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BAKGRUND: FUTUREHEAT 2018-2019

2-3 % av flerfamiljshus i Sverige kombinerar varmepump med fjarrvarme

Nar de gor det - anvands virmepump som bas och fjarrvarme som spets, aret
om.

Inte gynnsamt for fjarrvarmeleveranser - liten andel och endast nar lasten ar
som hogst i natet i ovrigt

Genom att ha bada varmekallor i en fastighet kopplas tva energisystem
samman - det gar att dra nyttor fran bada system!

| typiska (fiktiva) fjarrvarmenat kan en flexibel franluftsvarmepump bidra med
2,7 - 13,8 kkr/ar i minskade produktionskostnader i ett fjarrvarmenat.
For 80 varmepumpar: 120-610 kkr/MW,ar




SYFTE OCH mAL

Projektet syftar till att bidra till fjirrvirmesystemets optimering vilket skapar viirde fiirr bade kunder och
fjiirrviirmefiretag.

Projektet har tva mal:

« visa hur digitaliserat mojliggjord lastvaxling mellan vairmepumpar i fastigheter och fjarrvarme kan utformas i praktiken.

« utveckla affarsmodellskoncept for att hantera de forandrade systemgranserna.



HUR HAR VI SVARAT PA DET?

Affiirsmodeller Koncept Avtal och juridik Simulering & optimering
* Litteratur  Granskning och analys » Ekonomisk
« Omvirldshevakning av koncepten optimeringsmodell for
* Intervjustudie med fjarrvarmenat

energiforetag och
kunder

 Simulering av drift av

» » varmepump och fjarrvarme
i 3 fastigheter




INTERVJUER: HUR PAVERKAS AFFARSMODELLENS DELAR?

Energifiretag styr kunders virmepumpar fir ligsta systemkostnad

Liten paverkan
(Servicekostnader)

Partners Aktiviteter Kundviirde Relationer Kundsegment
Kunden Tjanster Fordjupad dialog Early adopters
Systemlev. Kunddialog Minskade Gemensamma Icke-tekniker
Servicelev. Tillsyn, service kostnader losningar Tekniker
Virmepumpslev. Flexibilitet och Fortroende Allmannytta
lyhordhet Brf:er
Resurser Grona vardet Konaler Privata
IT infrastruktur Nya kanaler for fastighetsagare
Kompetenser uppfdljning och
kommunikation -
relation
Kostnader Intiikter

Liten paverkan
(Okade intakter fran fjv-leverans och tjinster)




HUR SKA MAN UPPNA VARDENA?

Kundviirdet enligt kunden och energifiretag:
* Kundvarde

 Kostnadsminskningar

* Lyhordhet och flexibilitet - "att bli sedd”

 Det grona vardet

Uppnds genom samarbete pd
« Relationer lokala marknaden - tjinster

 Fordjupad dialog
« Gemensamma losningar

« Fortroende



VAR AR VI | TJANSTEPYRAMIDEN?

Kunderbjudande

3. Resultat/Output

T.ex. sankning av energianvandning/avfall T.ex. integrerade system

2. Prestanda .
T.ex. forebyggande underhall T.ex. leverans av nodvandigt material

3. Resultat/Output

2. Prestanda

1. Input Tex reparation av produkt Tex konsultering till kund

Produkt
Tjanstefokus

Bildkalla: (Hansson, Lindesson, Halldérsson, Haraldsson, & Ludvig, 2019)

- Overvakning och
styrning av
kundens anlaggning
-Driftoptimering

- Serviceavtal

- Tillsynsavtal

- Installation av fjarrvarmecentral
- Funktionskontroll

- Injustering

- Reparationer

Produkt
Tjanstefokus

- Komfortavtal

Jourservice
Maétdatatjanster

- Energianalys och
radgivning

- Energideklarationer
- Energikartlaggningar
- Energistatistik och
information

- Utbildningar




PRODUKTEN - PRODUKTFOKUS TJANSTEN - KUNDFOKUS
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+ Enklare avtalsmassigt - Komplext avtalsmassigt
+ Liknande vissa befintliga energitjanster + Liknande vissa befintliga energitjanster
- Kraver nya prismodeller + Hogt relationsvarde - partnerskap med kund

- Kan innebara hogre risk for energiforetag

+ Manga nya aktiviteter, resurser och partnerskap



AVTAL

Produkten Tjiinsten
 Enklare och mindre risk for energiforetag » Mer komplicerad avtalsskrivning och osakert
« Risk for snedvriden konkurrens om aterforsaljare av juridiskt lage
varmepumpar - stall upp kravspecifkation i stallet
« Garantier fran tillverkare och forsakringsholag « Kan ge svarigheter vid offentlig upphandling - vem

kan konkurrera egentligen?
» Undantag for kommunala fastighetsbolag, LOU 3.15-
16 om verksamhetskriterie (80%) uppfylls

« Far fjarrvairmebolag syssla med elhandel? Tillhor
elhandel anknytningskompetens for
fjarrvarmeforetag? - Transparens kravs

