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FORORD

Den hér syntesrapporten har tagits fram i syfte att sammanfatta den breda
verksamhet som pagatt inom forskningsprogrammet Futureheats programetapp
3, aren 2022 - 2024. | den har rapporten har projektutforarna intervjuats for en
sammanfattande och kompletterande bild av projektresultaten. Hanvisningar
finns till respektive projekts slutrapport for den som vill lasa mer.

Vivill rikta ett stort tack till alla utforare, som genom sitt arbete flyttat fram
kunskapslaget for framtidens fjarrvarme, och till alla som har bidragit med tid och
vardefull kunskap i programmets styrgrupp och i alla projektens referensgrupper.

Programetappen har letts av en styrgrupp bestdende av: Cecilia Bergquist
(Halmstads Energi och Milj6 AB), Stefan Hjartstam (Boras Energi och Miljé AB), Peter
Mattsson (Sodertorns Fjarrvarme AB), Svante Carlsson (Skellefted Kraft AB), Stina
Berg (Tekniska verken i Linkdping AB), Dado Hadziomerovic (Vattenfall AB), Fabian
Levihn (Stockholm exergi), Lisa Granstrom (Méalarenergi), Magnus Ohlsson
(Oresundskraft), Magnus Revland (Finspangs Tekniska Verk AB), Harald Andersson
(E.ON Energiinfrastruktur AB), Linda Ostberg (Karlstads Energi AB), UIf Lindqvist
(Jamtkraft), Patrik Gronbeck (Norrenergi) och Erik Axelsson (Goteborg Energi).

Carolina Holmberg & Mikael Karlsson, Energiforsk
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FJARRVARMEBRANSCHENS GEMENSAMMA
FORSKNINGS- OCH UTVECKLINGSPROGRAM

Carolina Holmberg ar programansvarig for Futureheat - fjarrvarmebranschens
gemensamma forsknings- och utvecklingsprogram. Programmet ska identifiera
nya mojligheter for fjarrvarmeforetagen i en marknad med ambitiosa miljo- och
klimatmal, 6kande konkurrens och aldrande system. Futureheat startades 2017
och har nu pagatt i tre etapper.

Verksamheten inom Futureheat utgar fran de behov som fjarrvarmebolagen har.
Genom Futureheat bygger vi kunskap inom fjarrvarmeomradet och skapar vardefulla
kontaktytor mellan energibolagen, konsultbolagen och akademin.

—  Vivill bidra till ett hallbart uppvarmningssystem dar de samhallsinvesteringar
som gjorts i fjarrvarme- och kylasystem tas till vara pa basta satt, sager
Carolina Holmberg.

De projekt som genomforts i programetapp 3 har behandlat fragestallningar som ror
fjdrrvarmens roll i framtidens energisystem, optimering och forbattring av befintliga
system, och nya kund- och leverantérsldsningar. Ambitionen &r att resultaten snabbt
ska kunna omsattas i praktiken, majoriteten av projektresultaten forvantas vara
tillampbara i industrin inom 1 -5 ar.

For att fjarrvarmen fortsatt ska vara konkurrenskraftig kravs utveckling av nya
[6sningar och ny teknik. Ett branschgemensamt forsknings- och utvecklingsprogram
ar viktigt eftersom det bade bidrar till fjarrvarmens fortsatta konkurrenskraft och till
att behalla och utveckla kompetens inom de deltagande foretagen.



— lentid med snabba omvarldsférandringar och kostnadsdkningar ar det extra
viktigt med FoU, kunskap och kompetensforsorjning. Genom att samarbeta
kring FoU blir kostnaden begransad for det enskilda fjarrvarmebolaget,
samtidigt som de samlade resultaten har ett stort varde for hela branschen.
En stor del av den utveckling som sker via Futureheat hade inte blivit avom
detta samarbete inte funnits, sdger Carolina Holmberg.

En ny programperiod inleds 2025. Infor den kommande programperioden har
Energiforsk arbetat tillsammans med branschen for att ta reda pa vilka de stora
gemensamma utmaningarna for fjdrrvarmebolagen &r, vilket resulterat i fyra nya
programomraden:

Sektorkoppling och flexibilitetslosningar for 6kad systemnytta
Utslappsfri fjdrrvarme och 6kad resurseffektivitet

Strategisk tillgangsforvaltning och praktiska teknikfragor
Digitalisering och Al — Vagen till det datadrivna fjarrvarmeféretaget

H won PR

Carolina, vad du ser fram emot i den nya programperioden?

