ordférande mm
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7 oktober Styrgruppsmote i Bryssel med aktiv match-making fér nya Europa-
projekt
13 oktober EU-kommissionen slapper det officiella arbetsprogrammet for
energidelen inom H2020 f6r 2016 och 2017.
2016 | 18 april Styrgruppsmote i Frankfurt
21-27 augusti 4th DHC+ Summer School, Warszawa
26 september Ett gemensamt seminarium kring reglering av fjarrvarmesystem med
deltagare fran H2020-projekten STORM samt andra intresserade.
11 oktober Styrgruppsmote i Bryssel med aktiv match-making fér nya Europa-
projekt
2017 | 17 maj Styrgruppsmote i Glasgow i anslutning till 38:e EHP:s kongress.

27 aug — 1 sept
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5 juni Foredrag: Heat Roadmap Europe - potential to save money and carbon
emissions. World Bioenergy i Jonkoping.
8 augusti Artikel: Heat Roadmap Europe: Identifying strategic heat synergy

regions. Energy Policy 74(2014) 663-681
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heating since 1981. 4DH consortium meeting in Aalborg.
9 september Konferenspapper: Progress and results from the 4DH research centre.
14th International Symposium on District Heating and Cooling.
Stockholm.
9 september Konferenspapper: On the use of surplus electricity in district heating
systems. 14th International Symposium on District Heating and Cooling.
Stockholm.
30 september Foredrag: Heat Roadmap Europe, Fjarrvdirmemassan Elmia i Jonkoping
9 oktober Foredrag: Heat Roadmap Europe, Kraftvarmeforum i Sigtuna.
2015 | 8januari Urban Persson fran Hogskolan i Halmstad disputerar pa Chalmers som
den forste i gruppen pa 11 doktorander som finansieras fran 4DH i
Danmark
4 februari Foredrag: En trygg varmeforsorjning — Vad innebar det i ett EU-
perspektiv? pa Svensk Fjarrvarmes strategidagar i Solna.
20 maj Foredrag: About heat supply in EU28, CA-RES-méte i Dublin
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Tekniska Rad.
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12 november Foredrag: Fjarde generationens fjarrvarmesystem — mojligheter och
utmaningar, Vasteras pa Energi HUB 2015
26 november Foredrag: Fjarde generationens fjarrvarme for styrelsen for Halmstad
Energi & Miljo.
2016 | 5 september Foredrag: Global Challenges for District Heating and Cooling, keynote
presentation vid 15th International Symposium on District Heating and
Cooling i Seoul, Korea
27-28 Andra internationella 4DH-konferensen i Alborg
september
24 november Foredrag: Heat Roadmap Europe, Zero-konferensen, Oslo
2017 | 12-13 Tredje internationella 4DH-konferensen i Képenhamn
september

31 december

Projektet avslutas
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STRATEGO (apr 2014 — nov 2016), den tredje delen av Heat Roadmap Europe

Ar Datum Aktivitet
2014 | 8 april Forsta projektmotet i Bryssel
23 juni Inledande workshop i Bryssel
4 november Andra projektmotet i Képenhamn
2015 | 14 april Tredje projektmotet i Edinburgh
22 maj Publicering av alla resultatrapporter fran WP2 om underlagsdata som
input till regionala analyser
18 juni Informationsaktivitet pd EUSEW om erhallna Stratego-resultat for UK,
Tjeckien, Kroatien, Italien och Rumanien.
20 oktober Fjarde projektmotet i Wien
hosten Genombrott i skattning av varmedistributionskostnader for varje hektar i
Europa. Dvs Europa har delats upp i 438 miljoner bitar och mojliga
investeringar for fjarrvarmenat har skattats for varje bit.

2016 | 10 maj Femte projektmotet i Milano, Italien. Vi representerades av Kristina
Lygnerud som var aktiv i diskussionen om affarsmodellerna fér
respektive projektforslag.

12 oktober Slutseminarium om Stratego i Bryssel (inkl det sjatte projektmotet).

30 november

Projektet avslutades.

EUROPEISKA FJARRVARMEPRISER

Ar

Datum

Aktivitet

2016

23 augusti

Forslag till slutapport om europeiska fjarrvarmepriser utsand till
referensgruppen och Omvarldsradet

30 september

Uppdatering av prisrapporten med mer tydlig information att
analysdelen inte ingar i rapporten, utan denna del kommer i den senare
artikeln.

18 oktober

Prisrapporten “European District Heating Price Series” publiceras pa
Energiforsks hemsida som rapport 2016:316
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Ar Datum Aktivitet

2014 | Februari Artikeln “Heat Roadmap Europe: Combining district heating with heat
savings to decarbonise the EU energy system” publicerad i Energy Policy.

