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HANDBOK FOR SANKTA
FJARRVARMETEMPERATURER

Forord

Att sdnka temperaturnivan i fjarrvarmenatet ar en viktig del i anpassningen till
framtidens varmekallor. Fjarrvarmens affarsidé ar att ta vara pa energifléden som
annars skulle ga forlorade. I takt med att konkurrensen om energifloden i samhallet
okar behovs fler lagvardiga varmekéllor i produktionsmixen. Ju ldgre temperaturniva
det lokala fjarrvarmesystemet har desto enklare, och dairmed mer 16nsamt, blir det att
inkludera dessa i varmeforsorjningen.

Denna rapport &r i form av en handbok riktad till tekniska ledare inom fjarrviarme och
fastighet. Handboken ger verktyg till att na lagre systemtemperaturer i befintliga
fjarrvarmesystem och dess anslutna byggnader, bland annat genom exempel pa
lyckade projekt fran nagra olika fjarrvarmendt.

Handboken fokuserar pa tillvigagangssatt for att sanka framledningstemperatur och
returtemperatur i fjarrvarmesystemet; hur man identifierar kunder som riskerar
férsamrad leveranskvalitet vid en sankning av framledningstemperaturen och hur
problemen kan atgdrdas. Den ger rad i hur man vid till exempel utbyte av
fjarrvarmecentraler eller dess komponenter bor tdnka vid dimensionering sa att man
uppdaterar med komponenter som forbéttrar anlaggningens prestanda.

Handboken ar tankt som ett stdd i samverkan mellan fjarrvarmebolag och
fastighetsagare och inspirera till varfér, vad och hur dessa kan samarbeta for att na
lagre systemtemperaturer.

Projektet att ta fram handboken har letts av Cilla Dahlberg Larsson, FVB.

Projektet har haft en referensgrupp bestdende av Harald Andersson,

E.on, (sammanhallande); Magnus Ohlsson, Oresundskraft; Fredrik Udén, Lulea Energi;
Johan Barenfeld, Molndal Energi; Patrik Selinder, Vattenfall; Gustav Arnberg,
Vattenfall; Leif Nordengren, Energiforetagen Sverige; Mikael Karlsson, Energiforsk
Projektet ingar i programmet FutureHeat vars langsiktiga mal ar att bidra till visionen
om ett hallbart uppvarmningssystem med framgéngsrika foretag som utnyttjar nya
tekniska méjligheter och dar de samhallsinvesteringar som gjorts i fjarrvarme- och
fjarrkyla tas till vara pa basta satt. Detta projekt ingér i programmets tredje etapp.
Programmet leds av en styrgrupp bestaende av Cecilia Bergquist (ordférande),
Halmstad Energi och Miljo; Stefan Hjartstam, Boras Energi och Miljo; Peter Mattsson,
Sodertorns Fjarrvarme; Svante Carlsson, Skellefted Kraft; Stina Berg, Tekniska Verken i
Link6ping; Dado Hadziomerovic, Vattenfall; Fabian Levihn, Stockholm Exergi; Lisa
Granstrém, Malarenergi; Magnus Ohlsson, Oresundskraft; Magnus Revland, Finspangs
Tekniska Verk; Harald Andersson, E.ON Energiinfrastruktur; Linda C)stberg, Karlstads
Energi; Ulf Lindqvist, Jamtkraft; Patrik Gronbeck, Norrenergi; Erik Axelsson Goteborg
Energi

Mikael Karlsson, Energiforsk

Har redovisas resultat och slutsatser fran ett projekt inom ett forskningsprogram
som drivs av Energiforsk. Det dr rapportforfattaren/-forfattarna som ansvarar for
innehallet.
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Sammanfattning

Temperaturnivaerna i svenska fjarrvirmesystem har inte forandrats
namnvart de senaste 20 aren, formodligen p.g.a. 1dga ekonomiska
drivkrafterna for atgarder mot ligre temperaturer. De senaste aren har
dock forutsattningarna forandrats snabbt. De ekonomiska drivkrafterna
for att sinka temperaturerna har bedomts dka upp till fem ganger i
framtidens energisystem. For att na dit maste branschen arbeta
systematiskt och effektivt sa att energisystemen anpassas till framtidens
forutsittningar. Denna handbok visar hur detta arbete kan goras.

Handboken beskriver en metod for att effektivt och framgéngsrikt sdnka
fjarrvarmesystemets temperaturer. Metodiken omfattar hur arbetet bor organiseras
och drivas. Projektet inleds med en ekonomisk vérdering av fordelarna sankt
temperatur (fram-/returledning eller bada). Med den ekonomiska nyttan som
grund bestdms syfte och malsattning for arbetet. Sedan utformas en atgardsplan,
foljt av anpassade atgarder i nat och hos kund. Arbetet dokumenteras 16pande och
resultatet utvarderas regelbundet.

Atgarder for att sinka temperaturerna i fjarrvirmesystemet kan sammanfattas i tre
huvuddelar:

o Identifiera och atgarda fel i kundernas fjarrvarmecentraler och interna
varmesystem

¢ Identifiera onddiga cirkulationsfloden i ledningsnétet och minimera dessa

e [ Dbefintliga fjarrvarmesystem -sdnk framledningstemperaturen sa mycket
som mojligt for olika driftfall

Handboken presenterar dven tre framgangsrika fallstudier, som inspiration nar
fjarrvarmesystemet ska anpassas till framtidens villkor. Dessa ar:

e Lulea Energi, som kommit langt med att kraftigt sanka nétets
framledningstemperatur. Malet &r att behalla en stor andel restvarme i
energimixen ndr SSAB stéller om sin produktion.

e  Ulricehamns Energi, som fortlopande foljer upp fel i kundernas
fjarrvarmecentraler och snabbt atgardar dessa, da lag returtemperatur
utokar energiutbytet for restvarmen, som utgér huvudparten av
fjarrvarmetillforseln.

e Esbjerg i Danmark; DIN Forsyning har pa kort tid kraftigt sankt
temperaturnivan i systemet for att uppna god energieffektivitet i sina
nyinstallerade havsvarmepumpar.



Nyckelord

Fjarrvarme, temperaturniva, systemeffektivisering, cirkulationsflode, flodesavgift,
fjarrvarmecentral
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Summary

Temperature levels in Swedish district heating systems have not
significantly changed in the past 20 years, most likely due to low
economic incentives for measures towards lower system temperatures.
Conditions have, however, changed rapidly in recent years. For energy
systems of tomorrow, financial driving forces for lower temperatures
have been predicted to increase up to five times. To reach that point, it is
vital for the energy sector to work systematically and efficiently to
ensure that energy systems are adapted for the future. This guidebook
describes how to carry out this task.

The guidebook demonstrates a way to effectively and successfully lower district
heating temperatures. The methodology comprises recommendations on how to
organize and lead this task. A system efficiency project begins with an economic
assessment of the benefits from reduced temperatures (flow/return pipe or both).
With a base in that economic potential, purpose and goals of the project are set.
This leads to forming an action plan, followed by applicable measures in the
district heating net and at the consumer. Project work is documented continuously,
and results are evaluated on a regular basis.

Measures to lower temperatures in the district heating system can be summed up
in three main parts:

¢ Identify and remedy faults in consumer substations and their internal
heating systems

¢ Identify excessive circulation flows in the piping network and minimize
these

e Inexisting district heating systems -lower the supply temperatures as
much as possible for various operating conditions

The guidebook also presents three successful case studies, which can be used as
inspiration in adapting the district heating system to the conditions of the future.
These are:

e Lulea Energi, who have come a long way in significantly lowering the
supply temperature. The aim is to keep a large proportion of residual heat
in the energy mix although the steel company SSAB, after production
changes, no longer will provide as high temperatures.

¢  Ulricehamns Energi, who diligently detects every fault in consumer
substations and quickly remedy them, as low return temperatures increase
the output of residual heat that provides most of the supplied district
heating.

* Esbjerg in Denmark; DIN Forsyning has in a short time greatly lowered the
temperature level of the system in order to achieve good energy efficiency
in their recently installed seawater heat pumps.
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1 Bakgrund

Svenska fjarrvarmesystem har under lang tid forlitat sig pa god tillgang pa
biobranslen fran narbeldgna skogar samt varme som produceras da avfall
destrueras (Figur 1). Branslet eldas i pannor med héga forbranningstemperaturer
och ddarmed néarmast obegréansad tillgang till hoga temperaturer i
fjarrvarmesystemen.

Dock 6kar konkurrensen om skogens restfloden i takt med att fler sektorer vill
stdlla om fran fossilt till fornybart. Traravara kan till exempel anvéndas till att
producera biodrivmedel, biokol for staltillverkning eller diverse kemiska
produkter, inklusive plast.

En annan riskfaktor &r att anvandning av biomassa riskerar forsvaras eller
begransas politiskt. I EU pagéar fortfarande en diskussion om klimatpaverkan i
forbranning av biomassa, vilket innebar en generell osakerhet kring anvandningen
av biobrénslen for energiandamal pa lang sikt!. Aven avfallsforbranningen har
ifragasatts saval politiskt som av kunder (t.ex. plastinnehallet), vilket kommer
inverka pé framtida varmeproduktion.

Detta gor att fler lagvardiga varmekallor behovs i produktionsmixen. Att sanka
temperaturnivan i fjdarrvarmenatet dr en viktig del i anpassningen till framtidens
varmekallor. Fjarrvarmens affarsidé ar att ta vara pa energifloden som annars
skulle ga forlorade. Ju lagre temperaturniva det lokala fjarrvarmesystemet har
desto enklare, och ddarmed mer I6nsamt, blir det att inkludera dessa energifloden i
varmefOrsorjningen.

Tillford energi for fjarrvarmeproduktion fr.o.m. 1980, TWh
80

u Petroleumprodukter

70

Kol inkl. koks- och
masugnsgas
60

Naturgas

50

Varmepumpar

40

TWh

Elpannor

30

® Biobrdnslen
20

m Spillvarme
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m Ovriga branslen
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Figur 1 Tillférd energi for fjarrvarmeproduktion 1980-2022, TWh?. | diagrammet ingar biobréansleandelen i
avfallet i ”Biobranslen” och resterande andel utgor huvuddelen av ”Ovriga branslen”.

1 Forslag till en fjarrvarme och kraftvarmestrategi - Slutleverans Forslag till en strategi for en lingsiktigt
hdllbar utveckling av fjirr- och kraftvirmesektorn Del 2 av 2, ER 2023:27
2 Energildget i siffror 2023, Energimyndigheten

12 Energiforsk
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Fossilfritt 2030

Manga svenska fjarrvarmeforetag har stéllt sig bakom Firdplanen for fossilfri
uppvirmning® och darmed lovat att bli fossilfria till 2030. I fairdplanen identifieras
bl.a. industriell restvirme och sdsongsvarmelager som redskap i vagen mot
fossilfrihet. Gemensamt for bddadera ar att nyttjandegraden ar starkt kopplad till
fram- och returtemperaturnivaer.

Flexibilitetstjinster i elsystemet och storskaliga virmelager

Elmarknaden har under senare ar préglats av hog volatilitet i elpriser. De flesta
analytiker ar 6verens om att detta kommer fortsdtta under den narmaste
framtiden. Den elproducent som kan styra sin elproduktion till tider med hoga
elpriser har mycket att tjana, se Figur 2. For att kunna dstadkomma detta i en
kraftvarmeanldggning krévs ett stort virmelager som jamnar ut varmelasten.

Vid det omvénda fallet, laga eller negativa elpriser, kan man producera varme
med t.ex. virmepumpar for att lagra till framtida behov.

For alla typer av varmelager dr det viktigt med stor temperaturdifferens mellan
fram- och returtemperatur eftersom lagrets storlek 6kar med lagre
temperaturdifferens. Det dr dven en fordel om framledningstemperatur fran
varmelagret inte behover hojas utan kan anvindas direkt i natet.

Elpris i SE3 beroende pa flexibilitet (EUR/MWh)
140
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100 —

80

60

40

2|I||ii
| -

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

mEjflyttbar m24hflex m12hflex B8hflex B7hflex O6hflex O5hflex O4hflex O3 hflex O2hflex O1hflex

o

Figur 2 Elpris i SE3 mellan 2014 och 2023. Hogst elpris for producenter med hog flexibilitet*.

1.1 FJARRVARMENS SYSTEMFUNKTION

Innan man borjar arbeta mot sénkta temperaturnivaer ar det viktigt att ha en
overgripande forstaelse for hur fjarrvarmesystemet fungerar. Strukturen med

3 Fossilfritt Sverige, Fardplan for fossilfri konkurrenskraft- fossilfriuppvarmning, Stockholm, 2018
4 Niclas Sigholm, Svensk Fjarrvarme — dlska forandringen?, presentation pa Fjarrvarmedagarna 10 april
2024, Energiforetagen
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produktion, distribution och kundsystem (Figur 3) innebar att systemet, totalt sett, ar
mycket komplext. Utifran virmebehov hos kunder, spridda geografiskt och med olika
topografiska forhallanden, skall varmetillforseln, med sina olika alternativ och
begransningar, ske pa billigast mdjliga sitt -med hansyn till de begransningar som
distributionen kan innebdra. Malsattningen for det kopplade systemet ar att kundernas
efterfragan i varje 6gonblick skall tillgodoses sa miljovanligt och billigt som mojligt.

I Fjarrsynrapporten Produktion, distribution och kundcentraler - system i samverkan® ar
forhallandet mellan fjarrvarmesystemets olika delar vél beskrivet. Projektet utarbetade
en metodik for att gora en totaloptimering av fjdrrvirmesystem med avseende pa
produktion, distribution och dven fjarrvarmecentraler. Detta med hjélp av en
kombination av ett antal beprévade berakningsmodeller. Man konstaterade att
metodiken fungerar men dr kompetenskravande genom att den kréver nagot djupare
insikter i produktion, distribution och fjarrvarmecentraler. Projektgruppen bestod av
tre specialiserade konsulter; ute pa foretagen skulle arbetet kunna organiseras pa
motsvarande sitt genom att man samlar olika kompetenser i projektform.

Figur 3 Samverkan mellan produktion, fjarrvdrmenét och fastighetens system.®

I samverkan mellan systemets huvuddelar spelar ett flertal parametrar in. Handboken
kommer inte i detalj beskriva hela teorin, men vi véljer att ta upp ett grundldggande
samband, se Ekvation 1, eftersom sambandet mellan temperaturdifferensen (AT)
mellan fram- och returtemperatur direkt paverkar flode/effekt. I praktiken kan ett
minskat AT innebédra (om flodet ar oférandrat) att effekten (t.ex. spillvarmeleverans)
minskar. Pa motsvarande vis kan flodet i distributionsnatet behdva 6kas for att
uppratthélla tillracklig effekt ut till kunderna.

Q=m- Cp(Tf -T)
Ekvation 1
Q = virmeeffekt (W)

= massflode (kg/s)

5 John Johnsson, Ola Rossing, Hakan Walletun; Produktion, distribution och kundcentraler System i
samverkan, Fjarrsynrapport 2009:6; Svensk Fjarrvarme, 2009.
¢ Sodertorns Fjarrvarme AB

14
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Cp = specifik virmekapacitet (J/kg °C)
Ty = framledningstemperatur (°C)

Tr =framledningstemperatur (°C)

MW

—Effekt

-20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30
Utetemperatur

Figur 4 Effektbehov i ett fjarrvarmesystem.

Effektbehovet i ett fjarrvarmesystem (Figur 4) 6kar ndstan linjart med lagre
utetemperatur fran en basniva sommartid d& varme endast gar at till
varmvattenberedning och distributionsférluster. Framledningstemperaturen till natet
fran produktionsanldggningen sommartid valjs for att klara varmvattenberedningen.
Vintertid kan nagot hogre temperaturer krévas for att varma radiatorfloden.

Returtemperaturen i fjarrvarmesystemet bestams av hur val kundernas centraler kyler
fjarrvdarmevattnet. Vanligtvis ar returtemperaturen nagot hogre under sommaren och
vid riktigt laga utetemperaturer, se Figur 5. Temperaturdifferensen mellan fram- och
returtemperatur ger, tillsammans med flodet, den utmatade effekten i
fjarrvarmesystemet.

Vid systemeffektiviseringar ar det viktigt att fokusera pa de driftfall som ger stor
paverkan pa den totala systemfunktionen. Man bor dérfor, i de flesta fall, fokusera pa
de driftfall som intraffar ofta. Ett exempel pa utetemperaturens varaktighet visas i
Figur 5 dér forandringar i temperaturnivéer vid laga utetemperaturer har liten
inverkan pa fjarrvarmesystemets totalekonomi.

15
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°C timmar/ar
120 750
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110
=T retur
100 Varaktighet 600
Brytpunkt
90
80 450
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60 300
%0 \ /
v
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20 0
-20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30
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Figur 5 Fram- och returtemperaturer samt varaktighet for olika utetemperaturer.

Fjarrvarmesystemets ledningar maste halla vissa trycknivaer for att varmen ska kunna
levereras och att systemet ar sdkert. Kundernas centraler kraver ett differenstryck
mellan fram- och returledning pa ungefar 1 bar for att leveransen ska fungera.
Dessutom maste trycket i ledningarna halla ett 6vertryck for att undvika kokning i
hoéjdpunkterna och det far inte 6verstiga konstruktionstrycket i lagpunkterna pa
vanligtvis 16 bar.

m¥h

Flode

-20 -15 -10 5 0 5 10 15 20 25 30
Utetemperatur

Figur 6 Fléde vid olika utetemperaturer da effektbehovet ska tillgodoses med angivna temperaturer.

Flodet i systemet (Figur 6) bestaims av hur mycket kundernas ventiler ar 6ppna (om vi
for enkelhets skull bortser fran ett visst cirkulationsflode i ledningsnétet). Det flode
som pumpas fran produktionsanldggningen ar alltsa lika stort som flodet som
samtidigt passerar fjarrvarmecentralerna. I produktionsanldggningen regleras
pumparna sa att ett tillrackligt differenstryck finns tillgangligt langst bort i nétet.
Tillsammans med ledningarnas dimensioner och ldngder samt pumpens
uppfordringshdjd ger detta det maximala flode som kan pumpas ut fran
produktionsanldggningen.
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Nér utetemperaturen sjunker fran +15 °C ner mot 0 °C och effektbehovet 6kar, hojs
flodet for att kunna leverera efterfragad varme. I exemplet finns den sa kallade
brytpunkten (Figur 5) vid 0 °C da flédet ndrmar sig maxnivan och man bdrjar hoja
framledningstemperaturen for att 6ka effektleveransen.

Vid driften av ett fjarrvarmesystem &r det viktigt att det finns en flodesmarginal sa att
det alltid finns mojlighet att 6ka effekten genom att 6ka flodet. Den kortsiktiga
regleringen ar ndmligen svér att mota med hojd framledningstemperatur eftersom det
vanligtvis tar lang tid att 6ka temperaturen fran t.ex. en fastbranslepanna. Dessutom tar
det Iang tid att fa ut en hojd framtemperatur i natet for att mota ett 6kat varmebehov.
Speciellt viktigt dr detta runt brytpunkten dér utetemperaturen kan variera kraftigt
under var och host.

1.2 STATUS TEMPERATURNIVAER

En databas med temperaturuppgifter fran de flesta svenska fjarrvarmeforetag
administreras av FVB och fylls pa arligen med aktuella temperaturuppgifter.
Databasen med temperaturer i svenska fjarrvarmesystem har successivt utokats
med data fran fler fjarrvarmeforetag och omfattar sedan borjan av 2000-talet mer
an 85 % av de arliga leveranserna. Darmed kan tillforlitliga slutsatser dras om
medeltemperaturer i Sverige och trender for utvecklingen 6ver tid.

Fjarrvarmeforetagen far varje ar en forfragan om att lamna temperaturdata for att
fylla pa databasen. Alla indata behandlas konfidentiellt och foretagens statistik
lamnas inte ut till ndgon utomstédende. De som skickar in uppgifter far tillbaka en
sammanstallning i form av Figur 7 dér deras system markeras, sa de kan se hur de
ligger till i statistiken jamfort med andra svenska fjarrvarmesystem.
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Figur 7 Arsmedeltemperaturer i 213 svenska fjarrvirmesystem sorterat efter returtemperatur.
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Figur 8 Arsmedeltemperaturer i 213 svenska fjarrvirmesystem sorterat efter framtemperatur.

Langst till vanster i diagrammen finns en gron stapel som markerar en teoretiskt
ideal temperaturniva i ett perfekt fjarrvarmesystem’ dar alla ingaende
komponenter ar korrekt dimensionerade och fungerar korrekt. Men som synes har
de flesta svenska fjarrviarmesystem temperaturnivaer langt fran den teoretiska
nivan.

I Figur 9 visas arsmedeltemperaturerna i Figur 8 tillsammans med information om
arlig varmeleverans. Som synes finns knappast nagot samband mellan
temperaturnivaer och storlek pa leveransen. Det ar alltsa inte sa att storre
fjarrvarmebolag arbetar mer effektivt med denna fragestéallning 4n mindre bolag.

7 Peter Gummerus, Analys av konventionella abonnentcentraler i fjarrvarmesystem,
Doktorsavhandling, Chalmers, 1989.
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Figur 9 Arsmedeltemperaturer i 213 svenska fjirrvirmesystem. Arlig levererad virme pa x-axeln.

Maénga fjarrvarmeforetag anvander ndgon form av prissattning som premierar
kunder med bra avkylning. Pa sa sétt ska kunderna uppmuntras till att underhalla
sin fjarrvarmecentral och atgirda fel som uppstar.

Prissattningen kan konstrueras pa olika sitt. Ofta anvands ett fast pris per m?
vatten som passerar fjarrvarmecentralen eller ett bonus-malus system dar kunder
med dalig avkylning betalar till de i kollektivet med béttre avkylning. Vanligtvis
anvands detta enbart for storre kunder, dvs. villakunder exkluderas. I Figur 10 ar
de fjarrvarmesystem med négon form av flodesprissattning markerade med bla
farg.
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Figur 10 Arsmedeltemperaturer i 213 svenska fjarrvirmesystem sorterat efter returtemperatur.
Fjarrvarmesystem markerade med bla farg har en prissattning som premierar god avkylning och laga
returtemperaturer.

FVBs statistik visar att flodesprissattningen har en viss temperatursdnkande effekt.
Arsmedelreturtemperaturen &r 1,9 grader ligre métt som energiviktat medelvirde
bland fjarrvarmesystemet med flodesprisséttning. Framledningstemperaturen ar
1,5 grader liagre. Men statistiken visar dven att det bland de system med lagst
returtemperatur finns flera som saknar flodesprissattning.

20 Energiforsk



HANDBOK FOR SANKTA
FJARRVARMETEMPERATURER

2  Problembeskrivning

Sankt temperaturniva i fjarrvarmesystem kraver tre olika atgarder:

o Identifiera och atgarda fel i kundernas fjarrvarmecentraler och interna
varmesystem

e Identifiera icke nédvandiga cirkulationsfloden i ledningsnétet och
minimera dessa

e Sidnka framledningstemperaturen s mycket som ar mojligt i det aktuella
fjarrvarmesystemet vid olika driftfall

De tva forsta punkterna innebar att leta upp felaktigheter ute i systemet och
atgdrda dessa om det &r tekniskt och ekonomiskt férdelaktigt. Den tredje punkten
kan fjarrvarmeforetaget teoretiskt atgarda pa eget bevag, men forst maste
eventuella negativa konsekvenser hos kunder undersokas och atgardas. I de flesta
befintliga ledningsnat, med begréansad flodeskapacitet, ar dven forbattrad
avkylning och minimerat cirkulationsflode en forutsattning for sankt
framledningstemperatur.

Trots att det lange varit kdnt att det finns pengar att tjana for fjarrvarmeforetagen
har utvecklingen mot ldgre temperaturer gatt valdigt langsamt. Ofta fastnar arbetet
i en diskussion om vem som ska gora vad vilket beror pa att fjarrvirmesystemet ar
sammankopplat med fastigheternas interna sekundarsystem och darmed finns
flera dgare och delat ansvar. Systemnyttan av lagre temperaturer uppstar hos
leverantdren, men felen som orsakar forhojda temperaturer finns ofta hos kundens
interna system.

Pa manga hall har man inte prioriterat forbattringar i systemfunktionen eftersom
andra stora projekt fatt uppta fjarrvarmepersonalens engagemang. Jamfort med
exempelvis potentiella vinster fran effektiviseringar pa produktionssidan har
besparingar med siankta systemtemperaturer bedomts vara sma.

Det finns dock fjarrvarmebolag som under manga ar aktivt arbetat med att
forbattra avkylningen hos kunderna. Har har man ocksa kunnat se markbara
resultat av arbetet. Detta galler inte minst i de system dér fjarrvarmebolaget sjdlva
dger fjarrvarmecentralerna.

Figur 11 ser vi att returtemperaturen i svenska fjarrvarmesystem har sjunkit nagot
de senaste 20 dren men utvecklingen gar langsamt. For
framledningstemperaturerna ses ingen sankning, snarare tvartom.
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Figur 11 Medelvirden av fram- och returtemperaturer i svenska fjarrvirmesystem ar 2003 — 2023.

2.1 VARFOR LYCKAS INTE BRANSCHEN MED DETTA?

Det finns ett vixande intresse bland energiforetagen att sinka temperaturerna i
fjarrvarmesystemet. Men trots detta sa har inte sa manga storre
effektiviseringsprogram genomforts. Det kan tyckas forvanande da manga brukar
hylla idéer och program som leder till "lagre returtemperaturer”, men det finns tva
betydande svarigheter som bromsar upp effektiviserande underhallsaktiviteter:

e Det ar svart for fjarrvarmeforetaget, bade tekniskt och administrativt, att
pa ett strukturerat sitt forbattra/effektivisera tusentals fjarrvarmecentraler.
Det saknas ofta resurser och i manga fall en tillampbar metodik.

e Traditionellt 4ger kunden anlaggningen i sin fastighet. Endast pa ett fatal
platser i Sverige dger fjarrvarmeforetaget hela eller delar av utrustningen i
fjarrvarmecentralen (FVC). Detta medfor ibland svarigheter att motivera
kunden till investeringar, om den ekonomiska drivkraften inte ar sa stor.

2.1.1 Resurs- och kompetensbrist vid foretagen

¢ Engagemang for frdgorna kan saknas fran foretagsledningen p.g.a.
upplevd resursbrist ddr annat prioriteras hogre. Detta oavsett om nagon
ekonomisk vardering genomforts. Med resursbrist avses i forsta hand tid
for egen personal, men i andra hand dven pengar, da man oftast &r
forsiktig med ekonomiskt stod till kunder for atgarder eller inkdp av
extern personal. Potentiella besparingarna beddms tyvérr ofta som laga
jamfort med kostnader och intdkter kopplade till varme- och elproduktion.

e Dessa projekt blir ofta komplicerade och svarforstaeliga, speciellt for icke-
specialister inom omradet. Det maste darfor finnas minst en person i
foretaget som forstar hela den 6vergripande problembilden. Annars ar
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risken stor att man koncentrerar sig pa att 16sa enskilda delproblem.
Personen/personerna maste dessutom ha tillracklig auktoritet i
organisationen och kunna gora tekniska presentationer begripliga for icke-
specialisterna i foretagsledningen.