— Det ska bli kul med en nystart. Vi hoppas pa manga bra ansokningar. Jag ser
fram emot ett 6kat samarbete med fastighetssektorn och ménga intressanta
diskussioner i styrgruppen nar projekten ska valjas ut. Jag hoppas ocksa att vi
far med oss annu fler deltagande fjarrvarmebolag sa att programmet kan bli
annu storre.



ORDFORANDE HAR ORDET

Vallzominen

Huvuden s

Resultaten fran Futureheat ger underlag for att utveckla fjarrvarme- och
kylsystemen och féretagens verksamhet. Bade genom att ge kompassriktningar
infor strategiska beslut och genom att leda till handfasta metoder och verktyg for
att effektivisera och utveckla de befintliga systemen. Cecilia Bergquist pa
Halmstads Energi och Miljo ar ordférande i styrgruppen for Futureheat.

— Detarett spannande uppdrag och givande att fa ta del av allas kunskap bade
inom styrgruppen och bland utférare, sdger Cecilia Bergquist.

Under den tredje programperioden har fokus legat pa tre inriktningar. Den forsta
inriktningen handlar om fjarrvarme, kyla och kraftvarme i det framvaxande
energisystemet. Det handlar om att ge fjarrvarmefoéretagen vagledning infor
strategiskt viktiga investeringsbeslut infor malen om att vara en fossilfri bransch
2030 och utgora en kolsanka 2045. Det andra sparet har handlat om optimering och
forbattring av befintliga system och har gett konkret vagledning och anvandbara
resultat for optimering och forbattring av befintliga system. Den tredje inriktningen
har handlat om nya kund- och leverantérslésningar.

— Jagtycker att de nya kundldsningarna &r oerhért viktiga. Vi maste jobba med
helheten, alltsd bade det som ar bra fér energisystemet och det som &r bra
for kunden, sager Cecilia Bergqvist. Pa det har omradet har flera intressanta
projekt genomforts till exempel om efterfrageflexibilitet och samoptimering
ur ett systemperspektiv.



Infor kommande programperiod har Cecilia Bergquist ocksa jobbat for att
representanter fran kundsidan ska f& méjlighet att sitta med i styrgrupp och
referensgrupp:

- Vimaste optimera energiomstallningen tillsammans!

Pa Halmstads Energi och Miljo arbetar Cecilia Bergquist som anlaggningsutvecklare.
Just nu handlar det mycket om CCUS.

— Tekniken for CCUS finns, men det saknas regler och administration. Det ar
manga frdgor att 16sa: Hur ser en transparent marknad ut? Vem ager
kolkrediterna och vem ska kopa dem? Men jag tror verkligen pd CCUS och
nyttan av den tekniken for samhallet.

Ett av de nya forskningsomradena fér den kommande programperioden inom
Futureheat handlar just om utslappsfri fjarrvarme och 6kad resurseffektivitet.

— Jag hoppas att vi kommer att fa in manga intressanta projektforslag sa att vi
kan komma vidare med de hér viktiga frdgorna.

Vilka ar de storsta utmaningarna for fjarrvarmebranschen som du ser det?

— Viharju sett otroliga svangningar pa brénslemarknaden och de tror jag
tyvarr kommer att fortsatta. | langden riskerar det ju att leda till hdgre priser
pa fjarrvarme, sdger Cecilia och fortsatter:

— Detsom bade ar en styrka och en svaghet for fjarrvarmebranschen ar ju att vi
sitter med stora anlaggningar med kilometervis med ror, som inte gar att
flytta och det &r ocksd svért att byta ut tekniken. A andra sidan &r réren en
bas for samhallet. Tank vilken fantastisk sak att vi kan flytta varmen fran ett
datacenter som producerar varme som en biprodukt, till ett bostadsomrade
och véarma upp hela kvarter. Dar har fjarrvarmen verkligen en roll att spela!



KORROSION PA FJARRVARME-OCH
FJARRKYLELEDNINGAR ORSAKADE AV LACK-
ELLER GALVANISKA STROMMAR

Emellanat upptacks korrosion pa fjarrvarmeledningar som tycks oférklarliga. | ett
projekt identifieras och analyseras orsakerna, samt foreslas forebyggande
atgarder.

— Manvill ofta lagga ledningar dar det ar latt, exempelvis nara jarnvagsspar,
men problemet ar att allvarliga korrosionsskador kan uppsta. Man bor gora
undersokningar innan for att se om det kan bli en negativ paverkan, om det
finns frammande konstruktioner som ar katodiskt skyddade. Lat
forsiktighetsprincipen rada, sager projektledaren Bror Sederholm pa Rise
Research Institutes of Sweden.

| projektet undersoktes korrosion pa fjarrvarme- och fjarrkylaledningar som orsakats
av lackstrommar eller galvaniska strommar. Skadorna ar bade kostsamma att
atgarda och kan orsaka driftstorningar.