2014 | April Artikeln “4th Generation District Heating (4GDH): Integrating smart
thermal grids into future sustainable energy systems” publicerad i
Energy.

2014 | September Artikeln “Heat Roadmap Europe: Identifying strategic heat synergy
regions” publicerad i Energy Policy.

2015 | December Artikeln “Exergy analysis of network temperature levels in Swedish and
Danish district heating systems” publicerad i Renewable Energy.

2016 | Juni Artikeln "Large heat pumps in Swedish district heating systems”
inskickad till
Sustainable and Renewable Energy Reviews for bedomning.

2016 | 2 september Artikeln “The introduction and expansion of biomass use in Swedish
district heating systems” publicerad i Biomass and Bioenergy med
utgivning i november 2016 och med open access pa sciencedirect.com.

2016 | 10 september Artikeln “European Space Cooling Demands” publicerad i Energy med
utgivning i september 2016.

2016 | September Konferensbidrag: Risk assessement of industrial heat recovery, 15th
International Symposium on District Heating and Cooling. (Detta bidrag
erholl pris som ett av de sex bdsta bidragen pa symposiet)

2016 | September Konferensbidrag: Essential improvements in future district heating
systems, 15th International Symposium on District Heating and Cooling.

2016 | September Konferensbidrag: Mapping energy and exergy flows of district heating in
Sweden, 15th International Symposium on District Heating and Cooling.

2017 | Januari Artikeln “International review of District Heating and Cooling” inskickad
till tidskriften Energy for bedomning.

2017 | Mars Artikeln “District Heating and Cooling in Sweden” publicerad i Energy
med utgivning i maj 2017 och med open access pa sciencedirect.com.

2017 Skrivande av “European heat distribution costs”

2017 Skrivande av "European district heating prices”

2017 Skrivande av ”Risk assessment of industrial heat recovery in district
heating systems”

Om detta Fjarrsynsprojekt i Fjarrvarmetidningen:

2014 nr 1, sida 22

Nystartade Fjarrsynsprojekt

2014 nr 7, sida 8-9

Svensk fjarrvarme uppmarksammas i Bryssel, om presentation av resultat fran
Heat Roadmap Europe pa Kraftvarmeforum 2014

2014 nr 5, sida 9

Kylmarknadens vita flackar upptackta, om analys av de specifika kylbehoven i
Europa utford inom Stratego-projektet

2016 nr 2, sida 13

Lagtemperatur, utmaningen for ndsta generations fjarrvarmesystem
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Sven Werner redovisar hir resultaten frdn sin medverkan i forskningsnit-
verket DHC+, det internationella forskningscentret 4DH och i EU-projektet
Stratego. Han har dven utfort eget forskningsarbete genom att aggregera de
europeiska fjirrvirmepriserna och skrivit flera &versiktsartiklar i internatio-
nella vetenskapliga energitidskrifter. Ndgra exempel pa resultat frén projek-
tets olika delar &r:

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

Att den svenska fjirrvirmen ir internationellt unik genom att redan ha
sinkt sina specifika koldioxidutslipp med go procent sedan 1g7o-talet.

Att fjirde generationens fjirrvirmesystem ir ett ssmmanhingande tekniskt
begrepp som gér ut pa att anvinda smarta virmenit fér att gd mot mer uthal-
liga energisystem. Fjirde generationens fjirrvirmesystem forser lagenergi-
byggnader med virme fran lagtempererade virmekillor och med 18ga virme-
forluster.

Att temperaturnivderna i svenska och danska fjirrvirmesystem fortfarande
ir for hoga for att enkelt kunna 3tervinna l18gtempererad restvirme. Det gér
att sinka de hir temperaturnivierna!

Att EU:s totala kylbehov i byggnader har skattats till 170 TWh, men det ér
bara 16 procent som méts med kylleveranser. Den europeiska fjarrkylan stér
bara f6r 1,3 procent av dessa kylleveranser.

Lis rapporten s far du veta mycket mer.

Ett nytt steg i energiforskningen

Energiforsk dr en forsknings- och kunskapsorganisation som samlar stora delar av svensk
forskning och utveckling om energi. Mélet ir att Ska effektivitet och nyttiggérande av resultat
infér framtida utmaningar inom energiomradet. Vi verkar inom ett antal forskningsomraden,

och tar fram kunskap om resurseffektiv energi i ett helhetsperspektiv - fran killan, via
omvandling och &verféring till anvindning av energin. www.energiforsk.se

Energiforsk
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