¢ Bland sma, men dven medelstora foretag saknas ibland egen kompetens
for att t.ex. gora en funktionskontroll i en kunds fjarrvarmecentral eller ta
fram atgardsforslag.

2.1.2 Foretagens organisation

e Om ett temperaturprojekt paborjas utan uppstallda mal och regelbunden
uppfdljning blir det oftast ingen riktig fart pa projektet. Varfor ska man
jobba med stort engagemang om ingen efterfragar resultat?

e Projekt som gar tvdrs genom organisationen kréver att alla ar “med pa
taget”. Det kravs med andra ord engagemang fran produktion, marknad,
distribution och administration. Det dr dessvérre vanligt att det i stdllet
uppstar en konfliktsituation mellan olika avdelningar; kanske for att nagon
avdelning fatt i uppdrag att paborja ett projekt utan att alla berdrda
informerats eller gjorts delaktiga. Nar man senare behover varandras
kunskap uppstar ldtt en prestige- och konfliktsituation eftersom
resursbehovet inte klarlagts frdn borjan.

e Som foretagsledare kdanner man vanligen till vilka prestige- och konflikt-
situationer som kan uppstd. Man undviker darfor t.ex. avkylningsprojekt
som riskerar onodig irritation da det finns andra och mer hanterbara
projekt som ar enklare att hantera inom organisationen.

2.1.3 Kundrelationer

Kunden saknar ofta incitament for att forbéattra sin anldggning. De flesta atgarder
som krdvs innebar ingen omedelbar kostnadsminskning f6r kunden. For att lyckas
krdavs darfor att fjarrvarmeforetaget har en god relation med kunden, sa att man i
samrad kan hitta 16sningar. Traditionellt har manga fjarrvarmebolag tyvarr inte
haft sd mycket direkt kontakt med kunden, utan overlatit installationsfragor till
lokala konsult- och rorfirmor (med hénvisning till F:101) for att inte konkurrera
med dessa. Pa senare ar borjar man dock fa upp 6gonen for vikten av en god
kundrelation och arbetar mer aktivt med denna fraga.

2.2 TEKNISKA HINDER FOR SANKTA TEMPERATURNIVAER

Hinder for sankta temperaturnivaer finns pa olika nivaer i fjarrvarmesystemet.

2.2.1 Kunders virmesystem

Fjarrvarmekundernas egna varmesystem, dvs. radiator- och ventilationssystem
behover vara dimensionerade s& de kan utnyttja fijarrvarmesystemets
temperaturniva tillfredsstallande. Om varmeavgivande ytan pa t.ex. radiatorerna
ar for liten i forhallande till varmebehovet behover detta kompenseras med hogre
temperatur. I verkligheten ar detta dock séllan ett problem i befintliga bostadshus
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eftersom &ldre tiders dimensioneringar med 80/60 °C i radiatorsystemen sillan
behovs i dag.

Snarare dr det kunder som har sekundarsystem anslutna, dar borvérden for
sekundar framledningstemperatur av olika anledningar dr hoga, som kan fa
problem vid sankta temperaturer pa fjarrvarmen. Exempel pa sekundarnat kan
vara villaomraden, sjukhus eller industrier.

En annan typ av kunder som kan f& problem med ldgre fjarrvarmetemperatur ar
industrikunder, som ha processer med hoga temperaturkrav.

2.2.2 Fjarrvirmecentraler

Fjarrvarmecentralernas delar, fraimst varmevéxlarna ska dimensioneras for en god
avkylning. Om fjarrvarmecentralen inte dimensionerats/installerats pa korrekt satt
(enligt F:101 Tekniska bestaimmelser) kan det leda till dalig avkylning.
Varmevaxlare med for kort termisk langd medfor t.ex. att returtemperaturen pa
figrrvarmesidan blir onddigt hog. Aven felfunktioner som uppstar under drift kan
leda till hoga returtemperaturer.

Lagre framledningstemperatur pa fjarrvarmen an varmevaxlaren dimensionerats
for kan innebéra att den inte klarar att Gverfora tillracklig effekt eller att
returtemperaturen frdn VVX blir hog p.g.a. kapacitetsbristen.

2.2.3 Fjarrvarmenat

Ett fjarrvarmendt ar oftast utbyggt successivt under en langre tidsperiod. I borjan
saknas vetskap om hur stort systemet kommer att bli och hur manga kunder som
kommer att anslutas. Det ar oftast inte heller forsvarbart, ur ekonomisk eller
teknisk synpunkt, att kraftigt 6verdimensionera systemet i en utbyggnadsfas for
eventuella framtida anslutningar. Ledningarna ar darfor inte perfekt
dimensionerade i forhallande till nuvarande varmeomsattning och var i nétet de
stora kunderna ar placerade.

Om manga nya kunder tillkommer i ett omrade dar man tidigare inte forutsag en
stor anslutningspotential uppstér trdnga sektorer i nitet (ledningar med stora
tryckfall). D& kan man, for att forbattra flodet i nétet, behova lagga
forstarkningsledningar. Likasa kan man uppfora nya pannor om
huvudproduktionen flyttas fran den ursprungliga platsen och darmed forandrar
natets forutsédttningar.

Systemet begransas darmed av hur ett maximalt flode ska kunna transporteras till
kunden som tryckfallsmassigt ligger langst bort fran produktionen med ett
tillrackligt differenstryck utan att tillditna min- och maxtryck i ledningarna under-
eller 6verskrids.

2.2.4 Flédesavgifter — for- och nackdelar

Fjarrvarmeforetag kan vélja att arbeta aktivt med temperatursankningsprojekt eller
att Overlata arbetet till kunderna. Ett sitt att uppmuntra kunderna till att sjdlva
forbattra sina anldggningar ar att anvanda flodesavgifter.
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Det finns nagra olika varianter pa hur dessa utformas; en del har ett enkelt
upplédgg dar varje kubikmeter vatten som passerar anlaggningen debiteras, andra
kan ha modeller dar medelavkylningen jamfors med kundkollektivets medelvérde
dér de 6ver medel far en ekonomisk aterbaring medan de dvriga debiteras en
avgift. Avsikten, oberoende av utformningen, ar att kunder med en vil fungerande
anldggning ska premieras ekonomiskt jamfort med 6vriga kunder. De flesta
fjarrvarmeforetag undantar smahus fran flodesprissattningen eftersom man vill ha
en enkel prismodell f6r privatpersoner samt att total paverkan pa
systemtemperaturen ar relativt 1dg, p.g.a. deras ldga viarmebehov.

Det finns dock nagra problem som gor flodesavgifter problematiska:

Kunderna forstdr inte

Fjarrvarmecentralens funktion dr komplicerad for gemene man. Om inte en tydlig
informationsinsats gors kommer en stor del av kunderna troligtvis inte forsta vad
som forvéntas av dem. En flodesavgift kan da uppfattas som en extra pélaga pa
fakturan, som fordyrar virmeleveransen.

Kunden maéste dven informeras om anldggningens funktion och vad som kan
forvantas i fraga om vattenvolym i férhallande till varmeleveransen. Om kunden
anlitar en VVS-konsult som offererar en atgird finns en risk att konsulten inte har
tillracklig erfarenhet for att bedoma konsekvensen av atgérden. Darmed kan en
atgdrd tankt att forbattra bli olonsam, eller sa uteblir lonsamma atgérder p.g.a. att
konsekvenserna felbedom:s.

Flodesavgiften blir en intikt for leverantoren

For de system som anvander en enkel modell med ett pris per m? vatten som
passerar fjarrvarmecentralen blir flodesavgiften en tydlig intékt i verksamhetens
resultatrakning. Systemkostnaden kopplad till hog returtemperatur marks inte pa
samma satt, da samre verkningsgrad i rokgaskondensorer eller hogre
produktionsbehov i topplastanldggningar inte syns lika tydligt. Det kan da vara
lockande att ignorera problem med hoga returtemperaturer eftersom det dnda
medfor en betydande intékt till verksamheten.

Risk for suboptimering

For att forbattra avkylningen i ett fjarrvarmesystem bor fjarrvarmecentralerna
sorteras efter volymen overkonsumerat fjarrvarmevatten (se 8.2.2). Denna
overblick finns enbart hos leverantdren och inte hos de enskilda kunderna.

Overkonsumtionen kan direkt kopplas till den kostnad som fjarrvirmecentralens
daliga funktion orsakar fjarrvarmesystemet. En erfaren tekniker kan bedéma
mojlig forbattringspotential och kostnad for atgdrden. Men eftersom manga olika
typer av fel kan uppkomma i en fjarrvarmecentral krévs en gedigen erfarenhet,
vilket &r svért att uppnd om man inte arbetar regelbundet med dessa
arbetsuppgifter.

En enkel 16sning, som exemplifieras av Ulricehamns Energi i avsnitt 3.2.2, ar att
fjarrvarmeleverantoren atar sig att inventera fel som uppstar och prioritera
atgarder. Nar fel upptécks gors i allmanhet en 6verenskommelse med kunden dér
Ulricehamns Energis personal bygger bort fel med materiel som bekostats av
kunden. P4 sa sétt uppnés en hog kompetens bland de egna medarbetarna och
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man bygger kunskap om forbattringspotentialer och kostnadsuppskattningar for
atgdarderna.

Aven i Ulricehamn kan dock problem uppstd om kunden inte &r intresserad av att
medverka till att forbattringar gors.

Hinder for rationella dtgirder

I ménga fall kan fjarrvirmeleverantoren rakna med en bra lonsamhet pa
forbattringsatgarder, men kunden &r mindre intresserad av att utfora dessa.
Eftersom vinsten av forbattringen hamnar hos leverantdren bor denne kunna ta
initiativ till atgarden och @ven hjalpa till att finansiera investeringen. Om
leverantoren tillimpar flodesprissattning kommer i sé fall atgarden att sinka
kundens kostnader. Enligt konkurrenslagen &r det inte tillatet att en kund
premieras i forhallande till 6vriga kunder vilket innebér att leverantoren i sa fall
riskerar att andra kunder kan ifrdgasatta detta forfarande.

Slutsats

Flodesprissattning ger engagerade kunder en méjlighet att forbéattra sin anlaggning
och sianka sina kostnader. De flesta kunder har dock varken kompetens eller
engagemang for att tolka budskapet med flodesavgiften ratt. Det gor att arbetet
med att na ldgre temperaturnivaer f6rdrdjs i onddan.

For att effektivisera arbetet bor fjarrvarmeforetagen i stéllet ta ett Overgripande
ansvar och samordna atgiarder som bedoms l6nsamma. P4 sa sitt kan
temperaturarbetet utovas rationellt av en arbetsgrupp med mycket hog kompetens
pa omradet.

Manga fjarrvarmeforetag erbjuder olika former av serviceavtal dar t.ex. ett arligt
besok kan ingd. Men detta ar ett frivilligt tillagg for kunden som debiteras extra
och leverantdrens besok sker inte efter nagon prioritering utifran vilka
anldggningar som fungerar saimst. Ofta ingar inte heller dtgarder som forbattrar
avkylning utan kunden uppmanas utfora detta sjalv.

Flodesavgifter kan alltsa uppna sitt syfte forutsatt att fjdirrvarmekunderna ar val
insatta i hur fjarrvarmecentraler ska fungera optimalt och kan gora val avvagda
investeringskalkyler for forbattringsatgarder. Men det dr mer sannolikt att
flodesavgifter fordyrar i onddan for kunderna, medfor att fel atgarder prioriteras
och hindrar fjarrvarmeforetag fran ett effektivt arbetssatt.

For att rationalisera arbetet med forbattrad avkylning bor fjarrvarmeforetagen ta
en mer aktiv del i att forbéttra fjarrvarmecentralerna hos kunderna d@ven om man
da gér over leveransgransen och utfor arbete pd kundens sida. Att fortsattningsvis
dela upp ansvaret sa att kunden svarar for fjarrvarmecentralernas funktion och
leverantdren for Ovriga delar riskerar att fordroja lonsamma atgarder.

2.3 HUR SKA BRANSCHEN LYCKAS MED DETTA?

Det finns ett antal fjarrvarmebolag som genom att arbeta strukturerat och
dedikerat natt mycket goda resultat med att sdnka systemtemperaturerna i natet,
t.ex. Lulea Energi, Ulricehamn och Esbjerg, som presenteras i kapitel 3. De har
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olika bakgrund till varfor de valt att fokusera och arbeta dedikerat med
systemtemperatur och fldden, men vi har identifierat ndgra gemensamma
framgangsfaktorer som har varit avgorande for deras framgangar:

e Brastod inom foretaget; sdval fran ledning som inom berérda avdelningar
e Eneller ett par personer som ar engagerade och drivande i projektet
e Strukturerad plan for genomforande och uppféljning

e Naéra samarbete med kunderna
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3  Erfarenheter fran framgangsrika projekt

Detta kapitel fokuserar pa nagra exempel pa fjarrvarmebolag som lyckats bra med
att sinka sina systemtemperaturer. Vi vill dock lyfta fram att rapporten dven
bygger pa erfarenheter fran flera andra fjarrvarmebolag, bland annat de foretag
som representeras i referensgruppen och fjarrvarmebolag som forfattarna
samarbetat med under &ren.

3.1 LULEA ENERGI

3.1.1 Bakgrund och huvudsakligt motiv till arbete med systemtemperaturerna

Lulea Energi, (LEAB) har ca 10 200 kundanldggningar anslutna till fjdrrvarmenaétet.
Merparten av fjarrvirmen produceras idag i ett kraftvarmeverk samégt av SSAB
och Luleé Energi, dar bréanslet dr 6verskottsgas fran staltillverkningen.
Kraftvarmeverket har en kapacitet pa 200 MW varme och narmare 100 MW el. Ca
90 % av energibehovet (60 % av effektbehovet) tacks av den leveransen. Utover det
har Luled Energi fyra reserv- och spetslastanlaggningar, totalt 350 MW. Branslet i
dessa anlaggningar ar fraimst 6verskottsgas, pellets, el och bioolja.

2021 meddelade SSAB att produktionen, som en del i Hybrit-projektet, kommer
stdllas om for att bli fossilfri. Detta innebar att koksugn och masugn kommer
laggas ned och ersdttas med ljusbagsugn, vilket medfor att bréanslet (6verskottsgas
fran koks- och masugn) till kraftvarmeverket forsvinner. SSAB kommer dock
fortfarande kunna leverera spillvarme till Luled Energi efter omstallningen, men
den temperatur som ljusbagsugnen forvéantas tillfora till fjarrvarmevattnet blir
sannolikt betydligt lagre dn dagens niva. Man vet dock inte dnnu riktigt vilken
temperatur som kan forvantas.

Forutom SSAB finns dven fler potentiella spillvarmekallor i naromradet; t. ex
LKAB industripark och flera aktorer inom vatgasproduktion (Hybrit, LTU Green
Fuels och Uniper). LEAB kommer dock behdva forstarka spetsvarmeproduktionen
i vissa delar av natet, samtidigt som malet ar ett fossilfritt fjarrvarmesystem.

3.1.2 Ekonomi och personalresurser

Om LEAB inte skulle kunna anvénda spillvarmen fran SSAB och 6vriga aktorer,
skulle man i stéllet behdva investera i helt ny varmeproduktion. Da den
ekonomiska och miljomassiga vinsten med att i stéllet nyttja befintliga
energifloden dr uppenbar har man fran LEABs sida inte gjort nagon djupare
alternativkostnadskalkyl for det scenariot.

I gruppen som arbetar med att sdnka systemtemperaturerna dr man ca 10 anstéallda.
Ingen gor dock detta pa heltid utan kombinerar systemeffektiviseringsarbetet med
andra arbetsuppgifter.
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3.1.3 Malséattningsarbete

2017 fick Lulea Energi en uttalad vision om lagre framledningstemperatur i
fjarrvarmesystemet. Alla nya fjarrvarmeanslutningar dérefter dimensioneras for en
framledningstemperatur pé 80 °C.

2022 definierades en malbild for 2026: Hela nétet ska klara en dimensionerande
framledningstemp under 100 °C. Fran 2016 sanks framledningstemperaturen ocksa
nagot; fran 75 °C till 74 °C Vid brytpunkten (+5 °C utetemperatur). Se dven Tabell 1
och Figur 12.

Lulea Energi har aven, under resans gang, satt mal for delprojekt i arbetet med att
sanka framledningstemperaturen. Nagra av dessa ar:

e Arsavkylning pa minst 40 °C for samtliga kunder.

e Fabort allt dverflode i fjarrvarmendtet (se stycket Overkonsumtion av
figrrvarmeflode nedan). Overflodet kopplas till avkylningsmalet.

Tabell 1 Genomférda och planerade sdnkningar av framledningstemperatur i Lulea Energis fjarrvarmenét.

2015 120°C 75°C Ingen bestamd malbilder eller strategi

2016 115°C 74°C Sankt temperatur. Inga bestamda malbilder eller strategi.

2017 115°C 74 °C Vision om lagre framledningstemperatur; 80 °C. Inget aktivt arbete
2022 115°C 74°C Koncerngemensam malbild fér 2026 definierad.

2023 110 °C 74°C Forsta sankningen for att na mal 2026.

nov-23 105°C 74 °C Andra sdankningen for att nd mal 2026.

2025 102 °C 74 °C Tredje sankningen for att na mal 2026.

2026 99 °C 74 °C Forsta bestamda delmalet som koncernen jobbar mot

Framledningskurva Fjarrvarme Lulea Energi
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Figur 12 Framledningskurva fér Lulea Energi; ursprungsldge (2015), nuldge (november 2023) samt delmal 2026.
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3.1.4 Atgirdsplan

Storsta fokuset har hittills varit pa:

e  Sénkt returtemperatur for att 6ka néatets kapacitet och pa sa vis mojliggora for
sankta framledningstemperaturer

¢ Natatgarder: Med nétberakning (se 10.1 Natberdkningar) har LEAB dven
identifierat en grans for hur lag framtemperatur som natet klarar
kapacitetsmassigt (galler framfor allt huvudledningar). Natberakningar
anvands aven for att identifiera omraden i ndtet som kommer behéva
forstarkas.

¢ Energilager; En 30 000 m? hetvattenackumulator (Figur 13) fardigstalldes 2022.
Ackumulatortanken, med syfte att jamna ut leveransvariationer fran bl.a.
SSABs ljusbagsugn, har kapacitet for att leverera upp emot 160 MW varme till
nétet.

Figur 13 Lulea Energis hetvattenackumulator, 30 000 m?® som invigdes 2022. Killa: Luled Energi

Driftprov med sinkt framledningstemperatur

Ett par driftprov med sénkt framledningstemperatur har gjorts. Nar
framledningstemperaturen sanktes noterades &ven en sankning av returtemperaturen,
vilket indikerar cirkulationsfloden i ndtet. Man har dven observerat andra tecken pa
hogt omitt rundgangsflode. Det finns déarfor d&ven planer pa att paborja ett systematiskt
arbete med att fa bort onddiga cirkulationsfloden i nétet.

Owverkonsumtion av fjirrvirmeflode

Luleé Energi har arbetat systematiskt och malmedvetet for att minska
overkonsumtion av fjarrvarmeflode i fjarrvarmendtet, se avsnitt 3.1.5.

Overkonsumtionen av flode (eller 6verflode) ar det flode som gar igenom
fjarrvarmecentralen utover det flode som skulle passerat om anldggningen haft en
ideal avkylning, se 4ven avsnitt 8.2.2 Overkonsumtion av fjarrvarmeflode.
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Figur 14 Overflode i stora anldggningar i Lulea Energis fjdrrvirmenit. Varje bla stapel motsvarar tgardat
overflode hos kund.

3.1.5 Arbetsmetodik

Fokusera pa ett litet nit

Parallellt med atgérder i huvudnétet valde man att tidigt fokusera pa atgarder i
Rénea fjarrvarmendt, som ar ett mindre nat i Luled Energis dgo. Detta gjorde att
man snabbare kunde se ett resultat samt kunde testa och utvardera atgarder som
sedan implementerades i storre skala i Lulea.

Atgiirder av fel i fidrrvdrmecentraler

Néar man initialt borjade kontrollera och félja upp avkylningen i nétet med hjalp av
overkonsumtionslistor hittade man manga villor med hoga floden. Man tog da beslutet
att atgarda alla fjarrvarmecentraler, oavsett om kunderna hade serviceavtal eller inte.
En positiv bieffekt av detta blev att flera kunder, efter genomford atgard i FVC,
tecknade nya serviceavtal hos Lulea Energi; "TryggVarme”. Tidigare hade LEAB
oversyn hos TryggVarme-kunder vartannat ar oavsett behov. Numera galler
matvardesdvervakning; bara de FVC som ger tecken pa felfunktion besoks.

De vanligaste felen i villacentralerna ar:

1. Trasig flodesreglering (inte sdllan en lackande regulator eller ventil for
varmvatten).

2. Felisekundara system som leder till att kunden stéller borvéarde pa
varmekretsen for hogt.

3. Fabriksinstélld varmekurva i prefab-centralen ar for hogt stalld och
rérmokare/kund har inte justerat kurvan efter verkligt behov.

4. Oreglerad varmhallningsventil (rundgang) utanfor fjarrvarmecentralen.

Man har &ven, i samarbete med kunderna, gjort atgarder hos flera av
foretagskunderna. Prioritering av vilka kunder som besoks har huvudsakligen gjort
utifrdn 6verkonsumtion, men omraden dar risk for kapacitetsbrist identifierats
néatberdkningar, se avsnitt 3.1.6.
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Styrmedel i prismodellen for fjarrvirme

LEAB har flodesavgift (se dven 8.3 Flodesavgift) for bade foretag och privatkunder med
ett kostnad per m? forbrukat flode. Flodesavgiften for sekundarnat ar lagre dn ovriga
nétet, p.g.a. lagre framledningstemperatur. Nar Tt.m sdanks sa sanks kostnaden per m?
forbrukat flode.

3.1.6 Arbetsflode och dokumentation

Arbetsflode infor platsbesok savil som dokumentation ldggs upp i
dokumentationssystemet dP-heating.

Innan kontakt tas med kund rdknas kostnad fram fo6r kund idag, med befintlig
avkylning. En alternativkalkyl tas ocksa fram, baserad pa 40 °C avkylning. For
specialkunder som inte har teknisk mojlighet att na 40 °C anpassas
avkylningsmalet. Kunder, som tidigare overtraffat 40 °C avkylning kan fa en
kalkyl baserad pa vad de uppnatt tidigare.

Darefter kontaktas kund och méte bokas in. Ibland har kunden egen personal,
konsult eller entreprenodr som jobbar med fragan och anser da inte alltid att en traff
med LEAB ar nédvandig. Oftast blir dock ett kundbesok dar LEAB presenterar
kalkylerna och diskuterar atgarder. Kundbesoket ar alltid gratis for kunden.

3.1.7 Atgirder i distributionsnat

Nitsimuleringar av framtida nit

En viktig del i att mojliggora temperatursankningen har varit att gora berdkningar
av nétets kapacitet, vid olika utetemperaturer, néar framledningstemperaturen
kommer sdnkas framdover. Trots ett framgangsrikt arbete med att sanka
returtemperatur i ndtet for att, sa langt det ar mojligt, halla flodet nere, kommer
inte ndtets kapacitet vara tillracklig i alla omraden. I simuleringarna har man aven
tagit hansyn till framtida planerade varmelaster i natet sa langt det 4r mojligt.

Atgirder pd nitet

Med hjélp av natsimuleringar har man fatt en god 6verblick 6ver vilka
natforstarkningar som kommer krdvas och har tagit fram en plan for investerings-
och atgardsbehov. Natberdkningar har dven gett underlag till prioriteringsordning
for natforstarkningarna, men dven for vilka kunder som ska prioriteras i
avkylningsarbetet. Man har dven inlett arbete med projektering och férlaggning av
de nya rorledningar som ligger hogst pa prioriteringslistan.

For att komma &t onddiga cirkulationsfloden inventeras funktionen pa
varmhallningsventiler vid kundbesok. Vid riktade inventeringar i sekundarnat har
man sett stor skillnad i inmatt flode hos kund jamfort med flode i
fjarrvarmecentralen. I dessa anldggningar upptacktes att en stor andel av
varmhallningsventilerna inte fungerade. P.g.a. det stora antalet villacentraler fran
samma artal har man beddmt att det blir alltfor stor insats att atgdrda samtliga
centraler och beslutat att, tills vidare, endast atgérda i samband med byte av
villacentralerna.
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3.1.8 Uppfoljning

Vintern 2023/2024 har varit kall; utomhustemperaturen har flera dygn legat under
-30 °C, vissa drifttimmar har t.o.m. haft utomhustemperaturer nara -40 °C, vilket ar
ordentligt lagre temperaturer 4n dimensioneringskriterier de haft. Detta har gett
goda forhallanden for att utvardera driftforutsattningarna under dimensionerande
forhallanden. Trots den sankta framledningstemperaturen har varmeleveransen
fungerat tillfredsstéllande. I Rénea fjarrvarmenat (knappt 500 kundanldaggningar)
har man kommit allra langst. VVX och nét dimensioneras dar pa samma satt som i
Luled. Driftmaéssigt har sdval produktion som distribution fungerat 6ver forvantan.

Figur 15 visar framledningstemperaturen under vinterperioden 2021 respektive
2024. Vid -30 °C utomhustemperatur har man senaste vintern kunnat halla
framledningstemperaturen sa lag som 90 °C, trots att de flesta anldggningar ar
dimensionerade for 100 °C framledningstemperatur. Aven returtemperaturen har
man, tack vare nedlagt arbete, lyckats sanka fint, se Figur 16 dar returtemperaturen
for vinterperioden 2021 jamfors med motsvarande period 2024. Vid riktigt laga
utetemperaturer &r returtemperaturen fortfarande nagot hog, men med tanke pa
att man samtidigt lyckats sanka framledningstemperaturen uppemot 10 °C &r detta
ett mycket lyckat resultat.

Framledningstemperatur januari-april
2021 genomforde vi testsankning en period
Under 2023 inforde vi permanent 90 grader vid -30

1050

100:0

-400 -350 -300 -250 -200 150 -10,0 -5,0 0,0 50 10,0 15,0 20,0 25,0

e Framledningstemperatur Ranea 2021 e Framledningstemperatur Ranea 2024

Figur 15 Framledningstemperaturen i Ranea under vinterperioden 2021 respektive 2024.%

8 Fredrik Udén, Lulea Energi.
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Returledningstemperatur januari-april
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Figur 16 Fjarrvirmens returtemperatur i Ranea under vinterperioden 2021 respektive 2024.

3.2 ULRICEHAMNS ENERGI

Ulricehamns Energi ar ett litet fjarrvarmesystem med drygt 350 kunder som
levererar ca 50 GWh varme per ar. Prismodellen for fjarrvarme saknar flodesavgift
eller liknande komponent som anvéands av manga fjarrvarmeforetag for att
uppmuntra kunderna till att se ver sin fjarrvarmecentral och optimera
funktionen. I stéllet har Ulricehamns Energi till stor del en central kontroll 6ver
hela systemets funktion och har genom ett effektivt arbetssatt lyckats na en
position bland de allra ldgsta returtemperaturerna i svenska fjdrrvéarmesystem.