 Fokusera pa systemnyttan - inte vunna
marknadsandelar ur konkurrenssynpunkt
« KKV: serrisk i att ett lokalt monopol bildas for
energitjansten - ingen annan kan fa tillgang till
samma produktionsdata



SIMULERING OCH OPTIMERING

« 3 fallstudier: Fastigheter fran verkliga nat

 Delkonverterade fastigheter med franluftsvairmepump eller bergvarmepump

« Samtliga fastigheter kors som VP Prio - Fall 3 stanger av VP under sommaren

« Maitdata fran fastighetsagaren och fjarrvarmebolaget for 2015, 2016 och 2017

Fallstudie Aemp [M?]
1: Berg-
varmepump 2000

2: Franlufts-
varmepump 2500

3: Franlufts-
varmepump 7000

Effekt VP
[kwvﬁrme]

120

30

40

Total varme
[MWh/ar]

650

230

430

Hogsta effekt
totalt [kW, ;.|

170

70

170

SCOP VP [-]

4.5

3.8

3.6

Andel av
energi fran VP
per ar [%]

95

75

64



SIMULERING OCH OPTIMERING - FJARRVARMENAT

Total installerad effekt ca 175 MW  Total arlig energi ca 500 GWh Ackumulatortank 500 MWh

Bio-olja
HVP

Biogas HVP

Overvikt KVV

Bio KVV

io HVP

Bio-olja
HVP

Biogas HVP

Bio-olja HVP

Biogas HVP
Overvikt Overskottsvarme

o HVP

varme

Overvikt Varmepumpar

Varmepump

o HVP Bio KVV

Overskotts

Bio KVV

Branslemix

Overvikt
kraftvarme

Overvikt
varmepump

Overvikt
overskottsvar
me

Installerad effekt Rorlig Rorlig
driftkostnad driftkostnad
utan ack. med ack.
tank tank

95 MW

hetvattenpannor
99.7 Mkr/ar  92.7 Mkr/ar

Ca 80 MW

kraftvarme

95 MW

hetvattenpannor

Ca 40 MW 109.1 104.6

kraftvarme Mkr/ar U

40 MW varmepump

95 MW

hetvattenpannor

Ca40 MW

kraftvirme 40.7 Mkr/ar  42.4 Mkr/ar

40 MW

overskottsvarme



MARGINALKOSTNAD FOR VP SAMT TYPNAT KVV UTAN ACK, 2016
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DRIFT: BRF MED BERGVARME

Branslemix: Overvikt varmepump utan ack.tank , normal drift 2016

Liigst besparing

Timmar

Hogst besparing

Branslemix: Overvikt varmepump utan ack.tank , optimal drift 2016

“ I | W |

Timmar

Bréanslemix: Overvikt 6verskottsvarme utan ack.tank , optimal drift 2015

i |

4380
Timmar




OVERSIKT RESULTAT — REDUCERAD KOSTNAD GENOMSAITT 2015-2017

Typnat Typnat Typnat
kraftvarme utan kraftvarme med varmepump
ack.tank ack.tank utan ack.tank
1: Brf Bergviarme 25 000 SEK 17 000 SEK 11 000 SEK
(overdim. VP) 16% 10% 79
9 Komm. franluft 8 000 SEK 6 000 SEK 3 000 SEK
12% 7 % 4%
3: Komm. franluft 19 000 SEK 14 000 SEK 9 000 SEK
12% 8% 6%

Stort beroende av typ av varmepump och branslemix i fjarrvarmenatet

Typnat
varmepump
med ack.tank

5000 SEK
3%

5000 SEK
3%

Typnat
overskottsvarme
utan ack.tank

15 000 SEK
23%

33 000 SEK
23%

Typnat
overskottsvarme
med ack.tank

43 000 SEK
28%

13 000 SEK
18%

29 000 SEK
18%



- FORANDRING AV UTSLAPP, GENOMSNITT 2015-2017, TIDSTEGEN

Typnat
kraftvarme utan
ack.tank
1: Brf Bergvirme -67 kg CO2e
(overdim.’VP) Y
2: Komm. franluft -18 kg CO2e
-43%
3: Komm. franluft -36 kg CO2e
-40%

Typnat

kraftvarme med

ack.tank

-53 kg CO2e
-49%

-14 kg CO2e
-30%

-30 kg CO2e
-30%

Typnat
varmepump
utan ack.tank

-30 kg CO2e
-28%

-6 kg CO2e
-12%

-7 kg CO2e
-7%

Stort beroende av typ av varmepump och branslemix i fjarrvarmenatet

Typnat
varmepump
med ack.tank

-15 kg CO2e
-13%

-3 kg CO2e
-5%

Typnat

Typnat

overskottsvarme overskottsvarme

utan ack.tank

-23 kg CO2e
-61%

-40 kg CO2e
-54%

med ack.tank

-61 kg CO2e
-56%

-18 kg CO2e
-39%

-33 kg CO2e
-34%



HUR RELATERAR PRODUKTEN OCH TJANSTEN TILL RESULTATET?