3.2.1 Bakgrund

Drygt halften av arsenergin till Ulricehamns fjarrvarmesystem levereras fran
Scanbios pelletsfabrik nagra km norr om Ulricehamn. Vid tillverkningen torkas
sagspan och den avgivna fukten kondenseras varvid varmen overfors till
fjarrvarmevattnet. Huvuddelen av spillvarmen kommer fran en rokgaskondensor
pa produktionsugnen. Effekten fran rokgaskondensorn ar ca 10 MW. Ytterligare 7
MW spillvarme plockas ut ur torkgaserna (ca 1 000 °C). Tillgangligheten for denna
restvarme ar ca 4 000 h/ar. Under resten av aret producerar Ulricehamns Energi
varme i sina egna produktionsanlaggningar.

Ulricehamns Energi har en relativt liten organisation och det finns en samsyn om
att ett valfungerande fjarrvarmesystem med laga temperaturnivaer forbéttrar
mojligheterna till att tillvarata restvdarme, minska behovet av egen produktion och
forbattra miljovéardena for fjarrvarmen.

Varmedverforingen i varmevéaxlaren for kondensering av fukten fran sagspéanen
Okar med ldgre temperatur pa returen. Denna restvdarme dr billigare dn den
egenproducerade virmen och det finns darfor en stark ekonomisk drivkraft for att
halla en lag returtemperaturniva i fjarrvarmenétet. Den hdga temperaturen pa
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torkgaserna gor att incitament for att sanka framledningstemperaturen inte ar lika
stor.

Maingden mojlig spillvarme &r flodesberoende. Med ldgre flode minskar effekten
fran fabriken s4, till skillnad frdn manga andra forsoker man halla upp flodet i
natet. Dock finns forstas en gréans for hur hogt flodet kan vara i ndtet utifran
natkapacitet. Ulricehamn siktar mot ett flode pa 220-230 m3/h.

3.2.2 Arbetsmetodik

Personalen pa Ulricehamns Energi anvander ett egenutvecklat Excel/Web-verktyg
dér de dagligen tar ut listor dar fjarrvarmekunderna sorteras efter ett
kvalitetsindex, som ger ett matt pa hur mycket anldggningen paverkar nitets totala
returtemperatur. Detta kvalitetsindex definieras som 6verkonsumtion, dvs. hur
mycket vatten som passerar en kunds anlaggning i forhallande till vad ett optimalt
flode skulle varit. P4 sa sétt rangordnas kundanldggningarna utifran vilken
paverkan de har pa fjarrvarmesystemet som helhet.

Om en kundanldggnings kvalitetsindex plotsligt férsamras gors ett besok av
Ulricehamns Energis drifttekniker. Detta besok ingar i de dagliga rutinerna och
kraver inte nagon arbetsorder. Besoket gors helt enkelt ndr man har tid 6ver.
Byrakratin kring arbetet med felavhjalpning dr ddrmed minimal.

Vanliga fel man hittar &r att temperaturgivare sitter pa fel stalle, fel borvarden pa
sekundarsidan eller att stalldon/styrventiler inte fungerar som de ska.

Ulricehamns Energi dger fjarrvarmecentralerna for kunder med hogre forbrukning
an 100 MWh (ca 170). Nar fel upptacks i dessa gors atgarder med kort varsel av
den egna personalen utan kostnad for kunden. Genom att den egna personalen
kontinuerligt kontrollerar kundanldggningar och detekterar fel fir man dven en
hog kompetens internt i organisationen.

De mindre kunderna med varmebehov under 100 MWh per ar dger sina egna
fjarrvarmecentraler (ca 190). Nar fel upptacks i dessa anldggningar tas en kontakt
dar man forklarar felet. Om nagon komponent behover bytas ut upplyses kunden
om detta. Ulricehamns Energi erbjuder sig da att utfora reparationen utan kostnad
mot att kunden betalar for den del som behover bytas. Enligt uppgift fungerar
detta smidigt och i princip alla kunder tackar ja till erbjudandet om att fa hjalp
med reparationen. Pa sa sétt elimineras fel omgaende i kundkollektivet.

Ulricehamns Energi har ingen flodes- eller returtemperaturavgift i sin prislista.

3.2.3 Uppfoljning

Returtemperatur ingar som ett nyckeltal i Ulricchamns Energis kvartalsrapporter.
Man har nu natt sa lag niva pa returtemperaturen man onskar, men fortsatter
bevaka kundernas kvalitetsindex. For 2023 var den effektviktade
returtemperaturen 39,7 °C och framledningstemperaturen var 80,3 °C, se dven
diagrammet nedan
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Figur 17 Fram- och returtemperatur i Ulricehamns fjarrvarmenat under 2023 som en funktion av
utetemperaturen.
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3.3 DIN FORSYNING, ESBJERG

DIN Forsyning levererar fjarrvarme till cirka 25 500 hushall i Esbjerg och Varde
kommuner i véastra Jylland i Danmark. Varmen har tidigare framst kommit fran ett
koleldat kraftvarmeverk och en avfallspanna.

Hjerting

N

®  Produktionsvaerk [ : \ ‘
—— Fjemvarmeledning | !
©SDFE og DIN Forsyning N :

Figur 18 DIN Forsynings fjarrvarmesystem i Esbjerg med omnejd i Danmark.

3.3.1 Bakgrund

Det danska folketinget beslutade 2018 att de danska kraftvarmeverken skulle fasa
ut kol som brénsle fore 2030. Energiforetaget Ursted som dger kolkraftvarmeverket
i Esbjerg ville dock ga fortare fram och stanga redan 31 december 2022. Detta
levererade 350 MW varme till Esbjerg vilket motsvarade halva effektbehovet. Efter
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forhandling skots stangningen upp till 1 april 2023 och som konsekvens av
Ukrainakriget ytterligare ett ar.

For att snabbt ersitta varmen fran kraftvarmeverket har man investerat i 50 MW
havsvattenvarmepumpar, en 60 MW fliseldad panna och 40 MW elpanna som
topp- och reservlastanldaggning. Dessa anlaggningar tacker projektets Fas 1.
Déarmed har man lagt grunden {0r en flexibel fjarrvirme med god
forsorjningssakerhet. Darefter tar Fas 2 vid d& an mer grona, héllbara och fossilfria
energildsningar ska implementeras i systemet.
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Figur 19 Tidsplan med forvantad energimix de ndrmsta tio aren i Esbjergomradet.

For att forbattra forutsdttningarna for de nya energikéllorna vill man sénka
temperaturnivan i systemet, men dven att sainka viarmeforlusterna i ledningsnatet
ar en stark drivkraft. Nar returtemperaturen sanks ser man majligheter till att dven
sanka framledningstemperaturen.

3.3.2 Arbetsmetodik

Sedan 2016 har kunder som har en returtemperatur som overskrider 41 grader fran
sin fjarrvarmecentral fatt ett brev déar de uppmanas att ta en titt pa installationerna
i huset. Tidigare anvdnde man avkylning som matt pa funktionen, men eftersom
man anvander olika framledningstemperaturer i olika delar av natet beslutade
man att i stéllet fokusera pa returtemperaturen fran varje kundanlaggning.
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Ar 2019 infordes en temperaturkomponent i prismodellen, en s.k.
motivationstariff, dar kunder som har en returtemperatur under 30 grader erhaller
en rabatt pa fakturan och de som har returtemperatur pa over 41 grader far en
extra avgift.

40,5

38,5

375

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Figur 20 Arsmedelvirden for returtemperaturen i DIN Forsynings fjarrvirmesystem i Esbjerg Danmark. Under
varen 2024 har vérdet gatt ner till 35 grader.®

Den normala arbetsgangen ar att kunderna far vinda sig till en VVS-firma for att
atgarda fel och forbattra avkylningen, men om kunden behdver mer hjélp ger
fjarrvarmeforetaget garna rad for att ytterligare forbattra anlaggningen. Utdver
denna radgivning arbetar man inte aktivt med felsokning och atgérder i kundens
anldggningar. DIN Forsyning har alltsd ingen egen organisation for detta arbete,
men har dnda varit mycket lyckosamma.

° DIN Forsyning hemsida
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4 Metodik for en framgangsrik
temperatursankning i natet

I detta kapitel ges en Oversiktlig, steg for steg-beskrivning av tillvigagéngssattet
for att sinka temperaturnivaerna i fjarrvarmesystemet. Varje steg beskrivs sedan
mer utforligt i efterfoljande kapitel.

Atgardsplan Atgird hos Uppféljning

kund och i nat

Syfte och
malsattning

Vérdering sénkt Temperaturanalys || Identifiera felkallor Pie
temperatur -7

~ -

Figur 21 Oversiktligt flodesschema for arbete med nittemperaturer.

Viirdering av sinkt systemtemperatur

Innan mélséttning for arbetet faststills bor det ekonomiska vardet av sankta
systemtemperaturer berdknas.

Kalkylen maste anpassas till forutsattningarna i det lokala fjarrvarmesystemet, se
dven kapitel 5 Vardering av séankt systemtemperatur. Om det inte sedan tidigare
star klart, kan man med hjalp av kalkylen se var huvudfokus for temperaturarbetet
bor ligga; sankt framledningstemperatur, sdnkt returtemperatur eller en
kombination av bada.

Generellt kan man siga att sankt returtemperatur, dvs. forbéttrad avkylning i
kundernas fjarrvarmecentraler och minimering av kortslutningsfloden i nitet ar
det som I0nar sig bast. Nar man natt en lagre returtemperatur finns mojligheten att
dven sdnka framledningstemperaturen utan att flodet 6kar och darmed risk for
overforingsproblem i befintligt ledningsnat. Sankt returtemperatur ar dirmed ofta
en forutséttning for att sainka framledningstemperaturen. Med sankt
framledningstemperatur 6kar lonsamheten ytterligare.

Syfte och malsittning

Fjarrvarmebolaget bor tidigt bestimma syfte och malsdttning for projektet. Utifran
detta skapas en gemensam malbild som anvands till att ta fram drivkrafter for de
som ska bidra till arbetet. En av de viktigaste faktorerna for framgang ar att alla
inblandade parter samverkar i projektet redan fran start. Forsok darfor fa med flera
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delar ur organisationen i malsattningsarbetet. Kapitel 6 Syfte och malsattning for
sankning av temperaturnivéaer beskriver narmare hur detta arbete kan goras.

De mal man sétter bor forstas vara kopplat till vad man vill uppna. Ett forenklat
exempel; om den storsta vinningen ligger i att effekten i rokgaskondensorn 6kar
fran 9 MW till 11 MW" (ca 10 GWh 6kning i arlig energi fran RGK) om
returtemperaturen séanks 5 °C kan malet lampligen vara att sanka
returtemperaturen frdn natet med 5 °C jamfort med nuvarande niva. Pa
motsvarande sitt kan man resonera nar det géiller framledningstemperaturen,
kopplat till t.ex. kat spillvirmeutnyttjande eller hogre elverkningsgrad. Kapitel 6
beskriver detta narmare.

Atgiirdsplan

Utifran den 6vergripande méalséttningen sétts en atgardsplan (se kapitel 7). 1
atgdardsplanen ingar bl.a. skapandet av en organisation for projektet, finansiering,
strategi for kundkontakter och hur man lagger upp ett systematiskt
tillvagagangssatt utifrdn projektets malsattning.

Atgird i it och hos kund (Sinkt returtemperatur, framledningstemperatur resp. flode)

I kapitel 8, 9 och 10 beskrivs tillvigagangssattet fOr att sinka systemtemperaturer
och fléde, medan kapitel 11 ger en handledning for felsokning pa plats i
fjarrvarmecentralen.

Atgirder hos kund ska alltid ske i samforstand mellan fjarrvirmebolaget och
kunden. Det underlattar framdriften av projektet om man tagit fram en
strategi/policy for vilka kostnader som ska tdckas av projektet respektive forvantas
bekostas av kund. Modell for finansiering av atgérden kan vara allt fran att
fjarrvarmebolaget valjer att ta hela kostnaden {or atgarden, att viss finansiering av
sker av fjarrvarmebolaget till att kunden sjilv far bira hela kostnaden. Aven om
man beslutat om en policy kan det behdva gora olika avvagningar i enskilda fall.

Man far inte glomma bort att atgérder 4ven kan behovas i det egna systemet. I
distributionsnétet kan det t.ex. finnas cirkulationsfloden (rundgangar) som
behover tas bort eller trimmas in. Det kan dven finnas betydande
cirkulationsfléden i produktionsanldggningar som behover regleras.

Uppfiljning

Uppfoljning och avstamning av nulédget i forhallande till malsattningen bor goras
med jamna intervall. Beroende pé slutsatser fran uppfdljningen kan eventuellt
malséattning eller atgardsplan behdva justeras.

10 For att konkretisera exemplet har vi valt ut en av flera parametrar som gynnas av sankt
returtemperatur. Naturligtvis ska alla parametrar tas med i varderingskalkylen for att fa en
sammantaget virde av forandrade temperaturer.
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5 Vardering av sankt systemtemperatur

I fjarrvarmesystem leder lagre temperaturniva till lagre driftkostnader. Dessa
bestar exempelvis av lagre varmeforluster i ledningsnatet och lagre
pumpkostnader (om avkylningen 6kar). Beroende pa typ av varmetillforsel kan
aven branslekostnaderna minska, t.ex. om rokgaskondensorer och vairmepumpar
far battre forutsattningar. Lagre framtemperaturer kan 6ka elutbytet i
kraftviarmeverk och dven nyttjandet av spillvarme.

Den ekonomiska drivkraften for sankta temperaturer varierar alltsa kraftigt
beroende pa de lokala forutsattningarna, vilket kan ses i Figur 22. Observera att
diagrammet anger vardet per grad som temperaturen sanks. Om man t.ex. sanker
arsmedeltemperaturen med 5 °C okar fOrstas vardet, men i de flesta fall &r det inte
ett linjart samband (forsta graden som sdnks ar oftast den mest lonsamma).

Till hoger i diagrammet aterfinns fjarrvarmesystem dar billig spillvarme kan
ersdtta dyrare produktion da temperaturen i natet sanks, vilket ger en mycket hog
lonsambhet. Till vanster i diagrammet finns de fjarrvarmesystem som enbart vinner
lagre distributionsforluster vid sdnkt temperaturniva. I mitten hittar vi de
fjarrvarmesystem som har ett storre eller mindre inslag av spillvarme,
rokgaskondensering och/eller kraftvarme. Eftersom variationerna dr mycket stora
bor varje fjarrvarmeforetag berdkna den lokala nyttan med sankta temperaturer f6r
att kunna sitta ramarna for vilka atgérder som bor prioriteras.

Figur 23 visar fordelning av fjarrvarmeproduktion fordelat pa tekniker mellan aren
2015 och 2021 och Figur 24 visar produktionsslag for varme till svenska
fjarrvarmenat 2023. Nastan 8 % av tillford varme till fjarrvarmesystemet kom fran
spillvdrme, rokgaskondensering stod for nastan 11 % och varmepumpar ca 7 %.
Over en fjardedel av producerad fjarrvarme skulle alltsa ha stor nytta av en sankt
returledningstemperatur. Kraftvarme, som star for 6ver 40 % av den producerade
vdrmen gynnas framst av sankt framledningstemperatur, vilket aven &r fallet for
varmepumpar och viss spillvdarme.
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Vérde av béattre avkylning i FC
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Figur 22 Ekonomiskt virde av att sdnka temperaturnivan i 34 svenska fjarrvirmesystem. Sinkning av
framledningstemperatur kombinerat med samtidig returtemperatursdnkning.
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Figur 23 Fjarrvirmeproduktion fordelat pa tekniker.!

11 Forslag till en fjarrvarme- och kraftvarmestrategi ER 2023:14, Energimyndigheten, 2023
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Rokgaskondensering 10,8%
Kdpt hetvatten{ospecificerat
bransle) 0,0%

Awvfall 20,1%

Industriell restvdrme 7,6%

Fossila brinslen 2,1%

Hjélpel 2,6% Avfallsgas 2,1%
Elpannor 0,6% %
Torv0,3% — = -~

Varmepumpar 7,1%

Biobranslen 46,6%

Figur 24 Fjarrvarmens branslemix 2023.1?

5.1 BERAKNA KOSTNADSBESPARING

5.1.1 Utgangsldge for analysen

Temperaturvarderingen inleds med en nuldgesbeskrivning. Utan relevanta indata
och en korrekt beskrivning av aktuellt lage kan inte nagra meningsfulla slutsatser
dras.

Ta fram nyckeltal ur befintlig driftstatistik och kunddata och gor en analys av
aktuella varmekallor. Nar timmedelvérden finns att tillga ar det en lamplig
tidsupplosning. Data bor helst omfatta kompletta driftdr, men inte nddvandigtvis
kalenderar.

Darefter kan man gora en analys av besparingspotentialen och vad som, via
forandringar i distributionsnétet och fjarrvarmecentralerna eller férandrad
driftstrategi av produktionsmixen, ar mojligt.

5.1.2 Gor en lonsamhetskalkyl

Som vi tidigare nimnt sa varierar det ekonomiska incitamentet for sankta
temperaturer hos olika fjarrvarmebolag kraftigt beroende pa de lokala
forutsattningarna. Kostnadsbeddmningen maste alltsa baseras pa forutsattningar i
det aktuella nétet.

12 Energiforetagen Sverige. Statistik dver branslemix.
https://www .energiforetagen.se/statistik/fjarrvarmestatistik/tillford-energi/
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Denna handbok tar inte upp i detalj hur kostnadskalkylen for att bedoma
lénsamheten tas fram. Patrik Selinder och Hakan Walletun tog fram ett verktyg i
Excel for att anvanda till denna typ av kalkyl: Viirderingsmodell LAVA213.

Excelmodellen gér i skrivande stund fortfarande att ladda ner fran Energiforsks
hemsida men kompatibilitet med senare Excelprogram saknas. Den rapport som
skrevs i anslutning till projektet!* gar dock ocksa att ladda ned och innehaller
underlag och riktlinjer f6r den som vill gora sin egen kalkyl.

Kalkylen ska ta hansyn till ett flertal parametrar inom varmetillférsel och
distribution som paverkas av forandrade temperaturer i fram- och/eller
returledning. LAV A-kalkylen tacker inte kostnadsbesparingar som kan
astadkommas om man kan undvika investeringskostnader i systemet, t.ex.
natforstarkningar eller nya produktionsanlaggningar. Nar alternativet till sankt
framlednings- och/eller returtemperatur ar ny produktion och/eller
natforstarkningar ar det lampligt att komplettera berdkningarna med att géra en
alternativkostnadskalkyl.

Flera av faktorerna som namns nedan kan dven ge minskad miljopaverkan i form
av lagre behov av topplastanldggningar, 6kad produktion av férnybar el, 6kat
nyttjande av lagtempererad restvarme, m.m.

Faktorer att ta med i den ekonomiska kalkylen
a) Hogre elutbyte
b) Lagre driftskostnader (t.ex. lagre pumparbete)
c) Minskat nyttjande av spetspannor
d) Battre forutsattningar for rokgaskondensering
e) Okat nyttjande av spillvarme och andra lagtempererade varmekallor
f) Lagre varmeforluster
g) Minska flodet i natet (med sénkt returtemperatur)

h) Battre forutséattningar for varmelager

5.2 VARDET | FRAMTIDENS SYSTEM

Berdkningar av nyttan av att sinka temperaturnivan som presenteras i Figur 22 &r
gjorda utifran dagens forutsattningar och bransleprisnivaer och dér biobréanslen
och avfall dominerar i branslemixen.

De forandringar som forvantas i framtiden med 6kad konkurrens om fossilfria
branslen antas medfora att vardet av lagre temperaturniva kan bli i

13 Patrik Selinder, Hakan Walletun, Varderingsmodell LAVA2, berdkningsmodell i Excel, 2009, (sokvag
2024-09-13 https://energiforsk.se/program/futureheat/rapporter/modell-for-andrade-forutsattningar-i-
fjarrvarmenat/)

14 Patrik Selinder, Hakan Walletun, Modell f6r &ndrade forutsattningar i fjarrvarmenat, Fjarrsynrapport
2009:50, Svensk Fjarrvarme 2009
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storleksordningen fem ganger hogre’. Detta som en konsekvens av att man
Overgar fran fjarrvarme till storsta delen baserad pa forbranning till en framtida

energimix dar mer lagtempererad restvdarme, varmepumpar och solvarme kommer
att nyttjas och dar storskaliga varmelager sannolikt blir vanligare. Tabell 2
presenterar potentialen for kostnadsreduceringar for dessa olika typer av
varmekallor i fjarrvarmesystemet, kopplat till sankning av systemtemperaturen.
Tabell 3 visar en sammanstéllning 6ver berdaknad besparingspotential for ett antal
lokala fjarrvarmenat samt pa nationell niva, med en antagen temperatursankning

pa 30 °C.

Tabell 2 Oversikt av kostnadsbesparingspotential fér olika typer av komponenter i fjirrvirmesystem vid
sdnkning av systemtemperatur®®, Anges som CRG (Cost reduction gradient) med enheten euro/(MWh * °C).

Chapter section and heat supply technology (either | Cost reduction gradient (CRG) in euro/(MWh-°C)

the technology ltselt;f)raas;:r:n?)c:mmant component r;::;ﬁs:::n:s:nst Exis'ting cases where ope-
costs are reduced ration costs are reduced

2.1 Low-temperature geothermal heat 0.45-0.74 0.67-0.68

2.2 Heat pump 0.4 0.63-0.67

2.3 Low-temperature waste heat 0.65 0.51

2.4 Solar thermal - flat plate collectors 0.35-0.75 Not available

2.4 Solar thermal — evacuated tube collectors 0.26 Not available

2.6 Biomass-CHP with back-pressure turbine Not available 0.10-0.16

2.6 Biomass-CHP with extraction turbine Not available 0.09

2.6 Waste-CHP with flue gas condensation Not available 0.07

2.7 Daily storage as tank thermal storage 0.01 0.07

2.7 Seasonal storage as pit thermal storage 0.07 0.07

2.8 Heat distribution loss Not available 0-0.13
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Tabell 3 Oversikt av kostnadsbesparingspotential for olika orter resp. lander?’. LCOH star for Levelized cost of
heat, dvs total kostnadsreduktion per MWh vid en sdnkning av systemtemperaturen med i medeltal 30°C.

N X o
o foura MW Q) | fouro/MWh] Reference
Local district heating systems
Boras (SE; 1996) 003 1.5 (Dahlberg &Werner, 1997)
Enképing (SE; 2015) 012 36 {Castro Flores et al, 2017)
Miclcdelfart (DI 2015) .49 15 [Sipila & Ramd, 2016)
Wibiarg (DK 2016) 0.29 a7 (Diget, 2019)
Citeborg (SE; 2007) 020 & (Erikssan, 2020)
Cleisdorf (4T, 2020) an 33 Estimation by AEE INTEC
Cleisdorf (&T; 2025) 0.28 54 Estimation by AEE INTEC
Aalborg (DI 20500 0.57 17 [Sorknaes et al., 2020)
Mational estimations
Sweden (1996-2010) .12 i (Frederiksen &Werner, 2013)
Austria (2019) 0.12 36 Estimation by AT
Awustria (2050) 038 1 Estimation by &IT
Denmark {2050) 055 17 (Lund et al., 2018)

15 JEA DHC Final report, Low-temperature district heating implementation guidebook

6 Low-Temperature District Heating Implementation Guidebook, Lygnerud och Werner

17 Low-Temperature District Heating Implementation Guidebook, Lygnerud och Werner
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6 Syfte och malsattning for sankning av
temperaturnivaer

6.1 IDENTIFIERA HUVUDSYFTE FOR ATT SANKA TEMPERATURERNA

Arbetet med att sinka temperaturnivéerna i nitet ar ett langsiktigt arbete som
beror hela organisationen. For att behalla motivationen &r det viktigt att veta varfor
man gor detta. Oftast kan man utifran den ekonomiska analysen se den
ekonomiska nyttan och formulera ett huvudsyfte utifran det. Syftet kan dven vara
kopplat till klimatnytta. Kanske har man redan tidigare identifierat ett behov; t.ex.
kapacitetsbrist i ndtet som kan 16sas med 6kad avkylning eller 6nskan att optimera
ett stort varmelager.

I projektet “Grundlédggande faktorer for lyckosamma avkylningsprojekt” '8 gjorde
man en enkdtundersokning bland totalt 95 fjarrvarmebolag. En av fragorna géllde
orsaker till att arbeta med avkylning i fjarrvarmesystemet. Trots att enkéten
gjordes redan 2005, och endast rorde returtemperaturen, ser vi fortfarande samma
syften till att arbeta med temperaturnivaer i natet. Vi ser i Figur 25 att drivkraften
for de flesta var att 6ka utbytet i rokgaskondensering (RGK) och virmepumpar
samt forbattra driftsekonomin i kraftvarmeproduktionen.

De projekt som presenterades i kapitel 3 Erfarenheter fran framgangsrika projekt
har nedanstaende huvudsyften med sina arbeten:

e For Luled Energi (avsnitt 3.1) var det en drastisk dndring av
forutsattningarna for spillvarme fran SSAB som gav en stark drivkraft till
att sanka framledningstemperaturerna i fjarrvarmesystemet. Huvudsyftet
blev da att d&ven i framtiden kunna nyttja sd mycket spillvarme som
mojligt.

e  Ulricehamns Energi (avsnitt3.2) har ocksa en stor andel spillvarme i
fjarrvarmeleveransen; en pelletsfabrik dér vairmen kommer fran
kondensering av fukt i sdgspan. Aven hir ar huvudsyftet att kunna nyttja
sa mycket spillvirme som mdjligt. Eftersom varmedverforingen i
varmevixlaren 6kar med ldgre temperatur jobbar man fraimst med natets
returtemperaturer.

e Det 6vergripande syftet for DIN Forsyning, som ar fjarrvarmeleverantor i
Esbjerg (avsnitt 3.3) ar att fasa ut det fossila kolet, bl.a. genom att ersitta
kolkraftverket med en 50 MW varmepumpsanldggning. Det har da varit
viktigt med laga systemtemperaturer for att fa sa hog COP som mojligt.

18 Hakan Walletun, John Johnsson, Grundlaggande faktorer for lyckosamma avkylningsprojekt.
Rapport FoU 2005:137, Svensk Fjarrvarme, 2005
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14 +— mMedelstora
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Figur 25 Svar fran 95 fjarrvdrmebolag pa fragan ”Vilka orsaker finns till att ni anser att ni, eller era kunder, bor
arbeta med avkylningsprojekt?”. Kalla: Grundldggande faktorer for lyckosamma avkylningsprojekt (Walletun,
H och Johnsson, J, 2005).

6.2 SATT SPECIFIKA MAL

Nar man gjort en ekonomisk kalkyl som tydliggor vardet att sankta
systemtemperaturer (Kapitel 5 Vardering av sankt systemtemperatur) kan man
utifran den ekonomiska potentialen bestimma relevanta mal.

Skilj mellan 6vergripande mal (t.ex. 6ka elutbytet) och temperaturmal. Som med
allt mélsattningsarbete ar det viktigt att malen ar tydliga, méatbara och
genomfdrbara. Om man arbetar med flera delprojekt kan det 4ven vara bra att
satta individuella mal for de olika delprojekten.

6.2.1 Tydliga, matbara mal

Den 6vergripande malsédttningen behover inte nédvandigtvis vara ett matbart mal.

Om huvudsyftet med temperaturarbetet t.ex. dr ett 6kat utnyttjande av spillvarme
kan det finnas ett flertal faktorer, utdver temperaturerna som paverkar detta.
Exempelvis kan tillgénglighet eller temperatur pa spillvirmen férandras utan
fjarrvarmebolagets radighet. Det blir da svart att f6lja upp malet om produktionen
andras hos den industri som levererar spillvarmen.

Ju storre sankning man satter som mal desto mer kommer att kravas for att uppna
malet. T.ex. kan en mindre justering av framledningstemperaturen ofta goras utan
storre ingrepp i vare sig nét eller hos kund, medan det for stora
temperatursankningar kan kravas betydande nétforstarkningar och reducering av
cirkulationsfloden, kombinerat med atgarder i fjarrvarmecentraler och
ombyggnationer av kundanlédggningar.

Malet bor uttryckas i text sa att alla som aktivt jobbar med projektet kanner till det.

Exempelvis: "Malet &r att sdnka returtemperaturen i fjarrvarmenatet pa helarsbasis.
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Konkret ska returtemperaturen sankas utifran dagens niva med 5 °C under ett
trearsperiod utan nagon paverkan av framledningstemperaturen. Den sankta
returtemperatuten ska uppnas genom forbattrad avkylning i fjarrvarmecentralerna
samt inventering och injustering av distributionsnatets s.k. rundgangar”*

Varje avdelning satter sina egna mal for arbetet.

6.2.2 Mal framledningstemperatur

For framledningstemperatur skulle ett mal kunna sittas baserat pa den nytta man
vill uppnad med den sankta temperaturen. Malet kan da se olika ut beroende p& om
man t.ex. onskar en hogre elverkningsgrad i kraftvarmeverket eller om man vill
Oka nyttjandet av spillvdarme (se t.ex. avsnitt 3.1.2 om Lulea Energis val av mal for
framledningstemperaturen).

Vid sankning av framledningstemperaturen dr det oftast lampligt att samtidigt
satta ett mal for sankning av returtemperaturen for att undvika flodesokningar
som kan orsaka overforingsproblem i ledningsntet.

6.2.3 Returtemperaturmal

Generellt galler att alla returtemperaturer 6ver 40 °C vid 0 °C utomhustemperatur beror
pd felaktiga FVC i fjdrrvirmesystemet eller ej injusterade radiatorsystem i fastigheten.
Aven vid nagot hogre utetemperatur (upp till ca 15°C) bér man kunna na den
returtemperaturen. Det dr dock ett fatal fjarrvarmenat som haller sa pass lag
returtemperatur pa arsbasis (se Figur 7); vid savil lagre som hogre
utetemperaturer finns flera faktorer som driver returtemperaturen uppat.

Da varje fjarrvarmesystem har olika férutsattningar bade nar det galler
varmetillforsel och kundsammansattning finns det ingen ”one size fits all”. Som
namns inledningsvis bor malet for returtemperatur i fjarrvarmenatet sittas utifran
lonsamhet i det aktuella fjarrvarmesystemet. Satter man ett for hogt mal finns
risken att man aldrig nr mélet och med ett omotiverat lagt mél sanker man kanske
ambitionsnivan i projektet. Det ar dock battre att satta ett méal som kanske hamnar
lite fel &n att inte sdtta nagot mal alls.

Ar man oséker pa vilket returtemperaturmal man ska sitta kan man exempelvis
satta som mal att den, pa manadsbasis, ska vara 5 °C lagre dn dagens niva. Om/néar
malet nas kan man sétta ett nytt mal -som spéanner bagen ytterligare.

Man kan dven vélja att mal for temperatursankningen satts utifran utetemperatur
eller driftperiod, t.ex. att returtemperaturen under perioden oktober-mars ska
sankas 7 °C.

Vid returtemperaturprojekt kopplade till en sankning av
framledningstemperaturen bor man, om mojligt, satta malet for
returtemperatursankningen i en nivd som minst motsvarar
framledningstemperaturens sankning.

19 Hakan Walletun, Effektivisering av fjarrvarmecentraler. Rapport FoU 1999:27, Fjarrvarmeforeningen,
1999
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6.2.4 Genomforbara mal

For att malet ska vara genomfOrbart maste det vara realistiskt. Det racker inte att
malet &r realistiskt satt. Den eller de som ansvarar for att malet ska uppnas maste
dven ha de resurser som kréavs for att uppna malet, framfdr allt om man vill se en
markbar skiftning i fjarrvarmenétets temperaturnivaer. Utan ratt forutsattningar
for arbetet riskerar uppgiften bli ett Sisyfosarbete; ett kravande arbete dar man
aldrig nar malet. Se dven avsnitt 7.2 Organisation.

Malet kan ocksé vara att man vill na ner till en viss returtemperatur varje méanad,
som 40 °C under sommarmanaderna och 45 °C under resten av aret.

Hur man bestimmer mél kan goras pa flera satt. Det allra enklaste mélet ar att
anvianda den aktuella periodens varde pa medelavkylningen som mal for samtliga
FVC. Man kommer da aldrig att na sitt mal eftersom det hela tiden skjuts framat i
takt med att forbattringar gors, men det &r ett enkelt och begripligt sitt att arbeta.

Ett annat alternativ &r att t.ex. manad for manad arbeta mot olika malvarden.
Dessa malvarden har da faststéllts efter en nulagesbeskrivning och ett efterfoljande
beslut om vilka temperaturnivder man dnskar uppna.

6.2.5 Flédesmal

Eftersom reducering av onddiga floden i nétet ar viktigt for att sénka temperaturen
pa savil fram- som returledning kan man med fordel satta matbara mal for
delprojekt som arbetar med detta. Ett exempel pa mal for flode ses i Figur 26. De
rostroda tankarna i figuren motsvarar malet for arligt fjarrvarmeflode i Luled, dvs.
totalt &rsflode om alla fjarrvarmecentraler skulle fungera bra, AT 40 °C. I figuren
presenteras arsvolymen fjarrvarmevatten som staplade ackumulatortankar -
vardera med volymen 30 000 m?, vilket motsvarar storleken pa Luled Energis
nybyggda ackumulatortank. Bilden visar en uppfoljning pa hur éverflodet i nétet
har minskat 2023 jamfort med ar 2021 pa ett sétt som alla pa Luleé Energi tydligt
kan relatera till. Jamfort med 2021 minskades alltsa 6verflodet med 40 acktankar
till 2023.
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24 Lulea
7 Energl

Overflode 2021 Overfléde 2023

166 ackumulatortankar 126 ackumulatortankar

Figur 26 Flode i Lulea Energis fjarrvairmenat under ett ar; 2021 resp. 2023 presenterat som staplade
ackumulatortankar, vardera med volymen 30 000 m? (storleken pa Lulea Energis nybyggda ackumulatortank).
Rostréda tankarna motsvarar allt fléde om alla fjarrvdrmecentraler skulle fungera bra (AT 40 °C).
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7  Atgardsplan

7.1  ATGARDER ANPASSADE TILL MALSATTNING

Detta kapitel gar igenom de grundldggande elementen i en atgardsplan. Det &r
dock nédvandigt att atgardsplanerna anpassas efter vad man onskar uppna med
arbetet. Kapitel 8-10 gar detaljerat in pa tillvagagangssitt vad géller séankt retur-
och framledningstemperatur respektive sankt cirkulationsflode.

7.2 ORGANISATION

Arbetet med att sanka fram-/returtemperaturer i fijarrvarmesystemet beror i stort
sett alla avdelningar pa ett fjarrvarmebolag; inte minst de tre delomradena
varmeproduktion, -distribution och fjarrvirmecentraler, men dven exempelvis
marknad och ekonomi. I projektgruppen bor man darfor samla kompetenser fran
olika omraden. Detta kan i en del fall innebéra en extra svarighet eftersom
kommunikation 6ver organisatoriska systemgranser kravs, men det bidrar
samtidigt till en samsyn pa systemet, vilket bor leda till en storre hansyn och
samverkan (som kan gynna foretaget inom fler omraden). Det racker ofta med att
gruppen triffas en gang per kvartal for en ldgesrapportering och for att diskutera
problemstallningar som uppstatt. Tidigare anvanda nyckeltal redovisas i
projektgruppen lopande for uppfoljning.

En avgorande faktor for att kunna genomfora temperatursankningarna ar att den
personal (pa alla nivaer) som ska utfora arbetet har ratt forutséattningar for sitt
uppdrag. Stottning fran foretaget innebar t.ex.:

o Tid avsatt for att utfora arbetet (dvs. inte en arbetsuppgift som ldggs pa ett
redan fullbokat schema). Eventuellt kan extra resurs(er) behova anstéllas
for att mojliggora detta.

e Allainblandade 4r vél insatta i malsattningen. Annu béttre om de fatt vara
delaktiga i malsattningsarbetet.

e Radighet nar det giller kundkontakter, investeringar, mm. (delegerat
ansvar eller att ndgon i beslutsposition ar med i projektgruppen)

e Langsiktighet i arbetet

7.3 ANALYS AV DRIFTFORHALLANDEN

Forvantade konsekvenser av temperatursankningarna behover man ta reda pa om
man inte redan i lonsamhetskalkylen (kapitel 5) gjort den analysen.

Temperaturvarderingen bor inledas med att en nuldgesbeskrivning gors. Det kan
t.ex. vara lampligt att sammanstélla allmén basinformation om systemet som
beskriver distributionsnétet och lastbehovet. Utan relevanta indata och en korrekt
beskrivning av aktuellt lage kan inte ndgra meningsfulla slutsatser dras.

52



HANDBOK FOR SANKTA
FJARRVARMETEMPERATURER

7.3.1 Analys av driftstatistik

Genom att studera och f6lja upp driftdata avseende fram- och returtemperatur
(Figur 27), delta-T, effekt, flode, mm kan kéansliga driftfall och geografiska
fokusomraden identifieras. De basparametrar som alltid behovs for
berdkningsarbetet dr Trewr och Tram samt utomhustemperaturen Tut. Dessutom
behovs flodet m och/eller effekten Q.

Néattemperatur, °C
120

110 .'.." « Framledning

+ Returledning
100

90
b R I AR R BT RS ok, T

80 A S L e
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40
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-15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35

Utetemperatur, °C

Figur 27 Exempel pa temperatursignaturer for ett (mindre) fjarrvirmenit.

Exempel pa fragestéllningar som bor tas upp utifran temperaturstatistiken i Figur
27 ar:

e Temperaturen pa framledningen sommartid ar ca 85 °C, men dven 88 °C
anvands ofta. Ar det ett skiftlag i kontrollrummet som har en annan asikt
om hur man bor kora systemet? Varfor?

e De flesta fjarrvarmesystem anviander en framledningstemperatur pa 70 —
75 °C sommartid. Kravs verkligen sa hog temperatur i det har systemet?

e Temperaturdifferensen vintertid 4r omkring 60 grader. Vid brytpunkten
da utetemperaturen ar +7 °C dr differensen 45 grader nér effektbehovet
borde vara en tredjedel av maxeffektbehovet. Flodet vid brytpunkten bor
da vara ca 45 % av flodet vintertid. Genom att flytta brytpunkten mot en
lagre utetemperatur och oka flodet kan ledningarnas flodeskapacitet
utnyttjas battre. Darmed kan framledningstemperaturen sankas under
manga driftfallstimmar per ar.
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7.4 IDENTIFIERA FJARRVARMECENTRALER MED ATGARDSBEHOV

Oavsett om malet dr en sankning av fram- eller returledningstemperatur kommer
det blir nodvandigt med atgarder i nétets fjarrvarmecentraler. Inte sillan kan dven
atgarder behova tas i kundens varmesystem.
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Figur 28 Arlig virmeleverans, medelavkylning per ar fér varje fjdrrvirmecentral i ett svenskt fjdrrvirmesystem
samt linjer for 6verkonsumtion vid en antagen optimal arsavkylning pa 50 grader.

Kundernas avkylning av fjarrvarmevattnet varierar stort i de flesta
fjarrvarmesystem vilket framgar i Figur 28. Manga kunder uppvisar en mycket bra
avkylning, i detta fall 6ver 50 grader som &rsmedelvarde. Samtidigt finns manga
kunder med mediokra eller riktigt daliga varden for avkylningen.

Genom att anvianda begreppet 6verkonsumtion (se avsnitt 8.2.1) kan kunderna
sorteras efter i vilken mé&n de paverkar returtemperaturen i hela
fjarrvarmesystemet.

I Figur 28 kan man se att 6verkonsumtionen ar lika stor for en storre kund med ett
arligt varmebehov pa 10 000 MWh och en arsavkylning pa 32 grader som for en
mindre kund med 500 MWh och 4 graders avkylning. Detta exempel visar att det
ar viktigt att inte enbart fokusera pa avkylningen utan dven véga in storleken pa
varmeleveransen.

Med ett beraknat varde pa hur mycket en lagre temperaturniva ar vard i det
aktuella fjarrvarmesystemet kan en kostnad berdknas {or varje 6verkonsumerad
kubikmeter, vilket ger tydlig 6verblick av hur mycket en kundanlaggnings daliga
funktion kostar i systemet som helhet.

Med en funktionskontroll pé plats i fjarrvarmecentralen (se avsnitt 11.1) har man
mojlighet att detektera orsak till felfunktionen.
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7.5 KUNDKONTAKTEN

For att lyckas sdnka temperaturer i fjarrvarmesystemet, oavsett om det galler fram-
eller returtemperatur, dr det nédvandigt att ha ett gott samarbete med sina kunder.
I de allra flesta fall uppskattar kunderna feedback pé hur deras fjarrvarmecentraler
fungerar. Ofta tjanar kunden sjilv pé att atgarda fel i anlaggningen.

Det fungerar ddremot inte med ett "myndighetsbrev” ddr man papekar dalig
avkylning och beordrar kunden att férbattra anlaggningen. Ett korrekt brev eller
mejl som i stéllet ger helhetssituationen med en bedomning av energiférbrukning,
komfort och effektivitet gor oftast kunden mer intresserad.

Ar det sedan aktuellt att byta komponenter i fjarrvirmecentralen &r det ett positivt
om man kan erbjuda kostnadsfri dimensioneringshjalp av VVX, ventiler eller
pumpar. Det ar ocksa viktigt att man kan presentera nyttan med atgarden for
kunden och motivera den ekonomiskt.

7.5.1 Infor kundbesoket

Nar man identifierat en fjarrvarmecentral som behover atgéardas ar forstas det
bésta att ta en personlig kontakt pa telefon och f6lja upp med ett kundbesok. Har
ar det en fordel att ha en rutin for detta sa att arbetet 16per effektivt.

Forbered kalkyl

Infér kundbesoket kan det vara en god idé att ta med en kalkyl till kunden. Detta
ser bl.a. Lulea Energi som en av sina framgéangsmetoder (avsnitt 3.1.5). Kalkylen
bor baseras pa ett ars manadsvis forbrukning av energi och flode for aktuell
fjarrvarmecentral. Kundens lonsamhetskalkyl utformas efter hur aktuell
prismodell ser ut. Fér de som har en flodes- eller returtemperaturkomponent i
prismodellen kan man gora en bedomning av potentiell forbattring (t.ex. minskat
overflode med 13 000 m3 under den period pa aret da flddeskomponenten
tillampas). P4 det viset kan man peka pa en tydlig besparingspotential f6r kunden.
Ofta gér det dven att hitta ytterligare fel pa kundens sekundarsida som okar
kundens incitament till att investera i atgérden.

7.6 LOPANDE UPPFOLINING

Man bor aven folja upp den ekonomiska lonsamheten i temperaturprojekten.
Genom att rétta till de fel som finns i systemet med storst paverkan pa
temperaturnivan, som samtidigt har relativt ldga kostnader for atgarderna, fdr man
i allménhet mycket god 16nsamhet i borjan dd man “plockar de lagst hangande
frukterna”. Pa detta satt bor man driva forbattringsarbetet sa lange som man finner
det ekonomiskt I6nsamt. I takt med 6kad erfarenhet &dr det rimligt att anta att
felsokningen blir mer effektiv och kostnaderna for atgarder kan sankas. Darmed
finns det ofta nagra atgérder att utfora efter att de enklaste felen réttats till
eftersom nya fel aven kan tillkomma.
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8  Sankt returtemperatur

Det finns tva huvudorsaker till hog returtemperatur i fjarrvarmenit; fel i
kundernas anldggningar samt cirkulationsfloden (kortslutningar) i
distributionsnéten. I kapitel 10 tas cirkulationsfloden upp tillsammans med andra
utmaningar gallande flode.

8.1 FOREBYGGANDE

For att undvika onddigt hoga returtemperaturer fran kundens fjarrvarmecentral &r
det viktigt att vara med tidigt i processen. Felaktiga inkopplingar och/eller
feldimensionerade nyckelkomponenter kan bli kostsamt att dtgarda i efterhand och
det finns da en risk att felen ldmnas utan atgard.

Anslutning och installation

Innan en kund tillats ansluta sin fastighet till fjarrvarmenatet ska principschema
for inkoppling granskas av fjarrvarmebolaget for att undvika felaktiga
installationer som kan leda till blir onddigt hog? returtemperatur. Forslag pa
lampliga kopplingsprinciper for olika typer av anslutningar finns i
Energiforetagens skrift “FJV 001 Kopplingsprinciper”.

Exempel pa oldmpliga installationer kan t.ex. vara

e Viarmepump eller varmedtervinning inkopplad mot radiatorreturen i serie
fore fjarrvarmevaxlare (se nedan). Kan vara motiverat med avseende pé
resurshushallning men om mojligt bor annan typ av kopplingsprincip
anvandas, t.ex. parallellkoppling av VVX for viarmeatervinning och

fjarrvarme.
DUC Olamplig inkoppling Rekommenderad
av varmeatervinning inkoppling av
FV fram FV fram varmedtervinning
[ Varmesystem _— Varmesystem\
}_
/ % Varmeatervinning
—<—
,]' —E — — ~

‘v.ﬁi‘: FVretur
FV retur I N I

Varmeatervinning

Figur 29 Vanstra bilden: exempel pa varmeatervinning inkopplad mot virmesystemets returledning fore
fjarrvarmevaxlare. Hégra bilden: varmeatervinningen ar i stillet parallellkopplad med fjarrvarmevaxlaren.

20 Anslutningen bor dven granskas ur andra aspekter, se F:101 Fjarrvarmecentralen - Utférande och
installation
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e Primdr inkoppling med bristfillig eller ingen flodesreglering. Exemplet i
Figur 30 upptacktes i en storre villa vid funktionskontroll p.g.a.
overkonsumtion av flode.

FJARRVARME | AV WO e i T |

................
'

TILLOPP . S : een ) e T :
[ F|LTE§ &7 ' ' : : |

AV
VARMVATTEN | —{<t

VARME TILLOPP

VARME RETUR

KALLVATTEN ]

FJARRVARME |
RETUR

Figur 30 Exempel pa fjarrvarmevaxlare for pooluppvarmning som saknar flodesreglering.

e 3-vdgs blandningsventil pa sekundarsida efter fjarrvarmevéxlare som har
funktionen att shunta ned framledningstemperaturen till en lagre niva an
borvéarde for styrventil pa primérsida (se Figur 44). 3-vdgsventil kan vara
beréttigad som extra skydd mot skéllning, t.ex. pa forskola eller
dldreboende, men styrning av primérflode ska da ske mot borvéardesgivare
efter 3-vagsventilen.

e Medstromskopplad varmevaxlare (gors knappast medvetet men kan ske
av misstag).

e Feldimensionering (t.ex. for stora styrventiler eller for termiskt korta/sma
varmevaxlare)

Nybyggnation

Vid nybyggnation bor fjarrvarmebolaget ha en tidig dialog med byggherren.
Byggnadens interna virmesystem maste ha en lag returtemperatur om det ska
finnas majlighet for den priméra returtemperaturen att héllas lag. Om en
industrikund ska anslutas behdver industriprocessernas behov ockséa samverka
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med fjarrvarmesystemets forutsattningar (se t.ex. Fjarrvarme till
industriprocesser?).

Ombyggnation hos kund

Nar en befintlig kund gor tillbyggnad, dandrar verksamheten i lokalen, férdandrar
viarmesystemet eller gor andra betydande férandringar som paverkar
fjdarrvarmesystemet ska detta goras i samrad med fjarrvarmebolaget.
Fjarrvarmeforetaget bor da passa pa att tillse att allt blir korrekt dimensionerat och
utfort.

Varmhillning vid ledningsinstallation

Vid ledningsforlaggning installeras ofta en varmhallningsventil for att forhindra
att vattenfyllda ledningar fryser i vantan pa kundanslutning eller hopkoppling
med huvudnatet. Om dessa inte utfors korrekt far man med tiden betydande
cirkulationsfldden i natet. Se daven under avsnitt 10.2.2 Var hittar vi onddiga
cirkulationsfloden? Flera exempel pa lampliga atgarder redovisas i den FoU-
rapport? dar erfarenheter fran Goteborg Energi har sammanstallts.

8.2 LOPANDE

Detta avsnitt gar igenom hela arbetsgéangen for det 16pande arbetet med sankt
returtemperatur; fran att identifiera fjarrvarmecentraler som orsakar hog
returtemperatur i natet fram till att problemet ar atgardat. En oversikt av
arbetsgangen presenteras i Tabell 4.

Tabell 4 Férslag till tgardsplan dir malet dr sénkt returledningstemperatur

Atgird Resulterar i

1. Overkonsumtionslistor, avkylningsstatistik Analys och beslut om funktionskontroller
2. Funktionskontroller, FC —Platsbesok Protokoll —Atgérdsforslag —Kundkontakt
2.1 Kunder med normala behov

2.2 Kunder med speciella krav

3. Lonsamhetsberakning for atgard av FC (kund) Incitament for kunden att atgarda

4. Driftloggning, effektmatning FC Okad kunskap om driftproblem —Kundkontakt
5. Dimensionering av atgard FC Spec. av VVX- och/eller ventilstorlek, pump

6. Injustering, ombyggnation eller utbyte FC Atgardat problem i FVC

8.2.1 Identifiering och prioritering av kunder med dalig avkylning

For att identifiera fjarrvarmecentraler med odnskat hoga returtemperaturer behovs
nagon form av analysmetod. D& avsikten &r att hitta de FVC som har storst negativ
paverkan pa nitets returtemperatur maste hansyn tas till bade dalig avkylning AT
och energifdrbrukning.

2t Karl-Mikael Steen, Ulrika Sagebrand, Hakan Walletun, Att anvéanda fjarrvarme i industriprocesser.
Rapport 2015:155, Fjarrsyn, 2015

2 Anders Fransson, Avkylningsarbete pa Goteborg Energi AB 1995-2004. Rapport 2005:132, Svensk
Fjarrvarme
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Pa fjarrvarmebolag som arbetar med detta anvands olika typer av verktyg med
varierade komplexitet, nagra egenutvecklade, andra utvecklade av tredje part.
Vissa utfor analysen nagra ganger per ar medan andra far larm direkt fran
matsystemet. Gemensamt dr att metoderna baseras pa data fran varmemétare for
kunddebitering.

8.2.2 Overkonsumtion av fjarrvirmefléde

Vi har valt att, i denna handbok, beskriva en metod for prioritering som &r
tillaimpbar i alla fjarrvarmesystem, utan behov av extra programvara;
Overkonsumtionslista. Denna metod anvinds av exempelvis Lulea Energi, se
Overkonsumtion av fiarrvirmeflide under avsnitt 3.1.4 Atgardsplan.

Metoden finns tidigast beskriven i rapporten Effektivisering av fjirrvirmecentraler®
och ar ett utmarkt sétt att hitta de varsta “temperaturbovarna” genom att berakna
varje fjarrvarmecentrals 6verkonsumtion (eller "merférbrukning") av
fjarrvarmevatten i forhallande till ett uppstallt mal.

Overkonsumtionen definieras som det fléde som passerar en kundanliggning
utover det flode som skulle passerat om anldggningen uppvisat en 6nskad
avkylningstemperatur. Overkonsumtionen blir alltsé ett direkt matt pa hur mycket
en enskild kund hgjer returtemperaturen i hela fjarrvarmesystemet.

Avgorande hér ar att man har en fullstandig 6verblick av kundernas
fjarrvarmecentralers funktion. Man behdver darfor ha kontroll pa inte bara
viarmeleveranser till alla kunder utan dven vilka fldden som passerar varje FVC.
Darfor maste man utan dréjsmal uppmarksamma felvdrden fran flodesgivaren
som resulterar i orimliga nivaer for avkylningen (se aven avsnitt 11.2.11).

Overkonsumtionslista

Ett exempel pa 6verkonsumtionslista visas i Figur 31. Inom ramen for detta
handboksarbete har en mall, i Excelformat, gjorts tillganglig for nedladdning pa
Energiforsks hemsida.

2 Walletun, Effektivisering av fjarrvarmecentraler
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Overkonsumtionslista Fjarrvirmeflode Oktober, 2024
Aktuell Teom 83°C Ber. Retur: 53°C
Mal: 35°C 1000-2000m°  |Verkligretur:  |50°C

Medelkylning:  30°C 0-1000

Negativ volym |(bdttre dn mdlet)

FVC Energi [MWh] AT[°C] Volym Overkonsumtion| Fastighetsbeteckning

ID [m?] [m®]
123459 1667 15,2 Ankeborg 1:4
123462 29 Akerbaret 1:18

123461 6 Blacksta 3
123458 4876 124523 1707 m? Dunderklumpen 2
123464 21 1964 1438 m? Kraftvirmen 4
123465 0 1201 1191 m3 Folkets Park 1
123463 76| 27,9 2399 480 m3 Blasippan 2
123456 42| 33,1 1124 58 m3 Lappen 8
123457 113 59,1 1680 -1166 m? Egypten 1
123460 653 42,1 13631 -2821m?3 Ostern 4
123458 574 59,6 8458 -6 004 m? Almen 3
123466 1250 62,8 17482 -14 006 m? Biet 2

Totalt 9309| 29,9 273717

Figur 31 Typexempel pa 6verkonsumtionslista for fiarrvarmefléde. FVC dr rangordnade efter 6verkonsumtion
av vatten, mal 35 °C (5 °C ldgre returtemperatur dn idag).

8.2.3 Platsbesdk/ funktionskontroller

Nar man, med hjélp av 6verkonsumtionslistan, identifierat kunder med hog
overkonsumtion sa blir nésta steg att besoka anldggningarna, se kapitel 11. Till det
strukturerade arbetssdttet hor att genomfora korrekta funktionskontroller vid
bestket i fjarrvarmecentralen. Att genomfora en diagnos pa en fjarrviarmecentral ar
inte alltid enkelt och sjalvklart. Man bor darfor i uppstarten av arbetet med
systemtemperaturerna komma 6verens om hur funktionskontrollen och diagnosen
skall genomforas. Grundlaggande ar ett besoksprotokoll (se Bilaga 1) som innebar
att relevant information nedtecknas pa ett enhetligt sétt oavsett vem som genomfor
funktionskontrollen. Ofta har det vid varje energiforetag utvecklats rutiner for
detta, men eftersom fjarrvirmecentralen har manga mojligheter till funktionsfel sa
maste den som genomfor en funktionskontroll vara medveten om alla feltyper och
hur man kan upptacka dessa. Ett foreslaget tillvagagangssatt och vilka feltyper
man kan hitta beskrivs narmare i kapitel 11.