« Samtliga besparingar (aven C02) galler for bada koncept och visar maximala besparingarnafor en fastighetsagare

« Beroende pa utformning av prismodeller och dvriga kringtjanster forandras besparingen — men kan kompenseras av
andra nyttor

* Input till forstudier hos energiforetag som vill utveckla egna erbjudanden

22°C
-------------- 7 ot R il T
Priser fjirrviirme : “Marginalkostnad” — 1
per timme N e _ ﬂ.. s 1
f Flacr:l’l:rr:;e hardvar —> = me- |
Produkt ! a+ central Virmebeh !
hardvara + : Virmebehov mjukvar o !
Priser el mjukvara ! . _Prigerel @ & Varmepu :
> —+—> Virmepump mp I
. I
L U _ _ Energiiiratog _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ I
___________ Energifdrgtag _ !
« Delad nytta beror pa: « Delad nytta beror pa:
« Utformning av prismodell » Overenskommet fast pris

 Kostnad for optimering » Optimeringsprestanda



NAGRA FELKALLOR OCH DISKUSSION

* Relativt fa fastigheter - stor spridning i installationer, svart att hitta en "typisk fastighet med varmepump”

* Tre ars underlag for elpriser/vader - kan utokas med scenarier for framtiden, hogre och mer volatila priser kommer att oka

potentialen
Spotpriser SE3
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*  Svart att hitta en one-size-fits-all-losning, krévs stort arbete individuellt
fran energitjansteutvecklare pa energiforetag.



SLUTSATSER

« Tva olika koncept: optimeringsprodukt installeras och drifthalls hos kunder av ett energiforetag eller
komfortavtal, dar energiforetaget nyttjar kundens egendom (virmepumpen).

 Energiforetag har kommit olika langt i arbetet med tjansteutveckling och for vissa innebar det
produktorienterade konceptet farre hinder an tjansteavtalet.

 Bor ga att utforma erbjudanden som inte bryter mot konkurrenslagstiftning, fjarrvarme- eller ellagarna eller
LOU, men det ar viktigt att gora en juridisk bedomning av erbjudandena fran fall till fall.

 Fastigheter med en varmepump och fjarrvarme kan minska sina arliga totala uppvarmningskostnader med
mellan 2 - 33 %. For samma fastigheter kan utslappen av CO,-ekvivalenter minskas med mellan 0 - 75 %.
Minskningen beror mycket pa hur det lokala fjarrvarmesystemet ar utformat, storst minskning fas i
fjarrvarmenat med tillgang till industriell spillvarme.



HUR KAN VI TILLAMPA RESULTATEN?

« Utga fran koncepten for att utforma egna erbjudanden
« Hitta delkonverterade fastigheter — anvand Al
» Hogskolan Dalarna/Utilifeed: forskningsprojekt for kategorisering av varmeleveranser

« Utveckla nya prismodeller
 Test och utveckling i Utilifeeds nyslappta prismodellsverktyg
» Temperaturbaserad energiprissattning
 Abonnerade effekter
* Prosumentprissattning

* Vidareutveckling av produktionsoptimeringsmodeller genom Flexi Sync, tar hansyn till elmarknader och flexibilitet i
natet

« Test av driftstyrning i verkliga case i Boras, Eskilstuna, Berlin.

« Skapa input for dynamisk prissattning och styrsignaler till optimeringsakto



TACK!



KOSTNADER/SYSTEMNYTTA: BRF MED BERGVARME

Branslemix: Overvikt virmepump utan ack.tank Branslemix: Overvikt 6verskottsvirme utan ack.tank
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PAVERKAN PA UTSLIPP

Fallstudie 3: franluftsvarmepump 2

Fallstudie 3: Bergvarmepump
Typnét: Overvikt virmepump med ack. tank

Branslemix: Overvikt dverskottsvirme utan ack.tank
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VAD JAMFOR VI MED?

Marginalkostnader fiir bade fjirrviirme och viirmepump

« Jamfor befintlig styrning (VP prio) mot optimerad styrning

* Antar att en ny prismodell har tagits fram for fjarrvarme dar 4
energipriser satts baserat pa marginalproduktionskostnader

100
tkr

Simuleringar av fastighetens optimerade drift utfirs genom Energi

att jamfora:

Effekt Effekt

Effekt

« Elpris: (spotpris SE3 +certifikat+energiskatt+natavgift)/COP

* Fjarrvarme: marginalproduktionskostnad + justerad fast
avgift Referens Ny prismodell Ny

* Kostnadsbesparingen = systemnytta |ckt§- t pori:mode:l
* Hur nyttan delas beror pa affirsmodellskoncept oA ptimera

v



INTERVJUSTUDIE

Om viirmepumpar i fastigheter skulle fi styras eller optimeras av det utomstdende energifiretaget,
hur pdverkar det byggstenar i energifiretagets affirsmodell?

4 energifiretag

Vilket kundvarde skulle uppsta?

 Vilka nyckelaktiviteter skulle behova utforas?
» Behovs nya partners och resurser?

» Vilka ar kundsegmenten?

S fastighetsiigare
« Vilket kundvarde skulle uppsta?
 Skulle relationen mellan kund och energiforetag forandras om kundernas anlaggningar kontrolleras av energiforetaget?

* Hur ser kundsegmenten ut?