8.2.4 Driftloggning/effektmitning

I vissa fall kan en fordjupad utredning av driftproblemen behovas. Genom att
analysera timvarden pa effekt, fldde och temperatur som oftast finns tillgédngliga
fran energimétare kan man fa en tydligare bild over felet. Ett exempel pa detta
visas i Figur 32; under sommarmanaderna hade fjarrvarmens returfldde i princip
samma temperatur som tilloppsflodet. Orsaken visade sig vara ett fel i
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styrsystemet. Nar byggnaden inte hade nadgot varmebehov stoppades
cirkulationspumpen men styrventilen fortsatte reglera.

Kontorsfastighet

—Returtemperatur (°C) Utetemperatur ~ —Framledningstemperatur

120 +
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Figur 32 Fram- och returtemperatur fjarrvirme foér en kontorsfastighet under 18 manader. Diagrammet visar
dven utetemperaturen.

8.2.5 Loénsamhetsberdkning for atgard av FVC

Felfunktioner som upptécks vid funktionskontroll kan i vissa fall atgiardas pa plats,
utan extra kostnad for vare sig kund eller fjarrvarmebolag. Sedan finns det
atgdrder i fjarrvarmecentralen eller i det sekundara viarme-/varmvattensystemet
som kan innebara en kostnad f6r kunden. Genom att ta fram en l6nsamhetskalkyl
kan man ge incitament at kunden att genomfdra atgéarden. Om det finns en
flodeskomponent i prismodellen forfjarrvarme tas den naturligtvis med i kalkylen.
Beroende pa vilken atgdard som genomfors kan det dven finns besparingar i
fjarrvarme- eller elforbrukning (t.ex. minskade sekundéara varmeforluster, lagre
pumparbete eller en begransning av 6vertemperaturer i byggnaden).

Ibland kan det rora sig om felfunktioner déar kunden inte har nagot annat val dn att
atgdarda problemet, 4ven om det innebar en kostnad -om fjéarrvarmecentralen ska
uppfylla funktionskraven.

8.2.6 Kundkontakt

Kontakten med kunden kan med fordel ske tidigt i processen. Ibland kan
kundkontakten besta av flera olika personer i olika faser t.ex.
vaktmastare/driftpersonal, fastighetsforvaltare eller ekonomiansvarig.

For att fa ett bra samarbete med kunden ar det viktigt att kunden far en forstaelse
for hur dennes anldggning paverkar fjarrvarmesystemet. I dialogen med kunden ar
det darfor viktigt att forklara detta. Kunderna ar oftast villiga att hjalpa till om de
forstar nyttan. Om man dessutom kan visa att atgarden i sig ar Ionsam (se avsnitt
8.2.5) okar forstas incitamentet.
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For kunder med storre fastighetsbestdnd ar det en fordel att om man, i samarbete
med kunden, kan gora en samlad insats. Nagot som visat sig framgéngsrikt ar att
erbjuda kunden en egen 6verkonsumtionslista (avsnitt 8.2.2) for sitt
fastighetsbestand.

8.2.7 Dimensionering och genomférande av atgard

Detta steg ar den viktigaste delen; att felen faktiskt blir dtgardade! I annat fall gor
allt annat arbete inte nagon storre nytta. Kapitel 11 gar in djupare pa detta men
atgarder som kan bli aktuella dr injustering, ombyggnation eller utbyte i
fjarrvarmecentralen eller sekundért. Om atgarden kraver byte av komponenter
som gatt sonder eller som ar feldimensionerade bor fjarrvarmebolaget kunna
hjélpa till med dimensioneringen. Dimensioneringen kan t.ex. gilla specifikation
av VVX- och/eller ventilstorlek, pump eller ny prefab-enhet. En del
fjarrvarmebolag erbjuder sig dven att lamna offert pa installationen, ibland med
viss medfinansiering. Om fastighetsdgaren sjalv genomfor dimensioneringen ar
det viktigt att fjarrvarmebolag granskar underlaget innan genomférande.

Nar detta sista steg dr slutfort ar problemet i fjarrvarmecentralen atgéardat!

8.3 FLODESAVGIFT

Traditionellt dger kunden fjarrvarmecentralen. Det dr endast pa ett fatal platser i
Sverige som fjarrvarmebolaget dger hela eller delar av utrustningen i FVC. Detta
medfor ibland svarigheter att kunna motivera kunden till att utféra storre och
langsiktiga atgarder, vilket innebar att drivkraften och motivationen for forbattring
normalt inte dr sd stor hos kunden. Motivationen kan daremot bli storre dar nagon
form av flodesavgift finns med i prismodellen, sa kunden kadnner att det gar att
paverka sin energikostnad genom atgéarder som sdnker returtemperaturen fran
FVC. Exempel pa prismodeller som anvander en flodes- eller
temperaturkomponent finns pa flera platser i Sverige och ar ett satt att 6ka
kundens engagemang i fjarrvarmecentralens funktion.

Det finns dock bade for- och nackdelar med returtemperatur/flodesavgifter vilket
beskrivits i avsnitt 2.2.4. Tillsammans med &vriga delar i prismodellen (fast resp.
rorlig andel, effektdel som kan beréknas lite olika i olika ndt, mm) finns en kritik
fran manga kunder som anser att det ar svart att forsta fakturan och att det inte &r
sa latt att veta hur de kan paverka det sammanlagda priset. Det finns darfor
fortfarande ganska manga fjarrvarmeforetag som valjer att inte inféra en sddan
komponent i prismodellen utan i stéllet véljer att arbeta nara sina kunder med
information och halla en levande dialog dar langsiktiga insatser planeras
gemensamt.

2013 hade ca 55 % av fjarrvarmebolagen en flodesavgift i sina priser. I den
Fjarrsynstudie?* som det aret undersokte ifall flodesavgift hade onskad effekt
konstaterades att det oftast inte racker att enbart inféra systemet. For att f& onskad
effekt kravs att fjarrvarmeforetaget har en bra kommunikation med sina kunder.

2 Stefan Petersson, Cilla Dahlberg Larsson, Samband mellan flddespremie och returtemperatur,
Fjarrsynrapport 2013:25, Svensk Fjarrvarme, 2013
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Det ar ocksa viktigt att varje kund forstar motivet med flodespremien; att det ar en
ekonomisk drivkraft att effektivisera sin egen anlaggning.
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9 Sankt framledningstemperatur

I arbetet med en sankt framledningstemperatur i fjarrvarmesystemet handlar det
framst om att skapa utrymme for en sankning, dvs. forebygga problem som kan
uppsta om fjarrvarmetemperaturen ut pa natet sanks:

o Forsdamrad funktion for kunder med hoga temperaturkrav. Orsakerna till
temperaturkraven kan variera och kommer beskrivas mer ingéende i detta

kapitel.

e Kapacitetsbrist i distributionsnétet som en f6ljd av okat flode. Ett 6kat
fléde far man om inte returtemperaturen sanks i lika hog grad som
framledningstemperaturen (AT minskar) samtidigt som effektbehovet ar

oforandrat.

o Okade kostnader orsakade av hogt fléde och/eller hog returtemperatur,
exempelvis 6kad pumpkostnad, minskad rokgaskondensering eller behov
av distribuerad spetsproduktion p.g.a. tranga sektioner i natet.

Det gar med andra ord inte att bortse fran systemsamband i arbetet med att sanka
framledningstemperaturen. For att framgangsrikt sanka
framledningstemperaturen for hela natet behover man, parallellt med insatser
specifikt inriktade mot framledningstemperatur, arbeta med saval returtemperatur

som flode. Det gar inte heller att utesluta behov av natforstarkningar.

Tabell 5 Forslag till atgardsplan dar malet ar sankt framledningstemperatur

Atgard Resulterar i |

1. Natberakningar

2. ”Stresstest”
-Séankt framledningstemperatur

3. Overkonsumtionslistor fér period(er) med
utfort stresstest.

4. Platsbesok hos kund, funktionskontroll
5. Driftloggning, effektmatning FVC

6. Dimensionering av atgard
7. Injustering, ombyggnation eller utbyte
FVC/sekundarsystem

8. Atgarder for sankning av returtemp
(Tabell 4)

64

Potential for framtemperatursankning i
befintligt nat. Vid storre sankning:
Identifiering av tranga natsektioner i behov
av forstarkning.

Kunskap i hur fjarrvarmenatet svarar pa en
lagre framledningstemperatur.
Identifiering av FVC dar atgarder kravs for
att kunden ska fa onskvérd funktion.
Identifiering av FVC dar atgarder kan kravas
for att fa onskvard funktion och god
avkylning av fjarrvarmevattnet.

Protokoll —Atgardsforslag —Kundkontakt
Okad kunskap om driftproblem —
Kundkontakt

Spec. av VVX och/eller ventilstorlek, pump,
m.m.

Kundanldggning anpassad for lagre Tfram

Minskad risk for kapacitetsbrist i natet med
sankt Ttram

Energiforsk
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9.1 KORS NATET RATT?

En pagaende diskussion vid manga energiforetag galler om fjarrvarmenatet "kors
med ratt” framledningstemperatur. Det dr naturligtvis manga faktorer som vags in
ndr man avgor hur nitet ska matas med framledningstemperatur och pumpning
for att hélla differenstryck och leverera energin i givna kontroll och i grunden finns
oftast en gedigen analys, kombinerad med tidigare drifterfarenheter, bakom
fastlagda driftinstruktioner. Men fjarrvarmenitet modifieras hela tiden, kunder
andrar sina effektbehov, byter dldre FVC eller férsvinner som kunder, samtidigt
som nya kommer till. Pumpar, produktionsenheter och varmelager tillkommer
eller byggs om.

Borja alltsd att kontrollera strategin for framledningstemperaturen sa att den har
anpassats efter aktuella forhallanden i fjarrvarmesystemet. Annars behdver den ses
Over genom att med praktiska forsok och test ldra sig hur nétets egenskaper
forandrats, t.ex. genom forandrad framledningstemperatur eller differenstryck.

9.2 STRESSTEST SANKT TEMPERATUR

For att se hur en lag framledningstemperatur paverkar systemet, med tryck, floden
och temperaturer, utsétts nétet for stress genom att skicka ut en lagre
framledningstemperatur d&n man dr bekvam med (t.ex. under den lagsta
temperatur man enligt natberdkningarna kan halla). Detta gors under kontrollerad
provdrift.

Stresstestet bor goras for ett vinterfall med laga utomhustemperaturer och dven for
ett var/hostfall och/eller sommar, lite beroende pa hur den framtida styrkurvan
planeras. Detta ar en atgiard som kan vara relativt enkel att genomfora i ett mindre
fjarr-virmesystem med relativt okomplicerat produktionsstyrning, ddar man helt
enkelt kan gora ett forsok med sankt framledningstemperatur under en begransad
period (t.ex. en vecka). Om testdriften gar det daligt kan man avbryta och héja upp
temperaturen igen. I ett sammansatt nédt med flera olika produktionsenheter och
avancerad driftstrategi kan dock en noga forberedd plan f6r genomforandet kravas

Under provdriften dokumenteras problem och avvikelser som uppstar.
Tillsammans med timdata fran produktion och kunder kan man f& en god
problembild som blir underlag till att ta fram en atgardsplan for natet och anslutna
kunder (se 9.4 nedan).

Nar ett forsok med lagre framledningstemperatur gors ar det viktigt att kontrollera
hur returtemperaturen paverkas av stresstestet. Om returtemperaturen sjunker ar
detta ett tecken pa ett relativt hogt cirkulationsflode, se avsnitt 10.2
Cirkulationsfloden.

9.3 IDENTIFIERA KUNDER MED HOGA TEMPERATURBEHOV

Nar ett stresstest av framledningstemperaturen utforts kan man identifiera vilka
kunder som riskerar fa problem framover, nér en varaktig sénkning av
fjarrvarmenatets framledningstemperatur inleds. Har kan man anvanda sig av
samma analysverktyg som anvands for att identifiera kunder med dalig avkylning
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(avsnitt 8.2.1) genom att analysera 6verkonsumtionsflodet under testperioden.
Kunder som vid lag framledningstemperatur far dalig avkylning, kommer placera
sig hogt pa overkonsumtionslistan. Om detta dr kunder som normalt inte hamnar
hogt pa listan kan det betyda att de har komponenter i fjdrrvarmecentralen eller
sekundart inne i fastigheten som har otillracklig kapacitet. En annan anledning till
att de far hog 6verkonsumtion av flode kan vara att sekundéra borvarden ar
stillda hogre an fjarrvarmens framledningstemperatur under Hur klarar kunderna
av den lagre framledningstemperaturen. 5 °C skulle kunna vara en lamplig
sankning. Det finns fler faktorer att ta hansyn till i storre nat vilket gor att man
maste satta randvillkor for genomforandet. Det dr ocksa extra viktigt med gott
samarbete och kommunikation med driftorganisationen. Driftpersonal vill ha
marginal for oforutsedda handelser och férandring i utetemperatur.

9.4 ATGARDER HOS KUNDER MED HOGA TEMPERATURBEHOV

For att kunna hjélpa de kunder som riskerar bristande leveranskvalitet vid en
sankning av framledningstemperaturen behovs ett platsbesok i kundens
anldggning. Aven om det i detta fall inte nddvéandigtvis ar fraga om felfunktion i
fjarrvarmecentralen kan man, som utgangspunkt, ta hjalp av rutiner for
funktionskontroll (avsnitt 11.1). Det man framfor allt bor kolla upp &r sekundéra
borvarden och kapacitet pa varmevaxlare och virmeoverférande komponenter i
sekundarsystemet samt flodeskapacitet pa sekundéarsidan.

Anpassningen hos kunden kraver ndra samarbete for att lyckas. Kommunikation
om kommande forandring i fjarrvarmenatet och varfor detta ar viktigt behover tas
i god tid med kunden. Det ar viktigt att kunden fOrstar nyttan av forandringen och
har ett incitament f6r denna. I en nyligen publicerad Energiforskrapport® har man
i kundsamverkan tagit fram erbjudanden for efterfrageflexibilitet. Trots att
temperaturanpassning for sankt framledning inte ingatt i studien, finns det 4nda
lardomar som ar relevanta:

e Kunderna vill bidra till systemnyttan, men ekonomisk nytta ar en
forutsattning for att stora fastighetsbolag ska engagera sig.

e Kunderna har fortroende for energibolagens kompetens inom
systemoptimering.

e Det ar viktigt for kunderna att kdanna fortroende for att energibolagen styr
pa ett satt som gynnar kunderna, hjdlper dem na sina mal och att man
delar rattvist pa de nyttor som uppstar.

e Forfattarna uppmanar energibolagen att bjuda in kunderna for att lyssna
in kundernas vilja och tillsammans titta pa ekonomiska berakningar.

25 Marten Haraldsson, Gunilla Jalbin; Kundorienterad utveckling av erbjudanden for
efterfrageflexibilitet i fjarrvarmenétet, Energiforskrapport 2024:1002
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9.4.1 Borvirden

Ar det ett verkligt behov?

Ett hogt borvarde pa varmevaxlarens sekundarsida behover inte per automatik
betyda att det verkliga temperaturbehovet &r lika stort. I diskussion med kunden
och genom att se vad som hander om man dndrar borvardeskurvan for
varmesystem eller borvérdet for utgdende varmvatten. For varmvattensystem
maste man dock hela tiden ha risken f6r Legionellatillvaxt i atanke. Djupare
information om detta hittar man bl.a. i skriften Legionella i vatteninstallationer2©.

Haéga borvirden av en anledning

Det kan finnas flera orsaker till att borviarden pa sekundarsidan ar hogt stallda:

¢ Flodesbegransningar i sekundara distributionskretsen gor att det kravs en
hog framledningstemperatur for att tillracklig varmeeffekt ska na alla
leveranspunkter i fastigheten. Flodesbegransningen kan dven galla
luftflodet i ventilationssystemet om man har luftburen varmedistribution.
Har blir forsta steget att arbeta fOr att sdnka returtemperaturen i kretsen.
Om det inte racker till kan en ny cirkulations-/VVC-pump/flakt behovas
(t.ex. om returtemperaturen redan &r lag).

e VVC-krets med hoga varmeforluster. Om fastigheten har ett stort VVC-
system med langa och grova ledningar i forhallande till flodet kan det
krdvas en hog temperatur pa varmvattnet fOr att inte riskera
legionellatillvaxt i ytterkanterna av VVC-kretsen. Vintertid innebar detta
formodligen inga problem eftersom fjarrvarmens framledningstemperatur
da oftast ar tillrackligt hog, men om malet ar att d&ven sdanka
framledningstemperaturen sommartid kan det bli nédvandigt med
atgarder.

e Virmeavgivande komponenter i sekunddrsystemet har otillracklig
kapacitet, vilket gor att det en hog framledningstemperatur kravs for att
kompensera for en otillracklig overforingsyta.

9.4.2 Kapacitetsbrist i virmeavgivande komponenter

Nar framledningstemperaturen sénks finns risk att det uppstar en kapacitetsbrist i
komponenter som dimensionerats for en hogre framledningstemperatur.
Kapacitetsbristen kan yttra sig i en forhojd returtemperatur eller, i vérsta fall,
effektbrist hos kunden.

Virmevixlare

Om véarmevéxlarna i fastigheten har dimensionerats efter Energiforetagens
Tekniska bestimmelser? ar de uttagna for en framledningstemperatur vintertid pa

2 Legionella i vatteninstallationer, Tekniska faktorer med risk for samhallsforvarvad
legionellainfektion, Boverket, Smittskyddsinstitutet och VVS-Installatdrerna, 2006.

%7 Fjarrvarmecentralen — utférande och installation Tekniska bestammelser F:101, Energiforetagen
Sverige AB, september 2021
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100 °C respektive 65 °C sommartid (varmvatten). Aldre fjarrvirmecentraler kan
vara dimensionerade for &nnu hogre temperaturer.

Med lagre framledningstemperatur pa fjarrvarmen kan det innebéra att
varmevéxlaren inte klarar att 6verfora tillracklig effekt eller att returtemperaturen
fran VVX blir hog p.g.a. kapacitetsbristen. Om befintlig varmevéxlare ar relativt ny
kan det riacka att komplettera med ytterligare en virmevéxlare som installeras
antingen parallellt eller i serie med befintlig, beroende pa om det ar flode eller
termisk langd som &r den begrdnsande faktorn. For en varmevéxlare som kan
anses ha passerat sin tekniska livslangd rekommenderas att den i stéllet byts till en
ny VVX, dimensionerad efter behovet.

Styrventiler

Styrventiler i fjarrvarmecentraler ar oftast verdimensionerade och innebér séllan
nagon begransning for effektkapaciteten. Om flodesbehovet kar som en f6ljd av
sankt framledningstemperatur finns dock en risk att styrventilen blir {or liten.

Ventilationssystem

Ventilationssystem i nya byggnader &r oftast dimensionerade for en
dimensionerande framledningstemperatur pa max 60 °C. I dldre byggnader kan
dock ventilationsaggregaten vara dimensionerade for hogre
framledningstemperatur och darmed inte klara att ge tillracklig effekt om
temperaturen sanks. Att byta ut befintliga ventilationsaggregat ar en relativt
investeringstung atgard. Om ventilationsaggregaten ar gamla kan det dock finnas
fler anledningar att byta ut dem:

e Om virmeatervinning (VAV) saknas pa ventilationsaggregaten kan
franluftsatervinning i form av FTX installeras, vilket sénker effektbehov for
ventilationsaggregaten och minskar energiatgangen f6r uppvarmning.
Observera dock att en franluftsvarmepump inte reducerar effekten lika
val.

e Nyare ventilationsaggregat har effektivare flaktar, vilket medfor en lagre
elférbrukning for aggregaten

e Med ett planerat utbyte undviks oldgenheter som uppstar om befintlig
ventilationsanldggning skulle gér sonder.

Som alternativ till att byta ut aggregaten kan man komplettera med
kompletterande varmekillor (t.ex. aerotemprar eller radiatorer). Detta ar dock en
beddmning som behover goras fran fall till fall.

Radiatorkrets

De flesta radiatorsystem i dagens byggnader kraver inga hoga
framledningstemperaturer. Aven éldre radiatorsystem, som dimensionerades for
en framledningstemperatur pa 80 °C, &r oftast s& pass Overdimensionerade att de
utan problem klarar betydligt lagre framledningstemperatur. Orsaken ar att
befintliga byggnader har forbattrats med battre isolering sedan de byggdes och
darigenom fungerar med en ldgre temperaturniva. Dessutom sker nastan alltid en
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viss 6verdimensionering nir man installerar varmesystem och méste vélja
radiatorer i specifika storlekar och ddrmed vailjer ndrmaste storre modell jamf{ort
med den teoretiskt beraknade optimala storleken. Det kan dock finnas behov av att
byta ut eller komplettera enstaka radiatorer. Radiatorkretsen kan dven behdva
injusteras.

9.4.3 Sekundarniat

Till antalet representerar fjarrvarmecentraler till sekundéra varmesystem en
ganska liten del av anslutningarna i ett svenskt fjarrvarmenit (<5 %). Samtidigt kan
de sta for en stor del av den levererade energin (15-20 % eller mer2), ofta med
dimensionerande effekt >1 MW.

Med sekundaéra fjarrvarmesystem menas system som far sin virmeleverans fran
huvudnatet, men fysiskt ar avskilda med ndgon typ av varmevaxling. De
sekundéra systemen bestar t.ex. av sjukhus, industrier och bostadsomraden
(fastighetsgrupper i form av t.ex. samfalligheter eller bostadsrattsforeningar).
Historiskt sett har dessa grupper tidigare producerat sin egen varme, t.ex. fran en
olje- eller kokspanna, dvs. mindre eller medelstora lokala narvarmesystem med
helt andra krav och driftsforutsattningar dn dagens fjarrvarmesystem.

Forr kallades fjarrvarmecentraler f6r sekundérnat ofta for blockcentraler men vi
har valt att anvanda fjarrvarmecentral som benamning for alla priméranslutna
anldggningar. Ett exempel pa systemkoppling for sekundarnét visas i Figur 33.
Fran fjarrvarmecentralen gar ett sekundarnat. Oftast bestar sekundarnatet av ett 2-
rorssystem med varme/hetvatten till undercentralerna, dar varmning av
tappvarmvatten och fastigheternas uppvarmningssystem sker. Undercentralerna
paminner da ofta om en primaransluten fjarrvarmecentral, men delar av
undercentralen kan halla en ldgre tryckklass dn 16 bar. Det finns dven sekundarnat
med 4 ror (hetvatten resp. varmvatten och VVC) eller t.o.m. 5 ror (dér kallvatten
gar i femte roret).

Forslag pa dtgirder

Forsta steget ar att analysera sekundérsystemet. Beroende pa planerad sdankning av
framledningstemperaturen kan det vara tillrackligt att forbattra effektiviteten i
befintligt system. Ofta finns moéjligheten att dstadkomma framsteg med relativt
enkla insatser. De metoder som beskrivs i tidigare avsnitt i detta kapitel géller daven
for sekundérnat; trimma in bérvarden pa sekundér framledningstemperatur sa de
inte dr onddigt hoga, se over floden i systemet s& de ar injusterade och atgérda
kapacitetsbrist i komponenter. Rapporten Forbittringspotential i sekunddrnit 2
innehaller vagledande exempel pa atgéarder avseende avkylning, déar hansyn tas till
hela det sekundéra systemet. Exemplen ar himtade fran flera fjarrvarmeorter och
foljande atgarder har vidtagits (olika fran fall till fall):

e Forbattrad flodesreglering i sekunddrnatets undercentraler

28 Lennart Eriksson, Hadkan Walletun; Forbattring av fjarrvarmecentraler med sekundarnat, Svenska
Fjarrvarmeforeningen FOU 1999:37, 1999
» Lennart Eriksson, Stefan Petersson, Hakan Walletun; Forbattringspotential i sekundarnét, Svenska
Fjarrvarmeforeningen FOU 2002:78, 2002
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e Installning av lampliga temperaturnivéer

e Byte av pumpar och reglerutrustning samt flytt av differenstrycksgivare

e Byte av fjarrvarmecentralens varmevéxlare, reglercentral, ventiler och
stalldon

Vid en sédnkning av framledningstemperaturen ar det inte minst viktigt att se over
att man inte tappar for mycket temperatur 6ver VVX:en. Har kan det t.o.m. vara
befogat att byta eller komplettera VVX:en, trots OK funktion, om man kan vinna
de extra graderna som behovs.

Ett par av de studerade sekundérnaten konverterades dven till direktanslutning till
fjdarrvarmenatet (priméranslutning). Sedan rapporten skrevs har ett flertal liknande
sekundarnat primaranslutits, inte sallan pa onskemal av
fastighetsédgare/samfillighet, da befintligt sekundérnét blivit gammalt med lackage
och hoga viarmeforluster som foljd.

I arbetet med att sédnka nétets framledningstemperatur kan konvertering till
priméranslutna omraden vara det bdsta I6sningen for en del sekundarnat. Det ar
en ratt investeringstung atgard som dock innebér en effektivt och hallbar 16sning.
Saval fjarrvarmebolag som fastighetsdgare gynnas av detta och behover hitta en
bra upplédgg for ekonomi och samarbete i ett sadant projekt.

L

[*Ki] Fjarrvarmecentral
] "normal”

. . . £ s
Primarnat

Undercentral

Varmetillforsel

Fjarrvarmecentral
Sekundarnat

Sekundarnat

Figur 33 Exempel pa systemkoppling for ett typiskt sekundirt fjarrvirmesystem.

9.4.4 Industrikunder

Nar de galler atgarder som kravs i industrianldggningar ar det ocksa viktigt att
fjarrvarmeleverantdren dr 6ppen och flexibel i kontakten med industrikunden. Det
kan finnas temperaturkrav kopplade till verksamhet och processer dar sarskild
héansyn behover tas. Varje industriprocess har skilda forutsattningar och man
behover darfor gora en analys av behovet och skraddarsy en 16sning som passar
den aktuella verksamheten. For industrikunder som redan ger hogre
returtemperaturer kan en sinkning av framtemperaturen innebara ett hogre
flodesbehov, vilket ledningarna inte alltid har kapacitet till. Vissa industriprocesser
kraver en hog temperatur for att fungera vilket maste hanteras om
fjarrvarmetemperaturen sanks. I en del fall kan det krdvas en del injusterings- och
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anpassningsarbeten for att erhalla goda driftdata, exempelvis 1ag returtemperatur.
Fjarrvarmeleverantdren behover darfor arbeta tillsammans med kunden for att
l6sa den problematik som kan uppsta.

Rapporten Att anvinda fjirrvirme i industriprocesser® tar upp olika satt att 16sa
utmaningar gallande konvertering till fjarrvarme med dagens temperaturniva. De
utmaningar och losningar som tas upp i rapporten kan likafullt ge vagledning i
hur man kan hantera hoga temperaturkrav respektive hog returtemperatur fran
processer vid en sankning av fjarrvarmetemperaturerna. Det finns t.ex. en hel del
etablerade tekniska Iosningar man kan anvénda sig av, nagra exempel ges nedan:

e Temperaturspetspanna. For enstaka kunder som har ett faktiskt behov av
en hog temperatur under vissa driftfall kan det vara befogat med en panna
for temperaturspets, t.ex. en elpanna som kopplas in i serie efter
fjarrvarmevaxlaren.

e Ackumulator. Vid en sankning av framledningstemperaturen utan
motsvarande sdankning i returtemperatur (t.ex. dar processen inte medger
en sankning av returtemperaturen) kan fjarrvarmeflodet till
fastighet/omréade blir begrédnsande. For industrier som kor stora batchar
eller motsvarande i processen (hoga, intermittenta effektuttag) kan
ackumulatortankar kravas for jamna ut effektuttag och flode.

e For industriprocesser med lag avkylning kan en s.k. fram-/fram-anslutning
vara en l0sning, dvs. primaéra returfldet fran processen fors tillbaka till
fjarrvdarmens framledning.

e Priméranslutning mot fjarrvarme. For processer som idag anslutna mot en
sekundar hetvattenkrets kan en konvertering till primaranslutning vara ett
satt att mota temperaturkraven pé fram- och/eller returledning.

% Karl-Mikael Steen, Ulrika Sagebrand, Hakan Walletun; Att anvéanda fjarrvarme i industriprocesser,
Energiforskrapport 2015:155.
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10 Fléde

Huvudsyfte med denna handbok &r visserligen inte hur man hanterar alltfor hoga
floden i nétet, men det gér inte att lyckas fullt ut att sanka vare sig fram- eller
returtemperatur utan att ta sig an natflodet:

o Kortslutningar/rundgangar i systemet kommer bli ett hinder om man har
som mal att sénka framledningstemperaturen.

I samband med projekt for sankt framledningstemperatur riskerar man oftast na
gransen for vad ledningsnatet klarar kapacitetsmassigt p.g.a. den flodeshdjning
som foljer av att temperaturdifferensen mellan fram- och returvatten minskar.
Flode/tryckfall i ndtet blir en begransning for temperatursankningen och det blir
da nodvindigt att sdnka eller atminstone begréansa en 6kning av flodet.

Ett langsiktigt mal ar att alla fjairrvirmecentraler ska ha ventiler installerade som
motsvarar verkligt flodesbehov.

10.1 NATBERAKNINGAR

Om man planerar en markant sankning av framledningstemperaturen t.ex., som i
Lulea Energis fall, sinka maximal Ttam vid dimensionerande utetemperatur; fran
120 °C till under 100 °C (avsnitt 3.1.2) ar det inte alltid mojligt att sénka
returtemperaturen i motsvarande grad. Det ar darfor viktigt att gora berdkning av
hur fjarrvarmeleveransen i natet kommer paverkas av en lagre
framledningstemperatur. Med berdakningarnas hjdlp kan man se hur man kan klara
leveransen med befintligt ndt genom att fa ned returtemperaturen eller, om det inte
racker, var i ndtet man behover gora forstarkningar.

Man kan dven anvanda natberakningar for att se hur lag temperatur natet
hydrauliskt klarar av att leverera utan atgéarder i nét eller hos kund, dvs. hur
mycket man kan sdnka Ttam vid produktionen utan att kunderna paverkas. I flera
nét har det visat sig att man kunnat sdnka framledningen markbart utan annan
atgard (vilket ocksa genomforts).

Det finns ett antal kommersiellt tillgdngliga simuleringsprogram pa den svenska
marknaden dar man kan gora denna typ av berakningar pa temperaturer, tryck
och floden. Manga fjarrvarmeforetag har oftast tillgang till ett sadant verktyg dar
en modell av nétet redan finns upplagt. I annat fall far man borja med att skapa en
modell dar fjarrvarmesystemets varmetillforsel (pannor, spillvarme, mm),
distributionsnét och fjarrviarmecentraler laggs in.

Det ar oerhort viktigt att simuleringsmodellen verifieras mot uppmatta varden sa
man inte anvander en detaljerad modell for tryck- och flodesberdkning av
distributionsnétet som skiljer sig fran verkligheten.

Efter att modellen kalibrerats kan berdkning pa framtida scenario med lagre
framledningstemperatur goras. I berakningen behdver man forstas dven ta med
andra planerade forandringar, t.ex. inmatning fran annat hall, tillkommande eller
avgaende fjarrvarmekunder, m.m.
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I Figur 34 visas ett exempel pa resultat frdn en natberakning (anonym ort) dar
framledningstemperatur pa spillvarmeleverans till natet (ca 70 % av totala
behovet) ligger pa 90 °C, samtidigt som 6vrig varmeleverans (ca 30 %) haller
temperaturen 110 °C. I exemplet identifieras ett par tranga passager dar tryckfall i
ledningarna &r 6ver 150 Pa/m resp. 6ver 250 Pa/m.

Figur 35 visar en nitberdkning for en annan ort. Aven hér géller berdkningen ett
framtida scenario; 6kad varmelast i nétet jamfort med dagens niva samt ny
varmeforsorjning fran nétets vastra del (spillvarme samt egen produktion). I
berdknat scenario ingar aven en transitledning fran ny produktionsenhet till natets
centralare delar. I berdkningsfallet kommer ca 70 % av totala effekten kommer fran
nya produktionen. Aven hir kan man identifiera delar av nitet som riskerar bli
flaskhalsar i framtiden.

Med berakningarnas hjélp kan man utse omradden som ska prioriteras i
atgardslistan for avkylning, framfor allt om det finns stérre kunder med forhojd
returtemperatur i omradet. Man far dven underlag for att, med god
framforhallning, ta beslut om kommande néatforstarkningar.

Inkommande
— spillvdrme
I" &
Tryckgradient
¢ (Pa/m)
1 © <100
¢ 100- 150
O 150 - 250
@® > 250

KVV -Viss ﬁ!
varmeleverans st

Figur 34 Exempel pa nitberidkning av framtida scenario med sinkt framledningstemperatur samt ny inmatning
av spillvirme fran oster.
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Figur 35 Exempel pa natberédkning av framtida scenario med 6kad varmelast samt ny varmef6rsérjning fran
natets vastra del (ca 70 % av total effekt), inkl. transitledning.

10.2 CIRKULATIONSFLODEN

I fjarrvarmenat finns nastan alltid ett visst cirkulationsflode (rundgangsflode,
kortslutningsflode eller bypassflode; “kart barn har manga namn”), vilket ar flode
som gar fran fram- till returledningen utan att passera en fjarrvirmecentral, se
Error! Reference source not found.. Méanga kortslutningsfloden ar helt oreglerade.
Man far da cirkulationsfloden som oftast ar onddiga, till skillnad fran
leveransflode, som dr den nyttiga delen. I nagra fall ar det legitimt med
cirkulationsfloden (t.ex. for att varmhalla ledningen sommartid sa att tillrackligt
hog temperatur alltid finns direkt tillgédnglig), men de ska d& vara reglerade sa inte
onddigt hogt flode gar igenom.

Ett effektivt sitt att sainka temperaturnivan ar att rensa bort onodiga
cirkulationsfloden i nitet. Cirkulationsfloden gor att det blir trangre i
distributionsledningarna och dérfoér kan framtemperaturen behdva hojas nér
effektbehovet dr hogt for att kompensera da utmatat flode ar néra nitets maximala
overforingskapacitet.

Dessutom hojs den samlade returtemperaturen av att varmt cirkulationsflode
blandas med fjarrvarmecentralernas svalare retur. Cirkulationsfléden hojer alltsa
bade fram- och returtemperaturer i fjarrvarmenaten.

I ndt med stor andel oreglerade rundgéangsfloden kan dven problem att halla
tillrackligt differenstryck uppsté p.g.a. for médnga 6ppna rundgangar samtidigt.
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Frén denna korta oversikt 6ver kortslutningar och tillhérande cirkulationsfléden

kan foljande slutsatser dras:

En viktig insikt ar att det finns bade onddiga och legitima
cirkulationsfloden.

En minsta gemensam ndamnare for de flesta onddiga cirkulationsfloden ar
att de ar helt oreglerade.

Onddiga cirkulationsfloden bor elimineras sa att nattemperaturerna kan

sankas.
Cirkulations- Leverans-
Framledning flode flode
Varme- Fjarrvarme-
kalla central
v \ 4

Returledning

Figur 36 Principiell uppdelning av flédet i fjarrvdrmenit i ett aktivt leveransfléde och ett ofta odnskat
cirkulationsflode.

10.2.1 Legitima cirkulationsfloden - rundgangar

Exempel pa legitima cirkulationsfloden ar:

Varmhallning vintertid av ledningar utan anslutna kunder.
Cirkulationsflodet anvands da for att forhindra frysning i ledningar med
stillastdende vatten. Detta behovs dar ledningar lagts utan att det annu
finns kunder inkopplade. Rekommendation for termostatiska rundgangar
som anvands for att forhindra frysning dr att stdlla in borvardet pa 20-35
‘C.

Varmhallning under sommaren av framledningar i virmeglesa
smahusomraden. Genom att pa detta vis 6ka flodet i ledningarna hindras
framtemperaturer att sjunka for lagt av varmeforlusten mot omgivande
mark. For att upprétthalla ett lampligt genomstromningsflode sommartid
behdver man hér valja nagot hogre borvarde pa returtemperaturen an for
varmhallning p.g.a. frysrisk, sa kunden far 6nskad varmvattentemperatur.

Rundgangar kan vara placerade i mark, kammare, ventilbrunnar, huvar ovan mark
eller hus (Figur 37). Det &r viktigt att dokumentera var i fjarrvarmendtet
rundgangar monteras da "bortglomda” rundgangar &r en vanlig felorsak.

Alla legitima cirkulationsfléden ska vara reglerade sa att de bara anviands nir de
behovs -da minimeras det totala cirkulationsflodet. Grunden for legitima
cirkulationsfloden ar att konsekvent anvanda termiskt styrda tvavagsventiler inom
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fjarrvarmetekniken. Traditionellt har man dock ofta lamnat instrypta nalventiler
som rundgangar; pa en del stéllen gér man fortfarande s, inte minst nar det géller
tillfalliga rundgangar.

Varje rundgéng bor kontrolleras minst tva génger per ar (dven de termostatiska) sa
att korrekt flode uppnas.

Pa fasta rundgangar (nalventil) utfors underhallet genom att motionera ventilen. I
underhallet ingér kontroll av spindeltdtning samt kontroll av funktion/justera in
flode. Pa termostatiska rundgangar utfors underhallet genom att motionera
ventilen/termostaten, okuldrkontroll (tdthet bl.a.), kontroll av funktion/injustering
temperatur samt att instéllt varde kontrolleras med
temperaturinstrument/termometer.

Figur 37 Reglerad rundgang inne i fastighet3!

10.2.2 Var hittar vi onédiga cirkulationsfloden?

Onodiga cirkulationsfloden kan finnas i alla delar av ett fjarrvarmesystem:
produktion, distributionsnat, fjarrvarmecentraler och sekundara varmesystem. I
detta kapitel kommer vi framst fokusera pa cirkulationsfloden i produktion och

31 Anders Fransson; Avkylningsarbete pa Goteborg Energi AB 1995-2004, FOU 2005:132, Svensk
Fjarrvarme, 2005.

76 Energiforsk



HANDBOK FOR SANKTA
FJARRVARMETEMPERATURER

distributionsnét eftersom de felfunktioner som kan uppsta i fjarrvarmecentralen
och sekunddra varmesystem bl.a. tas upp i kapitel 9.

Viirmeproduktion

I anldaggningar for varmetillforsel kan det finnas betydande cirkulationsfléden som
inte alltid mats in. Kortslutningar forekommer framst i panncentraler men dven i
lager av flytande branslen. For att upptacka dessa kravs en genomgang av
anldggningens rorsystem, ddar sammankopplade ror och 6ppna ventiler granskas.
Flode i ledningen kan dven, vid behov, kontrolleras med utanpaliggande maétare.
Ibland sker varmhallning med ett oreglerat flode fran fjarrvarmens framledning
vilket resulterar i mycket hoga returtemperaturer fran anldggningen. Har bor man,
om mojligt, i stéllet fora tillbaka den hoga returen till framledningen genom en sa
kallad fram-till-fram-koppling med hjilp av en pump.

Nat

Exempel pa kortslutningar i fjarrvarmenat &r:

e Varmhallning av distributions- och servisledningar. Vattenfyllda
ledningar som véantar pa kundanslutning varmhélls med ett litet
cirkulationsflode for att forhindra frysning. Detta cirkulationsflode ska
dock regleras med en termostatventil, men tyvarr ar det fortfarande
ganska vanligt pa en del stéllen att rundgangen bestar av en nalventil eller,
annu varre; s.k. ”offerventil” som strypts in “pa en hoft” eller att ett
klenror forbinder rorandarna. Detta innebar da att reglering saknas och
onoddigt stort cirkulationsflode uppstar.

e Okning av floden i virmeglesa nit for att fa upp framtemperaturen under
sommaren. | fjarrvarmeanslutna smahusomraden har man ibland
installerat kortslutningar for att halla uppe framledningstemperaturen
under sommaren, som annars blir for ldg p.g.a. hdga distributionsforluster.
Aven dessa cirkulationsfldden bor vara reglerade, sa att de inte dr 6ppna
under uppvarmningssasongen.

¢ Felkopplingar nér ledningar méts i en ring i maskade nat (problematik
med antingen hoger- eller vanstertrafik), dvs. inkommande framledning
sammanfogas felaktigt med motande returledning och inkommande
returledning sammanfogas samtidigt felaktigt motande framledningen
(tva kortslutningar uppstar samtidigt med denna felkoppling).

e Kvarglémda 6ppna ventiler mellan fram- och returledning, som anvéants
vid pafyllning av vatten i nybyggda ledningar. Om de tillfélliga
kortslutningar inte stangs efter pafyllningen uppstar ett onodigt
cirkulationsfléde under drift.

10.2.3 Hur hittar vi cirkulationsfloden?

En enkel atgérd for att identifiera nivan pa cirkulationsflodet i ett nat &r att hoja
framtemperaturen under en vecka. I ett valfungerande nét utan stora
cirkulationsfloden ska da returtemperaturen sjunka nagot (eller atminstone ligga
pa samma niva som tidigare), men om returtemperaturen 6kar samtidigt som
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framtemperaturen hojs, da har man ett betydande cirkulationsflode i natet. Se @ven
avsnitt 9.2.

Foretag som utvecklar matvardesinsamlingssystem har dven tagit fram
programvaror som pa ett intelligent sétt jamfor verkliga matvarden med vad som
forvantas vid specifika driftfall. Genom s.k. digitala tvillingar kan pa sa satt
rundgéangsfloden identifieras. Denna utveckling kommer sannolikt att forenkla
arbetet med att minimera rundgangsfloden i framtiden.

For att kvantifiera storleken pa cirkulationsflodet i ett fjarrvarmenat jamfors
totalflodet som gar igenom alla varmetillforselanldggningar under till exempel ett
ar med summan av alla fldden som passerat fjarrvarmecentralerna under samma
tidsperiod. Skillnaden mellan de tva summorna utgor en skattning av
cirkulationsflodet. Man kan t.ex. anvinda Excelverktyg Overkonsumtionslista
(som gér att ladda ned pa Energiforsks hemsida) for att fa en indikation pa
cirkulationsfléden pa manadsbasis (eller annan vald period for listan). Genom att
regelbundet f6lja upp variationer i cirkulationsflédet kan man fa en god 6verblick
av funktionen i fjarrvirmesystemet.

10.2.4 Inventering rundgangar

Fran projektet Effektivare rundgingar® kom ett forslag till arbetsmetodik for att
battre kunna hantera och underhalla kortslutningar/rundgangar. Metodiken kan
forenklat sammanfattas i foljande punkter:

¢ Inventering och dokumentation av fjarrvarmenatets rundgangar.

o Ifragasatt behovet av rundgangar, gor flodesberdakningar.

¢ Varje motiverad rundgéng bor ha ett berdknat genomstromningsflode.
o Justera in flodet med ldmpligt ventilval.

e Instrumentera for temperaturmaétning i fasta rundgangar.

¢ Kontrollera varje rundgang minst 2 ganger/ar.

e Andra framledningstemperatur eller differenstryck och gor samtidigt
lokala temperaturloggningar i olika natavsnitt under kortare perioder.

e Detaljanalysera omraden som inte uppvisar férviantade temperaturnivaer.

Gor periodiska jamforelser (t ex kvartalsvis) mellan sammanvagd avkylning i alla
FC och nétets uppmatta avkylning vid produktionsanldggningar. I metodiken
ingar dven en beskrivning av hur en enkel teoretisk modell kan uppréttas for att
berdkna hur ett visst fjarrvarmenat idealt ska uppfora sig. Genom praktiska forsck
i det aktuella ndtet kan man sedan avgora om eventuella avvikelser kan harroras
till kortslutningsfloden och rundgangsproblem eller till avkylningsproblem i
fjarrvarmecentraler

32 Karolina Nasholm och Hakan Walletun; Effektivare rundgéangar, Forskning och Utveckling 2004:109;
Svensk Fjarrvarme, 2004.
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10.2.5 Flodesatgarder i fijarrvirmecentralen

Flera av de felfunktioner som kan uppsta i fjarrvarmecentralen kan ge upphov till
onddigt hoga floden. Felen, och hur de atgéardas beskrivs narmare i kapitel 11.

Reducering av installerade kvs-virden

Aven utan direkta fel i fjirrvirmecentralen kan man &nda fa ett “dveruttag” av
flode (floden som motsvarar effektuttag vilka dverstiger dimensionerad effekt).
Overdimensionerade styrventiler i fjgrrvarmecentralerna innebir att efterfragan pa
fjarrvarmeflode blir betydligt hdgre dn normalt. Ett exempel 4r Nykopings
fjarrvarmenat dar man, fore atgarder, bedomde totalt installerat kvs-véarde® pa
styrventiler (virme och varmvatten) i nétet till ca 7700 m3h, samtidigt som hogst
uppmatta timmedelflode var 2250 m3/h! Motsvarande differens &r tyvarr relativt
vanlig dven i andra fjarrvarmenat. Efter t.ex. en allvarlig driftstorning i produktion
eller nét dar differenstryck och/eller framledningstemperatur inte rackt till,
kommer samtliga styrventiler i fjdrrvarmecentralerna sta fullt Sppna samtidigt.
Detta gor da att flodet i nétet sannolikt blir hogre dn vad pumparna klarar av,
vilket gor att tryck och floden i nétet inte kommer stabiliseras forran
fjarrvarmecentralernas ventiler stinger/reglerar normalt igen. Liknande
kapacitetsbrist uppstar om utetemperaturen under en langre tid understiger
fjarrvarmesystemets dimensionerande utetemperatur. Genom att minska storleken
pa styrventilerna i niatet kommer effekten av en bristsituation att minska eller i
basta fall upphora helt.

Overdimensionerade ventiler paverkar i forsta hand hur vl distributionsnétet kan
hantera bristsituationer som kan uppsta. Sa lange fjarrvarmecentraler och
sekundarsystem hos kunden fungerar som de ska kommer inte returtemperaturen
paverkas markbar av ventilstorlekarna. Eftersom storre ventiler tillater ett hogre
flode kommer dock 6verflode orsakat av fel i fjarrvarmecentralen férvérras om
styrventilerna dr 6verdimensionerade.

Det ar darfor viktigt att begransa mojligheten till “6veruttag” av flode i FVC. Man
kan, som t.ex. Vattenfall Nykoping, vilja att aktivt arbeta med att byta ut
overdimensionerade styrventiler som en del i att effektivisera driften av
fjarrvarmesystemet. Alternativt kan man minska storleken pa styrventiler hos de
kunder som har storst negativ inverkan pa flodet i natet. Lagstaniva bor vara att
kontrollera kvs-varden pa styrventiler i alla nyinstallationer av fjarrvirmecentraler.

3 Kvs-varde: Det volymflode [m3/h] av vatten (20 °C) som ventilen slapper igenom nér den &r fullt
Oppen och differenstrycket 6ver ventilen &r 1,0 bar
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11 Felsokning i fjarrvarmecentralen

Kapitel 11 kan lyftas ut ur handboken och anvindas som vigledning till servicetekniker
eller andra som arbetar med platsbesck och felsokning.

Fjarrvarmecentralerna bestar forutom av varmevaxlare av reglerventiler, stalldon,
temperaturgivare etc. och dessa kan upphora att fungera. Enligt Gadd® uppstar
nagot fel i ungefar 5 % av fjarrvarmecentralerna arligen. Dessutom forekommer fel
i fjdarrvarmecentralerna genom att komponenterna kan ha monterats felaktigt samt
att borvarden i reglercentralerna &r felaktiga.

Nar det galler funktionsfel i fjarrvarmecentralen eller i kundens varmesystem
sekundart kravs oftast platsbesok for att identifiera felen. Detta kapitel fokuserar
framst pa felsokning i sjélva fjarrvarmecentralen. Manga fel hos kunden som
orsakar hog returtemperatur gar att upptacka i samband med platsbestket, men
ibland kan djupare analys kravas, eventuellt i samband med felsokning i kundens
interna uppvarmnings-/varmvattensystem.

Teknisk standard for fjarrvirmecentraler kan variera stort: Aldre
fjarrvarmecentraler &r inte alltid byggda efter dagens foreskrifter. Sekundarsidans
anvandningsomraden for varmen varierar. Styrning av FVC kan besta av allt fran
relativt enkla reglercentraler till hopkopplade styrsystem som har adaptiv
reglering med maskininlarning och 6verordnad effektreducering. Metod for
funktionskontroll kan darfér behdva anpassas nagot beroende pa anlaggningens
status och komplexitet.

I detta kapitel beskrivs huvudsaklig princip och grundlaggande steg for
funktionskontrollen. Forutsatt att den som utfér funktionskontrollen har en
grundkompetens inom fastighet/VVS eller motsvarande bor detta vara tillrdckligt
for att anpassa felsokningen efter aktuella forutsattningar.

11.1 FUNKTIONSKONTROLL

I bilaga 1 finns ett exempel pa protokoll att anvianda vid funktionskontroller.
Forutom att protokollet anvéands for att dokumentera férhéllanden i
fjarrvarmecentralen fungerar den dven som en checklista vid felsokning och en
rapport 6ver eventuellt genomforda atgarder.

Protokollets indelning i felorsaker f6ljer, i stort, den systematik som Sara Manson
presenterar i sin doktorsavhandling® (systematiken, eller taxonomin, beskrivs
djupare i avsnitt 12.1.1). Protokollet har huvudsakligt fokus pa fel i sjalva
fjarrvarmecentralen (System 1- 4 i Figur 38). Fel i byggnadens sekundérsystemet
utanfOr fjarrvairmecentralen anges i protokollet som system 5 (Figur 38). Att

3 Henrik Gadd, Sven Werner, Achieving low return temperatures from district heating substations,
Applied Energy 136 (2014) 59-67

3% Sara Mansson; Spot the difference! On the way towards automated fault handling in district heating
buildings; Energy Sciences, Lunds universitet, 2021.
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faststalla dessa fel kan krava lite djupare utredning dn vad som hinns med under

ett platsbesok.
Primérkrets fjarrvarme Fjarrvirme- Uppvéarmningskrets Tappvarmvattenkrets
métning —
o o °| } Reglering o
W KX
- I — 1 T

-

i [ RAD/VENT | ] ‘ _
Vi Integreringsverk ) A
T T
| | e
i | o ~
T ‘ ] Kallvatten

Figur 38 Taxonomi fér mérkning av avvikelser presenterad av Sara Mansson pa webbinariet ”Data som en
gemensam tillgang i fijarrvairmebranschen”3¢

11.1.1 Handledning/checklista till funktionskontroll

Besoket i fjarrvarmecentralen far inte bli ett passivt nedtecknande av temperaturer,
borvarden och komponentinventering. Anledningen till besoket &r ju i de flesta fall
fororsakat av en felfunktion (i effektivitet och/eller komfort). Malet med
funktionskontrollen ar alltsa att finna orsaken till felfunktionen. Protokollet blir ett
stod i fels6kningen.

Foérutom dokumentation i protokollet rekommenderas att fjarrvirmecentralen
fotograferas. Aven driftbilder, flddesscheman och liknande kan vara bra att
fotografera. Tank dock pa att inte alla verksambheter tillater fotografering; fraga for
sakerhets skull. Fotografierna blir, tillsammans med varden och komponentdata
som dokumenteras, till hjalp i fortsatt analys om ett atgardsforslag ska tas fram.

I f6ljande avsnitt gar vi igenom felsokning och protokoll moment fér moment.
Grunden for funktionskontrollen ar alltid att kundens anldggning lamnas i samma
status som innan funktionskontrollen, om man inte, i samrad med kunden,
kommer 6verens om atgérd pa plats (t.ex. andring av borvarde).

Bra att ha med:

¢ Handhallen temperaturmatare med robust temperaturgivare (Figur 39
visare méatare med insticksgivare resp. tradgivare).

¢ Ficklampa och kamera (Mobilen gar oftast bra att anvanda som séaval
ficklampa som kamera).

e  Skruvmejsel

3% Sara Mansson; Taxonomi f6r mérkning av avvikelser i kunddata fran fjarrvarmesystem; presentation
pa webbinariet Data som en gemensam tillgang i fjarrvarmebranschen, Energiforsks Varmekluster
2021-06-10
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Figur 39 Temperaturmdtare for faltundersékning. Mataren pa bilderna har inbyggd IR-matning av temperatur
samt ingang for givare; vanstra bilden givare av modell insticksprob; tradgivare pa hogra bilden (F6r battre
maétresultat anvands en bit rérisolering for att tdcka givaren).

Miita med insticksprob

I en fjarrvarmecentral dr de flesta ror isolerade. Ibland kan man komma &t en bit
oisolerat ror med en tradgivare eller IR-métare. Med en insticksprob som man t.ex.
kan fora in i en glipa i isoleringen finns storre mojligheter att mata direkt mot
roret/godset.

Miita med tradgivare

Om man har mdjlighet att mata med en tradgivare ar det en fordel att 4ven
anvénda en bit rorisolering och tacka givaren for att fa sa korrekt méatning pa
rorets temperatur som mojligt.

Miita med IR-mitare

Pa oisolerade ror ar det majligt att anvanda IR-métare, vilket kan ga lite snabbare.
IR-métning fungerar dock bast pa plana ytor. Har behdver man dven se till att
anvanda ratt installning for emissionsfaktor. For blanka koppar- eller stalror, som
annars kan vara svara att mata pa, kan man forsoka med en bit eltejp pa roret for
komma nérmare rétt emissionsfaktor.

11.1.2 Notera temperaturer och tryck samt matarstallningar

I protokollet 6versta del (Figur 40) antecknas véarden fran analoga termometrar;
jamfor med motsvarande temperaturer fran digitala givare som kan finnas
tillgangliga i reglercentral/DUC/PLC. Om termometer saknas eller inte verkar méta
ratt sd anvand en handhallen temperaturgivare for att méta temperaturen.
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Aktuella matarstéllningar frdn varmemataren noteras, liksom utetemperaturen.
Aven andra matarstdllningar, som vatten eller el, kan vara av intresse, darfor finns
utrymme i protokollet dven for dessa.

Vid platsbesok tillsammans med en representant for kunden kan det dven vara
mojligt att ta del av data fran driftsystemet, antingen via display i PLC/DUC eller
pa driftdator.

Var uppmarksam pa varden som avviker fran det normala, t.ex. om
temperaturskillnaden mellan primér och sekundar returtemperatur ar hog eller
ifall nagon temperatur pa sekundérsidan verkar onodigt hog (kan gélla fram-
och/eller returflode).

FJARRVARME FASTIGHETENS VARMESYSTEM

Méatarstalliningar Temperatur Sekundéarsida Rad. Vent. (ShuntAas)
1 Volym 5 7 Temperatur - 11 Temperatur . ) ; )
593174 m fram ')L h] fram 25-b4 1 /- 17
2 Energi - L 8 Temperatur ” 12 Temperatur . 7
92 4. £ Mwh retur TJC retur c2 LIC ) °C
3 Flade b e e 9 Temperatur 13TW i =
ljg~ mh efter rad. VWX ca 40 < fram 59 -85
4 Effekt ¥ 10 Temperatur 14TW = A
(2 20 w efter vent. VWX . c retur (VWC) Ca JO «¢
Tryck Ovriga matarstallningar Ovrigt
4 Fram, fore filter S 15 Kallvatten 18 Utetemperatur 29
7, )  barkPa m* oy A~ C
5 Fram, efter filter _; - 16 Varmvatten
7 barlkPa m
6 Tryck retur — o 17El
5O barkpa MWh

Figur 40 Dokumentation av tryck, temperaturer och matarstillningar i fjarrvarmecentralen. Exempel pa ifyllda
virden fran funktionskontroll (normal returtemperatur vid tidpunkt for besoket).

11.1.3 Undersok och dokumentera systemets komponenter

Kontrollera fjarrvarmecentralens komponenter. I avsnitt 11.2 beskrivs mojliga
felfunktioner for respektive komponent.

Notera sdrskilt om nagot saknas eller ar trasigt, t.ex. lackage fran ventil eller
varmevaxlare. Skriv samtidigt ned vasentlig komponentdata om det inte finns
dokumenterat sedan tidigare.

Kolla att givarnas ar-varden stammer med respektive bor-varden.

Notera kopplingsprincip for varmevaxlarna, om de &r parallellkopplade, 2-
stegskopplade eller har nagon annan kopplingsprincip (t.ex. 3-stegskoppling) Om
nagon inkoppling avviker fran standard dokumenteras (fota flodesschema om det
gar eller rita). GOr d&ven en bedomning om detta dr nagot som paverkar
fjarrvarmecentralens funktion och returtemperaturens avkylning.
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Varmevaxlare

Grupp [Fabrikat / Typ Ar | Koppling | Mérkeffekt Dim. Temp
K.M( A{aThe rmn CMEO - %0 18 | 2-steg| 600KY ¢ . 2NnaVe .8
vV Al j’; 7/‘\5,» WA L 300 ~24 -182- st :’:1] 125 kW fl)v';‘/; ;" J{x/f)_.l

Reglercentral Stalldon Styrventil

Grupp |Fabrikat / Typ Borvarde Fabrikat/ Typ | Fabrikat/ Typ Dim Kvs
Red | Rea DUL 56,5 °\NIK 616.07] Acta YMS4| DN 5o 40
W [Rastec 55 °C |Ventfos 300[ RegtekZio| DNI/§ 2.5

Pumpar Temperaturgivare tappvarmvatten

Grupp |Fabrikat / Typ Storlek At canisia carvare.  MOM22
}Z,xc( \w\‘.,| {m , 34 ’,‘ - 100 12 7,/ h [Avstand fran VWX }’/ =
vV \/g wara Piaocice N 4 mn Flodesmatare

SNC Fo¢
Flode B ws ,/”‘ ap

Expansionskarl [ »‘.’; lpuls}

Fabrikat / Typ Volym | Slutet system [ Manuell fylining
Flex Exp J001 Ja )a

Figur 41 Dokumentation av fjarrvdrmecentralens komponenter (fingerade komponentnamn).

11.1.4 Upptacka och dokumentera fel i fjarrvarmecentralen

Storre delen av protokollets forstasida lamnar plats for fritext, dar upptackta fel
kan noteras (se Figur 42). Avsnitt 11.2 beskriver manga av de fel man kan stota pa.
En del fel medf6r ingen forhojd returtemperatur men bor naturligtvis
dokumenteras i alla fall.

For alla felbeskrivningar/anmarkningar anges positionsnummer och status for
felet: 1=Akut 2=Bor atgardas 3=Information 4=Atgardat av kontrollant. Exempel pa
fel som atgérdas av kontrollant pa plats kan till exempel vara korrigering av
instédllda borvarden, aterstallande av handstalld ventil till automatlédge eller
stangning av ventil som orsakat onddigt rundgangsflode. Detta forutsatter i regel
att atgarden utforts i samrad med kunden.

Pos | System / Komponenter poe |Felbeskrivning / Anmarkning Status
Stafis: 1=kt 280 Mpdnias 3-infomalion 4=Aiginas v kontllant 1-4

1 |Primérkrets

1.1 | Servisventil

1.2 |Manometersats

1.3 | Smutsfiter

1.4 | Termometer

1.5 | Gwrigt

2 |Fjarvarmematning
2.1 |Givare

2 2 [Flsdesmitare

Figur 42 Del av avsnittet i funktionskontrollsprotokollet som ger plats for felbeskrivning eller anmarkning.

11.2  FELSOM KAN UPPSTA OCH HUR MAN UPPTACKER DEM

I detta avsnitt gar vi igenom de flesta fel som kan uppsta i en fjarrvarmecentral.
Nagra fel ar vanligt forekommande medan andra fel uppstar mer sillan. Det ar

inte alla fel som leder till 6kat flode/ hogre returtemperatur men de kan dnda fa
allvarliga konsekvenser for fjarrvarmecentralens funktion. For ett urval av felen
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presenteras dven forslag pa 16sning, markerat i kursiv stil. Fér de komponenter
som gas igenom i avsnittet anges dven de positionsnummer som komponenten har
i protokollet.

11.2.1 Viarmevaxlare

Pos 3.1 och 4.1

Fel pa varmevéxlaren kan upptdckas genom att jamfora ingaende temperatur pa
sekundarsidan med utgaende returtemperatur pa primarsidan (och motsvarande
for framledningstemperaturen). For en ny varmvattenvarmevaxlare ska
returtemperaturen, vid tappning, inte 6verstiga 22 °C%. For en ny varmevéxlare for
uppvarmning ska primaér returtemperatur i regel inte vara mer an 3 °C hogre an
sekundar returtemperaturs. Om returtemperaturen avviker fran detta finns flera
mojliga orsaker:

e Virmevixlaren dr inte en plattvirmevixlare utan en tubviarmevixlare.
Denna éldre typ hade inte lika god termisk verkningsgrad som modernare
varmevixlare. Numera finns inte manga tubvarmevaxlare kvar i
bostadshus, men man kan fortfarande stota pa dem, t.ex. i dldre
flerbostadshus och lokaler. Tubvarmevaxlare anvénds ocksa fortfarande
inom verksamheter dar en plattvarmevaxlare inte ar lampligt med
avseende pa det medium som ska viarmas.

e Defekt virmevixlare fran fabrik. Inte vanligt forekommande, men kan
inte uteslutas.

¢ Underdimensionerad viarmevixlare; antingen p.g.a. projekteringsfel eller
att varmebehovet har 6kat sedan varmevaxlaren installerades.

e Ojamn flodesfordelning genom grupp av virmevaxlare, dvs. allt flode
gar ej parallellt genom alla vaxlare pd primaér- eller sekundarsidan.

¢ Felaktigt montage av virmevixlare, t.ex. medstrom i stallet for motstrom.
Inte sa vanligt, men hénder ibland av misstag.

o Felaktig kopplingsprincip, t.ex. att VVC-retur, vid tva- eller
trestegskopplad varmevixlare, leds in i forvarmare i stillet for
eftervarmare.

e Dilig virmeoverforing i virmevaxlare p.g.a. smuts- eller
kalkbeldggningar. Om VVX:en dr utrustad med ventiler for CIP (Cleaning In
Place) kan den rengoras utan att den behéver kopplas bort frin
fjdrrvdrmecentralen. Packningsforsedda VVX kan ocksd rengdras pd plats, men
man behdver di plockas isir plattorna. For en dldre och/eller mindre virmevixlare
dr det oftast mest kostnadseffektivt att byta virmevixlaren.

37 F:101 (Tabell 3)
38 F:101 (Tabell 5)
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11.2.2 Temperaturgivare

Pos 2,1, 3.3, 4,6 och 5.3

I fjarrvarmecentralen och inom fastigheten dr det huvudsakligen temperaturgivare
som anvands for reglering av styrventiler. En temperaturgivare som inte visar
korrekt drvirde innebar att regleringen inte kommer fungera. Detta ar en relativt
vanlig anledning till hoga returtemperaturer. Nagra orsaker till felvarden fran
temperaturgivare ar:

e Felplacerad givare - den méter inte den temperatur som regleras av
styrventilen. I F:101 framgar det hur en givare placeras for att visa korrekt
matvarde.

e Bristfdlligt monterad givare - den far inte tillrdcklig kontakt med det flode
som ska matas.

o Trasig givare -reglercentralen far inte nagon signal.

e Fel pa signalkabel mellan givare och reglercentral - kabeln har skadats eller
klippts av misstag eller klippts av i samband med byggentreprenad.

Vid misstanke om att temperaturgivaren inte mater ratt bor man kontrollera detta
genom att jamfora givarens varde med temperatur uppmaétt med den handhallna
temperaturmataren.

11.2.3 Reglerventiler och stilldon

Pos 3.5, 4.5 och 5.2

Hog returtemperatur orsakad av komponentfel beror oftast pa trasig styrventil eller
stalldon. Om fjarrvarmecentralen plotslig fatt hdgre returtemperatur kan man
misstdnka att ventil eller stalldon fatt nagot fel. Extremt forhojd returtemperatur
beror i de flesta fall pa att stalldon fastnat i dppet lage.

Ovriga fel kopplade till reglerventil och/eller stalldon:

e Styrventilen har fastnat, kdrvar eller lacker i stangt lage.
e Styrventilen ar kraftigt 6verdimensionerad eller felmonterad.
o Stélldonet ar felinstallerat.

o Stallventil har stéllts i manuellt ldge och reglerar inte. Har behover orsaken
till att ventilen handstallts forst hanteras innan styrningen kan aterga till
normallége.

Funktion hos reglerventil och stilldon kan testas genom att

e Spola varmvatten en stund och kontrollera att reglerventil {r varmvatten
Oppnar (och sedan stanger). Kolla dven returtemperatur fran varmvatten-
VVXisamband med detta.
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o  Stall stilldonet i manuellt lage och 14t det sedan aterga till automatisk
styrning. De flesta stdlldon letar da sina @ndlagen innan atergang till
normal reglering.

e Andra borvirde via reglercentralen. Detta under forutsittning att man
kommer at reglercentralen.

11.2.4 Reglering
Pos 3.4, 4.4 och 5.1

Alltfor hoga borvarden pa utgdende varmvatten eller pa varmekretsens
framtemperatur ger upphov till mycket hoga floden fran fjarrvarmendtet. Ibland ar
sekundéra borvarden till och med hogre dn inkommande fjarrvirmetemperatur,
vilket leder till fullt 6ppna reglerventiler. Denna felfunktion ar, enligt tidigare
erfarenheter, den vanligaste orsaken till hoga returtemperaturer fran svenska
fjarrvarmecentraler.

11.2.5 Pumpar
Pos 3.7, 4.8 och 5.4

Om varmekretsens cirkulationspump eller VVC-pump star stilla (t.ex. vid
schemalagt pumpstopp), samtidigt som styrventilens reglering &ar paslagen
kommer ventilerna 6ppna helt, eftersom vattnet dédr borvardesgivaren sitter
kommer svalna i det stillastdende vattnet.

Cirkulationspumpar som ar overdimensionerade och/eller saknar reglerad
varvtalsstyrning kan orsaka hoga returtemperaturer i virmesystemet. De ger
onddigt hoga floden som ger sma skillnader mellan varmesystemets fram- och
returtemperaturer (AT). Da forlorar man mdjligheten till att fa en lag
returtemperatur tillbaka till fjarrvarmenitet.

11.2.6 Primarkrets

Framledningstemperatur (Pos 1.5)

For lag primar framledningstemperatur (lagre dn avtalat) kan vara orsaken till
dalig avkylning i kundens anldggning. Aven om returtemperaturen ligger pa en
godtagbar niva okar oftast flodet for att kompensera for det sndvare
temperaturspannet.

Om radiatorer/ventilationsaggregat far for lag framledningstemperaturen kommer
flode och returtemperatur fran 6ka. Eftersom varmevaxlare och styrventiler inte &r
dimensionerade f6r den lagre framledningstemperaturen finns dven risk for
effektbrist i anldggningen.

Om felet leder till effektbrist hos kunden, eller om framledningstemperaturen inte
ar tillracklig for att sakerstalla ratt varmvattentemperatur, ar det
fjarrvarmebolagets ansvar att felsoka och atgéarda problemet. Manga ganger beror
en lag framledningstemperatur pa att flodet i distributions eller servisledning &r
lagt. Problemet ar oftast vanligast sommartid. Om problemet uppstir hos nigon

87



HANDBOK FOR SANKTA
FJARRVARMETEMPERATURER

enstaka kund kan losningen vara att installera en temperaturstyrd rundging for att 6ka
flodet till anliggningen. Alternativt kan man dtgirda anliggningen sd den klarar av en
ligre temperatur. I det senare fallet kan samma metoder som tas upp i avsnitt 9.4 vara
tillimpbara.

Manometersats/ Differenstryck (Pos 1.2)

Om ventilerna pa en manometersats med 3- eller 4-punktsmatning stér i fel lage
finns risk for kortslutningsflode genom manometersatsen (dock ovanligt). F:101
foreskriver numera 1+2-punktsmétning; da finns ingen risk for kortslutningsflode.

Kontrollera differenstryck (dP) 6ver anlaggningens manometersats (3-, 4- eller 1+2-
punktsmatning). Trycket bor vara i intervallet 1-6 bar. Det finns dock
fjarrvarmesystem dar dP i vissa delar av nétet ar 6ver 6 bar. Dar maste man
sakerstélla att valda stdlldon orkar halla ventilerna stangda.

e Lagt primért dP kan innebéra effektbrist hos kunden (otillrackligt flode).

e Om dP ar storre dn motkraften i ventilernas stalldon kommer ventilerna
tvingas upp och slappa igenom flode.

e Hogt dP kan forstiarka problemet om FVC redan har en felfunktion som ger
overkonsumtion av flode.

\ Y/

(-

0 :
5X Smutsfilter A6

5 SX * 7 g'j;,f“"_—l: / _J:

V7

Smutsfilter

L
= > s < E —

Figur 43 Manometersats for 3-punktsmatning till vinster. Till héger 2+1-punktsmatning, enligt F:1013°,
Ventilernas numrering indikerar plats i protokollet.

I stdllet f6r manometer, som ar en analog tryckmatare, kan centralen ha digitala
tryckmatare. Notera i protokollet ifall tryckmaétare saknas, &r trasiga eller om
tryckmataren inte ar graderad upp till minst 16 bar.

Varmhillning servis (Pos 1.5)

Ibland kan fjarrvarmecentralen vara forsedd med rundgéng for varmhallning. I
villacentraler &r detta vanligt forekommande och rundgangen ser till att halla ett
litet flode i servisledningen sa att fjarrvarmevattnet i framledningen inte svalnar
for mycket innan kunden behéver varmvatten. En del rundgéngsventiler ar storre
och har kanske dimensionerats for att uppratthalla ett flode i en storre del av nétet.

¥ Fjarrvarmecentralen -utférande och installation Tekniska bestimmelser F:101, Energiforetagen, 2021.
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En rundgangsventil behover, i sig, inte vara ett fel, men kan vara en felorsak om
ventilen eller dess reglering ar trasig. Rundgangsventiler i storre
fjarrvarmecentraler bor alltid vara temperaturstyrda.

Péfyllningsventil (primdr till sekunddr) (Pos 1.5)

Detta dr inte ndgot som férekommer i alla fjarrvarmecentraler och tillats inte heller
av alla fjarrvarmebolag, men ibland erbjuder fjarrvarmeleverantdren en
tillaggstjanst dar kunden erbjuds kopa fjarrvarmevatten for pafyllnad i sitt
uppvarmningskrets (kallas ofta ”gront vatten”). Darfor kan det finnas en
rorledning mellan primér och sekundar sida i fjarrvarmecentralen dar man med
hjélp av en pafyllningsventil kan fylla pa sekundar varmekrets med
fjdarrvarmevatten.

En pafyllningsventil som ldcker eller av misstag lamnats i 6ppet lage kan ge for
hogt tryck pa sekundérsidan (leder oftast till att sakerhetsventilen 16ser ut) men
ger ingen forhdjd returtemperatur.

11.2.7 Uppvarmningskrets, fijarrvairmecentral

Temperaturgivare utomhus (Pos 3.3)

Om temperaturgivare utomhus &r trasig eller saknas far inte reglercentralen nagon
signal. Det har dven forekommit att signalkabel mellan utegivare och reglercentral
Klippts av i samband med byggentreprenad. Reglerventilen far da fel styrsignal,
vilket kan gora att den 6ppnar, trots att byggnaden inte har nagot varmebehov.

Givaren kan dven vara felplacerad, sa den inte ger ratt virde, &ven det kommer ge
fel styrsignal till reglerventilen. Utegivaren bor helst sitta pa en yttervagg i
skuggigt lage utan paverkan fran utgaende ventilationsluft eller liknande.

Ovriga fel
Fel som uppstar i denna del av fjarrvdarmecentralen beskrivs dven i:
e 11.2.1 Varmevaéxlare
e 11.2.2 Temperaturgivare
e 11.2.3 Reglerventiler och stalldon
e 11.2.4 Reglering
e 11.2.5 Pumpar

For fel i sekundarsystemet, se avsnitt 11.2.9 Sekundarsystem.

11.2.8 Varmvattenkrets, fjarrvarmecentral

Reglerventil (Pos 4.5)

Stélldonets gangtid har en avgorande betydelse for varmvattenregleringen. Med
"snabba" system ska man undvika langsamma stédlldon. Med system menas har
VVX, styrutrustning och temperaturgivare. Om varmevaxlaren &r snabb (vilket
géller for plattvarmevéxlare, som numera ar vanligast) och stalldonet ldngsamt far
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man problem med pendlande temperaturer. Vid kombinationer av olika fabrikat
rekommenderas att "snabba" och sma varmevaxlare forses med snabba stalldon.

Temperaturgivare utgdende varmvatten (pos 4.6)

Temperaturgivare ska vara placerade nira VV-varmevaxlaren for att undvika
onddigt langa tidsfordrojningar p.g.a. transport. Den ska sitta strax efter utloppet
fran VVX och strax efter blandningsventilen (om det finns en sadan).

Om temperaturgivaren for varmvatten sitter for langt fran VVX leder det ofta till
instabil reglering (ventil pendlar mellan att 6ppna/stédnga), vilket leder till ojamn
temperatur pa varmvatten och atervindande VVC samt stundtals hog
returtemperatur till fjirrvarmenatet.

Mindre vanliga fel, som ger extremt hog returtemperatur ar

e Trasig VVC-pump sa att styrventilen reglerar mot stillastaende flode och
dédrmed 6ppnar fullt.

e Stoppiledningen, vid VVC-ledning med efterfoljande 3-végsventil (se
Figur 44), sa hela VVC-flodet gar genom 3-vagsventilen i stéllet for genom
VVX.

Blandningsventil (Pos 4.9)

I en del fjarrvarmecentralen finns en 3-védgsventil inkopplad pa utgaende
varmvattenkrets, efter varmevaxlaren. Oftast finns inget behov av 3-végsventilen,
utan kopplingsprincipen ar en kvarleva fran system dér reglerbarheten pa
varmekallan var dalig. I vissa verksamheter kan dock anviandandet av en
blandningsventil vara motiverad, som t.ex. forskolor, sjukhus och dldreboende, dar
man vill ta extra skyddsatgarder for att forhindra skallningsrisk. Borvarde for
blandningsventilen ska da alltid vara nagra grader hogre an borvérde for
primérsidans styrventil.

Figur 44 illustrerar nagra av de reglerfel som kan uppsta med 3-vagsventiler. I den
véanstra bilden anvander man fjarrvarme for att spetsa temperaturen pa VVC-
flodet; blandningsventil shuntar ned VV-temperaturen efter styrventilen. Bland-
ningsventilen i 6vre hdgra bilden skulle kunna anvandas som skallningsskydd, pa
det sitt som beskrivs ovan, men anvinds hér {or att reglera ned VV-temperaturen.
Bida dessa fel kan enkelt dtgirdas genom att skifta borvirden for primir styrventil (till

55 °C) och blandningsventil (till 60 °C). Nedre hogra bilden visar en blandningsventil
som ar sekvenskopplad med primar styrventil, dar ett delflode av VVCn gar
genom VVX och styrventilen reglerar mot ett borvarde efter inblandning av 6vriga
VVC-flodet.
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Figur 44 Tre exempel pa felinstillda bérviarden vid sekundar blandningsventil for varmvatten. | vinstra figuren
visas nedshuntning av varmvattentemperaturen med inkommande VVC. Gvre hoger bild visar motsvarande
nedshuntning men med inkommande kallvatten.. | nedre hoger bild visas hur VV-temperaturen reglering av
VV-temperaturen sker med styrventil och blandningsventil i sekvens.

Ovriga fel
Fel som uppstar i denna del av fjarrvdarmecentralen beskrivs dven i:
e 11.2.1 Varmevaéxlare
e 11.2.2 Temperaturgivare
e 11.2.3 Reglerventiler och stalldon
e 11.2.4 Reglering
e 11.2.5 Pumpar

For fel i sekundarsystemet, se avsnitt 11.2.9 Sekundarsystem.

11.2.9 Sekundarsystem

Flera av de fel som kan uppsta i fjarrvarmecentralen kan dven forekomma i det
sekunddra uppvarmnings- eller varmvattensystemet. Om den sekundara
returtemperaturen till fjarrvarmecentralen dr hog kan det bero péa en, eller flera, av
foljande orsaker:

¢ Uppvarmnings- eller hetvattenkretsar ar déligt injusterade med onddigt
hoga floden i sekundarsystemet som foljd.

¢ Underdimensionering i sekundért varmesystem. T.ex. om radiatorer,
ventilationsbatterier, aerotemprar eller varmvattenberedning ar
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dimensionerade f6r hogre framledningstemperaturer eller ett lagre
effektbehov dn det aktuella

Varmepump (VP) eller virmeatervinning (VAV) ar inkopplad pa sekundér
retur fore fjarrvarmevaxlare. Utifran ett resurshushéllningsperspektiv
behover detta inte nodvandigtvis vara fel. Det orsakar dock hogre
returtemperatur, framfor allt om VP/VAV kopplas in i serie med
fjarrvarmevaxlaren. Man bor i sddana fall 6vervaga att gora en
parallellkoppling i stéllet.

Sekundar varmhallningskrets med lokal varmvattenberedning. Kan dven
vara ett storre sekundarnat. De dtgirder som finns dr ritt omfattande; for
sekunddranslutna fastigheter kan en dtgird vara att konvertera till
primdranslutning av fastigheterna. I en enskild byggnad/grupp av byggnader kan
installation av VVC-krets vara en dtgird. Det dr inte alltid dessa dtgdrder gdr att
motivera. dd fidr man gora sd gott det gdr: undvika onddigt hog
framledningstemperatur pd hetvattenkretsen samt justera in floden i systemet, se
dven avsnitt 9.4.3 om dtgirder i sekundirniit.

Felaktigt installerad ventil eller lackage genom trasig/oavsiktligt 6ppen
avstangningsventil som ger oonskade cirkulationsfloden

Atershuntande trevigsventiler som kan finnas kvar i gamla radiatorsystem
som en gang varit kopplade till oljepannor. Dessa trevéagsventiler
anvandes for att garantera en hog returtemperatur tillbaka till oljepannan
for att undvika bildning av korroderande svavelsyra i eldstaden. En enkel
atgard ar att proppa igen den tredje porten i ventilen sa att den far samma
funktion som en tvavagsventil.

Helt oreglerade floden till delar av kundernas varmesystem, t.ex.
vattenburna varmeflaktar (aerotemprar) som ofta anvands inom
industrilokaler, déar ett kontinuerligt varmt vattenflode passerar genom
varmeflakten och ingen védrme tas ut om sjdlva flakten &dr avstangd. Det ar
bara om flikten slas pa som vdarme tas ut. Detta enkla driftforfarande utan
flodesreglering ger en helt ofdrandrad temperatur pa vattenflodet genom
varmefldkten om den &r avslagen. Ett relativt enkelt sdtt att atgdrda detta
ar att installera magnetventiler pa varmeledningen som stanger
vattenflodet nar flakten &r avstangd.

Varmvattenkrets med daligt reglerat flode pa sekundérsida och/eller
cirkulationsfloden som leder till onédigt hogt VVC-flode, vilket ger en hog
temperatur pa VVC-returen.

11.2.10 Komponentfel utan direkt paverkan pa avkylning i fjarrvarmecentralen

Servisventil (Pos 1.1)

Exempel pa avkylningsfel saknas, men felfunktion i komponent kan férsamra t.ex.
leveranskvalitet, sakerhet eller debiteringsmaétning. I samband med
funktionskontroll kan man dven passa pa att kontrollera ventilernas funktion. Om
en av ventilerna ar stangd ska inget flode g& genom fjarrvarmemataren.
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Termometer (Pos 1.4, 3.6 samt 4.7)

En trasig termometer kan forsvara felsokning och funktionskontroll. Likasa om
termometer saknas helt.

Smutsfilter (Pos 1.3, 3.2 samt 4.3)

Om primaérsidans filtret dr for igensatt kommer det paverka fjarrvarmecentralens
differenstryck. Igensatt smutsfilter pa primérsidan upptacks genom att med hjalp
av manometer jaimfora tryck fore resp. efter filter (pos 5 och 6 i Figur 43);
skillnaden i tryck ska vara liten. Atgard vid igensatt smutsfilter; byt silkorg.

Ett annat fel man ser ibland &r att filterhuset &t placerat ovanfor elektronik, t.ex.
ovanfOr energimaétaren. Paverkar inte returtemperaturen men forsvarar byte av
silfilter. Det gar séllan att ekonomiskt motivera en atgard, men vid ombyggnation
bor detta tas med i planeringen.

11.2.11 Fjarrvarmematning

Varmemataren bestar av foljande komponenter
e Pos 2.1 Temperaturgivare
e Pos 2.2 Flodesgivare
e Pos 2.3 Integreringsverk

Vad vi erfarit resulterar aldrig felfunktion i vairmemataren i avkylningsfel, men det
finns andra mdojliga fel som péaverkar systemfunktionen.

En trasig eller felaktigt placerad temperaturgivare till energimataren kan ge fel
matdata som av misstas kan tolkas som att avkylningen ar samre, eller béttre dn
den verkligen ér.

Om temperaturgivaren ar felplacerad/felmonterad ska den monteras korrekt,
enligt leverantdrens anvisningar. Om givaren dr trasig bor virmemataren i sin
helhet bytas sa att matnoggrannheten kan sédkerstallas. For att
temperaturmatningen ska ske korrekt levereras temperaturgivarna
fardiginstallerade i integreringsverket. Temperaturgivarnas kablar far heller inte
kortas ned eftersom en férandrad kabelresistens skulle medfora felaktiga varden.

Felfunktion i flédesgivaren kan forsdmra t.ex. felsokning eller debiteringsmatning
(Darfor finns aven ett lagstadgat intervall for revision av fjarrvirmematare som
fjarrvarmebolaget ar tvunget att folja).

Det ar viktigt att flddesmataren ar korrekt dimensionerad. Om flodesmataren ar
for stor kommer det paverka matnoggrannheten vid laga floden.

Om flodesmataren &r for liten kommer métdata visa felaktiga varden nér verkligt
flode 6verskrider maxtaket for matomradet. Om mataren dr fOr liten syns det ratt
tydligt pa dess utdata; virdena "gar i taket" pa kurvan. Det finns dven risk for att

hoga tryckfall 6ver en underdimensionerad flodesmatare gor att differenstrycket

over fjarrvarmecentralen blir for 1agt (gdller framst i storre anlaggningar).
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Om flodesmataren &r for liten bor den bytas till storre métare utan dréjsmal. Vid
for stor matare -se till att den dimensioneras ratt infor ndsta matarbyte. Andra
eventuella fel i flodesmétningen bor atgardas snarast.

Infor planerade matarbyten bér man alltid samtidigt sdkerstalla att storlek pa
mataren ar ratt for respektive fjarrvarmecentral.

Felfunktion i integreringsverket kan forsamra debiteringsmatning och férsvara
identifiering av fjarrvarmecentraler med felfunktion.

Ovriga felfunktioner i fjarrvairmemétningen kan besta av bristande
kommunikation med den 6verordnade matdatasystemet. Fjarrvarmecentralen blir
da ”osynlig” i ett feldetekteringssystem och/eller far sannolikt missvisande varden
i en Overkonsumtionslista.

11.3 DOKUMENTERA

Protokoll fran funktionskontrollerna och bilder tagna vid besdket samt ovriga
anteckningar eller underlag fran kund sparas pa lamplig plats i det interna
systemet. Det kan t.ex. vara

e Dokumentationssystem for nét och fjarrvarmecentraler. For foretag som
mojlighet att dar lagga in information om individuella fjarrvirmesystem
kan detta vara en bra plattform att samla informationen péa. T.ex. har Lulea
Energi valt att lagga hela arbetsflodet i sitt dokumentationssystem (avsnitt
3.1.6)

e I mappsystem pa foretagets serveryta. Om man valjer denna plats for
lagring av filer bor man se till att alla inblandade i projektet kommer at
mapparna, oavsett vilken del av organisationen de tillhor.

e En yta pa Teams eller motsvarande projektplattform. Har ska alla i
projektet inga i det Team dér informationen lagras. Det bor dock noteras
att det finns en risk med att anvénda den typen av projektplattform som
lagringsyta. T.ex. viktigt att se till att filer pa Teams har backup, sa att inte
informationen gar forlorad om &garen till Teamet slutat pa foretaget.

11.4 GENOMFORA FORBATTRINGAR

Del viktigaste momentet av alla ar naturligtvis insatsen som innebar att
forbattringar verkligen blir genomférda. Det &r ju helt meningslost med mal.
analyser och planer om inga verkliga atgéarder genomfors.

For att komma i mal med detta kravs ett stort tdlamod, mycket envishet och
framfor allt forstaelse for kundernas syn pa olika typer av felfunktioner. Se dven
7.5 Kundkontakten.

Enklare atgarder kan dock goras direkt vid platsbesoket, i samradd med kunden.
Till exempel justering av borvarden, stanga ventiler som inte borde vara 6ppna
eller aterstilla en handstalld ventil till automation.
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12 Uppfoljning

12.1 AVKYLNINGSATGARDER

Oberoende av vilken typ av fel som atgardats bor en uppfoljning goras for att
sakerstélla att funktionsforbattringen blev den forvantade. Likasa bor en
kostnadsuppfoljning goras och en beddmning huruvida atgéarden har varit I1onsam.

En enkel form av uppf6ljning ar att jamfora volymen 6verkonsumerat
fjarrvarmevatten fore och efter atgarden. Med en beraknad kostnad for varje
kubikmeter fas direkt en siffra pa dtgardens kostnadsbesparing. Besparingen
tillsammans med atgérdens kostnad ger darefter en Ionsamhet for
forbattringsatgarden.

I takt med att personalen far alltmer erfarenhet av feldetektering och
atgardsbedomningar kommer fel att kunna avhjalpas mer rationellt. Darmed kan
dven l6nsamheten for atgarder successivt oka.

12.1.1 Systematik

For att enklare kunna systematisera felsokningsarbetet pa foretaget, och for
branschen i stort, rekommenderar Energiféretagen att man anvander sig av den
taxonomi som foreslas av Sara Mansson®. Taxonomi &r en beteckning pa
karaktarisering av objekt baserad pa relationerna mellan dem och har sin
ursprungliga betydelse inom botanik och zoologi, men har pa senare &r borjat
anvéndas i flera andra sammanhang. Ordet har sitt ursprung i grekiskans taxis,
‘ordning' och nomos, 'bruk’ eller 'regel'. En 6versikt av avvikelsetaxonomins
struktur visas i Figur 45. For att underlédtta anvandandet av detta system foljer
aven funktionskontrollsprotokollet (Bilaga 1) denna ordning.

Avvikelseorsak Komponent Felbeskrivning Atgard Status
e Feli primarkrets fjdrrvarme Komponentlista
c
oo
g Feli fjarrvdrmematning Komponentlista
[ Fritextbeskrivning Forslag pa atgarder Status
8 Fel i uppvdarmningskrets Komponentlista . )
c T
2 Fel i tappvarmvattenkrets Komponentlista

Specificeras for datum

Forandrad energianvandning Felbeskrivningslista N
r

Fel i distributionsnat Fritextbeskrivning Forslag pa atgarder Status

Figur 45 Overgripande struktur for taxonomin for felorsaker i fjarrvirmecentraler.

12.2 CIRKULATIONSFLODEN

En kontinuerlig uppfoljning bor goras genom att jaimfora det levererade flodet i
ledningsnatet med det summerade flodet genom alla fjarrvarmecentraler. En
lamplig niva bor vara att detta gors pd méanadsbasis sa att fel kan detekteras

40 Sara Mansson; Spot the difference! On the way towards automated fault handling in district heating
buildings; Energy Sciences, Lunds universitet, 2021.
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relativt snabbt. En hogre upplosning, dygns- eller veckonivé kan resultera i att
felmatningar far for stort genomslag och 6verblicken pa systemet forsamras.

Om man har manga oreglerade rundgangsventiler i systemet blir
cirkulationsflodet oftast storre pa vintern &n pa sommaren. Det beror pa att
differenstrycket dr hogre da vilket gor att ventilerna sldpper igenom mer
vattenflode.

Med termostatstyrda varmhallningsventiler installerade for att undvika frysning i
ledningar utan kundanslutningar 6ppnar for cirkulation da temperaturen gar
under ett forinstallt virde. Under sommaren kan en stor del av cirkulationsflodet
besta av rundgangar som installerats for att uppratthalla
framledningstemperaturen i virmeglesa omraden.

Exempel pa hur man kan visualisera storleken pa cirkulationsflodet visas i Figur 46
till Figur 48. Det 12-manaders l6pande medelvardet i Figur 48 visar den langsiktiga
trenden i systemet.

m
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—8—Kunder
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Figur 46 Differens mellan flode som passerat produktionsanlidggningar och kundanldggningar.
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Figur 47 Berdknat cirkulationsflode samt procentandel av levererat fléde.
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Figur 48 Procentuellt cirkulationsfléde samt 12-manaders medelvirden.
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13 Slutord

Svenska fjarrvarmesystem kors med ungefdar samma temperaturnivaer i dag som
for 20 ar sedan trots att systemeffektiviseringar i form av sankta temperaturer ofta
ar lonsamma atgarder. Branschens fokus har ofta varit andra fragestallningar.

Vi har under de senaste aren sett en kraftig prisokning for framfor allt biobranslen.
I framtiden antas att konkurrensen om fossilfria rdvaror kommer att 6ka pa den
internationella marknaden, men dven fran andra branscher. Branslepriserna
kommer da att dven fortsattningsvis vara hoga. Fjarrvarmebranschen kommer
darmed att f& ett 0kat fokus péa varmetillforsel utan forbranning vid hoga
temperaturer. Detta kan vara t.ex. industriella restvarmekéllor med lagre
temperaturer som tidigare varit olonsamma att ta tillvara. Vi ser dven att flera
projekt dr pa gang avseende sdsongslager av varme. Gemensamt fOor dessa ar att
funktion och 16nsamhet férbattras om temperaturnivén i fjarrvarmesystemen kan
sankas. Uppskattningsvis kommer dédrmed den ekonomiska drivkraften for att
sanka temperaturnivaerna att bli omkring fem génger hogre jamfort med
nuvarande forhallanden.

For att forcera arbetet mot lagre temperaturnivaer har denna handbok framtagits
dér erfarenheter fran manga ars arbete med problemstillningen har
sammanfattats. Ett mer effektivt arbetsséatt mojliggor en snabbare takt for att na
lagre temperaturer. Med 6kad erfarenhet av lyckosamma atgarder kan dven
forhoppningsvis d@ven kostnaden for detta arbete hallas nere.

Arbetet bor framst fokusera pa att 0ka avkylningen i kundernas
fjarrvarmecentraler och minimera onddigt cirkulationsflode i natet. Detta ger i sin
tur mojlighet att sanka framledningstemperaturen i systemet utan att ka flodet
med eventuella 6verforingsproblem till f6ljd.

I de flesta fjarrvarmesystem édger kunden sin egen fjarrvarmecentral och det ar
ibland svart att motivera denne att utfora de atgarder som behdvs for att na god
funktion i sina anlédggningar. For att f& kunderna att gora forbattringar anvands
ofta en flddesprissattning som ger ekonomiska incitament till kunden att atgarda
fel i systemet. Manga storre kunder uppskattar detta da man kan gora egna
lonsamma atgéarder som bade kunden och fjarrvarmeforetaget tjanar pa. Det finns
dock flera problem med denna typ av prissattning och det dr inte sjalvklart att det
ger Onskat utfall i form av lagre temperaturer. Det viktigaste &r att man har en nira
dialog med kunderna for att kunna diskutera lampliga atgarder eller radgivning
vid t.ex. ombyggnader.

For att ytterligare effektivisera arbetet bor fjarrvarmeforetag ta en mer aktiv roll
vad géller identifiering av fel, atgarder och uppfoljning. Det innebér att man
behover fa en 6verblick dver var atgarder bor sittas in, dvs. hos vilka kunder man
kan uppna storst forbéttring i forhallande till kostnaderna for forbattringarna.

En vég kan vara de serviceavtal som erbjuds i vissa system dar arliga besiktningar
kan goras eller dar felavhjalpning ingér. Dessa har traditionellt vant sig framst till
villakunder som har en nagot begransad paverkan pa systemtemperaturer p.g.a.
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deras lagre varmebehov. Flera fjarrvarmebolag erbjuder nu serviceavtal eller
motsvarande dven till storre kunder, vilket ger en bra ingang till dialog.
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Tekniska bestammelser

Fjarrvarmecentralen

Utférande och installation

Fjarrkylecentralen

Utférande och installation

Certifiering av fjarrvarmecentral

Program for provning och kontroll

Varmematare

Tekniska branschkrav och rdd om métarhantering
Provprogram for varmevaxlare och vattenvarmare
Varmematare

Dynamisk funktionskontroll av varmematare for smahus

Rapporter

Din fjarrvarmecentral

Handbok for dig som skoter huset

Sakerhet i fjarrvarmeanlaggningar
Regler och rad for riskbedémning
Fjarrvarmecentralen

Kopplingsprinciper

Magnetisk-Induktiv flodesméatare
Ultraljudsflodesmatare

Underhallsystem for fjarrvarmecentralen
Kravspecifikation att anvanda vid upphandling
Fjarrkommunikation fér energiforetag
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BILAGA 1 PROTOKOLL FOR FUNKTIONSKONTROLL (2 SIDOR)

Protokoll fran funktionskontroll av Fjarrvarmecentral

AnlSggningsnir:

HANDBOK FOR SANKTA
FJARRVARMETEMPERATURER

Dratumn:

Dibjekt:

Utfdrd aw:

Hund / Faretag:

Rutinbesdk / Anmdld Atgird:

FJARRVARME
W atarstallningar

FJARRVARME
Temperatur

FASTIGHETENS VARMESYSTEM

Sekundarsida

Fad. Went.
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& Temperatur
fram

(o]

12 Temperatur
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I

2 Energi

MWW

3 Temperatur
retur

(o]

13 Temperatur
retur

5]

3 Flode

mth

10 Temperatur
efter rad. VWX

(]

14 TV
firam

o

4 Effekt

KV

11 Temperatur
efter vent. VWX

(]

15 Tvw
retur (VVC)

I

Tryck

Owriga matarstaliningar

Owrigt

5 Fram, fore fitter

bankPa

17 Kallvatten
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I

& Fram, efter filter

bar’kPa

18 Varmvatten

T Tryck retur

bar’kPa

158

MWh

Pos

System / Komponenter
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Felbeskrivning / Anmérkning
1=kt =84 dhgdndas I=infomnalion 4=hhgldas av Koninodlant

Skabis

Status
-4

1

Primarkrets

1.1
1.2
1.3
14
1.5

Servisventi
Manometersats
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Termometer
Qrrigt

2

Fjarvarmematning

2.
2.2
23
2.4

1

Givare
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Integreringsverk
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3

Uppvarmningskrets

3.
3.
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3.
35
3.
3.
3.
3.
3.10

1
2
3
4
]
7
8
5
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4
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[y
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Komponentdata fjarrvarmecentral
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AnlEggningsnr:

Diatwrn: Objekt: Utfard av:
Kund / Faratag: Rutinbesdk / Anmald Atgdrd:
Varmevaxlare
Grupp [Fabrikat / Typ Ar | Koppling | Markeffekt Dim. Temp
Reglercentral Stalldon Styrventil
Grupp [Fabrikat / Typ Borvarde Fabrikat / Typ | Fabrikat / Typ Dim Kvs
Pumpar Temperaturgivare tappvarmvatten
Fabrikat / Typ
Grupp [Fabrikat / Typ Storlek
Awstand fran VX
v
Flédesmatare
Fabrikat / Typ
Flad=
0
Upplk&sning
Expansionskérl I#puls|
Fabrikat / Typ Volym |Slutet system| Manuell fyllning
) Varmekurva
Owrigt: 100
80
s 80
= 7a
= 60
)
=
s _ 40
gy 30
E-;“ 20
= 10
E U T T T T T
E -30 20 -10 0 10 20 30
= Utomhustemperatur (-C)
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BILAGA 2 FEL | FJARRVARMECENTRALEN SOM KAN GE HOG RETURTEMPERATUR TILL FJARRVARMENATET
Tabell 6 Fel pa fjarrvirmecentralens primarkrets resp. fijarrvirmematning som kan ge hog returtemperatur till fjarrvirmenétet

Felkod

Komponent/Parameter Typiska exempel

11 Servisventil Saknar exempel pa avkylningsfel, men felfunktion i komponent
kan forsémra t.ex. leveranskvalitet, sdkerhet eller
debiteringsméatning

2 Manometersats Oppen ventil mellan primar fram- resp. returledning kan ge
cirkulationsfloden.(géller 3- eller 4-punktsmétning)

[y

3 Smutsfilter Saknar exempel pa avkylningsfel, men om filtret ar for igensatt
kommer det paverka fiarrvarmecentralens differenstryck. Om
smutsfiltret &r placerat ovanfor elektrisk utrustning (t.ex.
varmematarens integreringsverk) finns risk att utrustningen
skadas vid filterbyte.

Termometer Ger inga avkylningsfel, men trasig termometer kan forsvarar
felsékning och funktionskontroll

[EEY
I

) ) N = b = f ! =
B | o ol

15 Differenstryck Lagt primart differenstryck

Framledningstemperatur Lag primar framledningstemperatur kan resultera i hog
returtemperatur eller 6verflode trots godtagbar niva pa
returtemperaturen. Finns aven risk for effektbrist i anlaggningen

15 Pafyliningsventil (primar till Oonskat flode genom pafyliningsventil (av misstag lamnats i
sekundar) Oppet lage eller lackage)

Varmhallning servis Oreglerad rundgang (Varmhallning servis)

Temperaturgivare Saknar exempel pa avkylningsfel, men trasig eller felaktigt
placerad temperaturgivare till energimataren kan ge fel matdata
som kan misstas for dalig avkylning (eller battre &an i
verkligheten)

N

2 Flodesgivare Flodesgivaren har, i sig, ingen paverkan pa avkylningen, men
felfunktion i komponent kan férsamra t.ex. felsékning eller
debiteringsmatning. For liten flodesmatare kan t.ex. ge en
skenbar god avkylning om berékning sker m.h.a. uppmatt
fiarrvérmevolym. Det finns &ven risk for hoga tryckfall 6ver en
underdimensionerad flodesmatare (galler framst i storre
anlaggningar). Det &ar syns ratt tydligt pa data frn givare om den
ar for liten; vardena "gar i taket" i kurvan. For stor flodesmaétare
ar inte heller bra, da det paverkar matnoggrannheten vid laga
floden.

2.3 Integreringsverk Saknar exempel pa avkylningsfel, men felfunktion i komponent
kan forsamra t.ex. leveranskvalitet, sakerhet eller
debiteringsmétning
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Tabell 7 Fel pa fjarrvirmecentralens uppvarmningskrets som kan ge hég returtemperatur till fjarrvirmenitet.

Pos.

w
(=Y

~N

~N

Komponent/
Parameter

Varmevaxlare

Varmevaxlare

Varmevaxlare

Varmevaxlare

Varmevaxlare

Smutsfilter

Temperaturgivare tillopp
varmekrets

Temperaturgivare tillopp
varmekrets

Temperaturgivare utomhus

Reglercentral

Reglering

Reglercentral

Styrventil

Styrventil
Stélldon
Stalldon

Termometer

Cirkulationspump

Cirkulationspump/
injusteringsventil/ annat

Expansionskarl/
Sakerhetsventil

Avstangningsventil/
Injusteringsventil/
Strypventil/
Pafyliningsventil/
Shuntventil

Typiska exempel
Defekt varmevaxlare fran fabrik (tillverkningsfel)

Underdimensionerad varmevaxlare (projekteringsfel)

Ojamn flodesfordelning genom grupp av varmevaxlare, dvs. allt flode gar
ej parallellt genom alla vaxlare pa primar- eller sekundarsidan.

Felaktigt montage av varmevaxlare (t.ex. medstrom i stallet for motstrom)

Dalig varmeoverforing i varmevaxlare p.g.a. smuts- eller kalkbeldggningar

Saknar exempel pa avkylningsfel, men om filtret ar for igensatt kommer
det paverka fjarrvarmecentralens differenstryck. Om smutsfiltret ar
placerat ovanfor elektrisk utrustning (t.ex. virmematarens
integreringsverk) finns risk att utrustningen skadas vid filterbyte.

Felplacerad eller bristfélligt monterad temperaturgivare -mater inte
korrekt drvarde

Trasig givare for borvarde sekundar framledningstemperatur

Givare for utetemperatur trasig, saknas eller tappat kontakt med
styrsystemet
Felplacerad givare

Reglercentral ur funktion

Borvarde for primar styrventil pa sekundar framledningstemperatur ligger
nara eller éver primar framtemperatur

Felaktigt monterad reglercentral

Styrventil kraftigt 6verdimensionerad, felmonterad eller med felmonterat
fjidderpaket

Styrventil fastnat, karvar eller lacker i stangt lage
Stalldon med felaktig gangtid (oftast for varmvattenberedning)

Trasigt stalldon eller bruten kontakt mellan stalldon och styrventil

Ger inga avkylningsfel, men trasig termometer kan forsvarar felsokning
och funktionskontroll

Reglering pa stillastdende sekundart fléde (t.ex. att sekundar
cirkulationspump ar avstangd)

Daligt reglerat flode pa sekundarsida med kortslutningsfloden

Saknar exempel pa avkylningsfel, men fel i expansionskarl/ sakerhetsventil
kan férsamra varmedistribution, m.m.

Felaktigt installerad ventil eller lackage genom trasig/oavsiktligt dppen
avstdangningsventil kan ge oonskade cirkulationsfloden pa sekundarsidan
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Tabell 8 Fel pa fjarrvarmecentralens varmvattenkrets som kan ge hog returtemperatur till fjarrvarmenatet.

Felkod Komponent/Parameter Typiska exempel
Defekt varmevaxlare fran fabrik

Underdimensionerad varmevaxlare

0jamn fladesfardelning genom grupp av viarmevixlare, d.v.s. allt fléde gar

ej parallellt genom alla vixlare pa primér- eller sekundérsidan. Med far
T ErE hogt flode genom en eller flera WvWX blir returtemperaturen hiag.

Felaktigt montage av varmevaxlare (t.ex. medstrém istallet for motstrom)

VVC-retur leds in i férvirmare i stillet fir eftervarmare vid tva- eller tre-

stegskopplad varmevaxlare eller annan felaktig kopplingsprincip

Dalig varmedverforing i virmevixlare p.g.a smuts- eller kalkbeldggningar

) Reglering pa stillastdende sekundart fléde (tex. att WC-flode saknas eller
Reglering

ar kraftigt strypt)
. Reglerventil Reglerventil fastnat, kdrvar eller ldcker i sténgt |dge.

Saknar exempel pa avkylningsfel, men om filtret &r for igensatt koemmer

smutshilter det paverka fjgrrvarmecentralens differenstryck. Om smutsfiltret &r place-
rat ovanfar elektrisk utrustning (t.ex. vérmematarens integreringsverk)
finns risk att utrustningen skadas vid filterbyte.

Reglercentral Reglercentral ur funktion
Barvarde far primér styrventil pa sekundir framledningstemperatur ligger
ndra eller dver primar framtemperatur

Reglering .
Borvarde for framshuntande blandningsventil pa sekundarsida &r lagre @n
béirvarde fér primar styrventil

Injusteringswventil/ Annat Daligt injusterat VWC-system
Styrventil kraftigt Sverdimensionerad, vilket ger dalig reglering

Styrventil Styrventil felmonterad eller med felmonterat fjgderpaket
Styrventil fastnat, kdrvar eller ldcker i stingt ldge

IId Stalldon med felaktig gangtid (oftast for varmvattenberedning)
Stalldon

Trasigt stdlldon eller bruten kontakt mellan stdlldon och styrventil

Temperaturgivare fér varmvatten sitter fr langt frén VW, vilket leder in-

stabil reglering (ventil pendlar mellan att Gppna/stanga),

Temperaturgivare tillo
R o RE Trasig givare for borvarde sekundédr framledningstemperatur

varmvatien
Felplacerad eller bristfalligt maonterad temperaturgivare -mater inte kor-
rekt drvarde

Temperaturgivare bland- Felplacerad eller bristfalligt monterad temperaturgivare -mater inte kor-

ningsventil rekt drvarde

WWVC-pump/ injusterings- Hig temperatur pa VWC-returen (Onddigt higt WVWC-flode)

ventilf annat

Blandningsventil Blandningsventil far varmvatten ar sekvenskopplad med primar styrventil.

P
]
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Tabell 9 Fel pa fjarrvarmecentralens sekundarkrets som kan ge hog returtemperatur till fiarrvarmenatet.

Felkod Komponent/Parameter Typiska exempel
Shuntventil 3-vagsventiler (atershuntande blandningsventiler) i sekundart
virmesystem
Givare Felplacerad eller bristfalligt monterad temperaturgivare -méater inte

korrekt drvarde
Trasig givare fér borvirde sekundér framledningstemperatur
Pumpar Trasig pump som medfér reglering pa stillastaende sekundirt fléde
Bristfillig reglering som ger onddigt héigt sekundarfléde och hég sekundar
returtemperatur
Ovrigt Sekundér varmhallningskrets med lokal varmvattenberedning
Underdimensionering i sekund&rt vBrmesystem (t.ex. radiatorer,
ventilationshatterier, aerotemprar eller varmvattenberedning)
Varmepump eller virmeatervinning inkopplad pa sekund&r retur fére
fjarrvérmevixlare. (Inte nodvandigtvis ett fel m.a.p. resurshushéllning,
men orsakar hégre returtemperatur).
Hetvattenkrets med sekundar VV-beredning
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Temperaturnivan i svenska fiarrvarmesystem ar ungefdr desamma som fér 20 &r sedan. De
hoga temperaturerna tyder pa att det finns felfunktioner i kundernas anliggningar och
i ledningsnitet. Att dessa fel inte har identifierats och dtgardats i tillrdcklig omfattning
beror sannolikt p4 att de ekonomiska drivkrafterna for att effektivisera systemen varit for

sma.

De senaste éren har brénslepriserna dkat kraftigt och fjarrvarmebranschen mérker en
dkad konkurrens om fossilfria bréanslen. Varmekéllor som tidigare inte varit [6nsamma att
tillvarata, t.ex. for att de har relativt laga tem-peraturer kan da bli mer intressanta. | flera
fiarrvarmeorter genomférs pro-jekt ddr virme langtidslagras fran sommar till vinter. |
dessa fall férbittras funktionen och [6nsamheten om fjarrvarmesystemen héller en ldgre

temperaturniva.

Handboken beskriver hur man pd ett systematiskt sétt ska arbeta fér att effektivisera
fjarrvarmesystemen och sinka temperaturnivaerna. Det handlar om att virdera
temperatursankningen i det aktuella systemet, sdtta upp méal fér arbetet, hur arbetet
bor organiseras, utféras och féljas upp. Fér utférandet finns praktiska rad for hur fel ska
upptickas och atgirdas samt tips om vanligt férekommande feltyper. Nagra exempel
fran framgéangsrika fjarrvarmesystem som lyckats sinka temperaturerna presenteras
tillsammans med deras férutsittningar och arbetsmetodik.

Férhoppningen &r att denna handbok ska underldtta for fjarrvérmen att snabbare na ligre
temperaturnivéer for att anpassas till framtidens fjarrvarmeteknik.

Ett nytt steg i energiforskningen

Forskningsféretaget Energiforsk initierar, ssmordnar och bedriver forskning och analys
inom energiomradet samt sprider kunskap for att bidra till ett robust och hallbart
energisystem. Energiforsk ir ett politiskt neutralt och icke vinstutdelande aktiebolag som
4gs av branschorganisationerna Energiféretagen Sverige och Energigas Sverige, det statliga
affirsverket Svenska kraftnit, samt gas- och energiféretaget Nordion Energi. Lis mer pd

energiforsk.se.
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