Energiforetag stalls ibland infor [ackor pa ledningar som kan vara svara att harleda.
Lackorna uppstar slumpvis i narheten av sparbunden trafik, nedgravda elkablar, och
luftburna kraftledningar. For att skaffa sig en bild av omfattningen, typer av
korrosion och vidtagna atgarder for att skydda ledningarna, har 16 svenska
energiforetag svarat pa en enkat som utvarderats.

— Enkaten gav oss vardefullfulla insikter om vikten av att férebygga framtida

korrosionsproblem och bakomliggande faktorer. Kunskapen ar inte sa stor pa
det har omradet och har heller inte prioriterats.
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Studien syftade till att 6ka kunskapen om hur likstroms- och
vaxelstromsanlaggningar paverkar korrosionsprocesserna for att ge energiforetag
underlag till planering och underhall. Det genomf&rdes praktiska undersdkningar for
att mata jordresistivitet, korrosionspotential och vaxelstromsmatningar pa
fjarrvarmeledningar.

Matningarna bidrog till forstaelsen av de specifika elektriska forhallanden som
paverkar korrosionsprocessen pa de undersokta platserna.

| rapporten framgar det att allvarliga utvandiga korrosionsskador uppstar nar
fjarrvarme- och fjarrkylaledningar exponeras for lackstrommar. Dessa kommer fran
ndrliggande likstromsanldaggningar s som sparvagnar och katodiskt skyddade
ledningar. Likstrommar kan orsaka korrosionsskador pa stalréren som i sin tur leder
till snabbare nedbrytning.

Darfor rekommenderas det starkt i rapporten att undersdka eventuell risk for
lackstromskorrosion ndr en fjarrvdrmeledning ska byggas parallellt med, eller korsa,
exempelvis en sparvdg.

Vidare kan hogspanningskraftledningar och elektrifierade jarnvdgar inducera
vaxelstrommar i fjdrrvarmeledningar. Strommarna framjar korrosionsprocesser pa
framst isolerande beldggningar med blottlagda skador pa véarmerér av stal.
Vaxelstromskorrosion &r visserligen mindre uttalad an likstromskorrosion vid samma
stromstyrka men blir betydande vid en hég stromtathet.

Fakta:

Galvanisk korrosion riskerar uppsta da fjarrvarme- och fjarrkylaledningar kommer i
kontakt med &dla material som kopparjordningar och rostfritt stal. Korrosionen

snabbar pa nedbrytningen av ledningens mer oddla delar.

Lackstrommar uppstar nar elektrisk strom tar oonskade vagar.

Korrosion pa fjarrvarme- och fjarrkylaledningar
orsakade av lack- eller galvaniska strommar

Rapportnummer: 2024:1061

Rapportforfattare: Bror Sederholm
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SVETSBARHET AV
FJARRVARMEAPPLIKATIONER

Flera fjarrvarmebolag har upplevt en storre mangd defekter i svetsfogar pa
fjarrvarmeroren jamfort med for ett par ar sedan. Forskning visar att problemet
har att gora med 6kad magnetism i réren. | projekten Svetsbarhet av
fjdrrvirmeapplikationer etapp 1 och 2, har forskarna funnit starka indikationer pa
att det beror pa otillracklig avmagnetisering av stalréren efter tillverkning.

- Kérnproblemet som vi har identifierat i var forskning &r nérvaron av
restmagnetism i forisolerade fjarrvarmeror, berdttar Joel Andersson pa
Hogskolan Vast.

Bagsvetsning av exempelvis fjarrvarmeror utfors med hjélp av en elektrisk ljusbage,
vilken paverkas av den restmagnetism som finns i réren. Nar restmagnetiseringen ar
for hog finns det en risk att ljusbagen fran svetsen inte traffar fogytorna pa ratt satt,
vilket kallas for ljusbagsavlankning. | slutanden kan det ocksa leda till framtida
haverier och hoga reparationskostnader.

Forskarna utvecklade en numerisk simuleringsmodell for att studera magnetfalteni
stalror, sarskilt effekterna av yttre magnetfalt (som jordens magnetfalt eller
elektriska kraftledningar) och variationer i rérdimensioner. Resultaten visade att
restmagnetism 6ver 20 Gauss kunde orsaka instabilitet, vilket gjorde svetsningen
svar att kontrollera.

Stalrorstillverkare utfor oférstorande provning (med hjalp av ex virvelstroms-
provning) for att hitta sprickor i roren. En del av de har provningsmetoderna kan leda
till att roren magnetiseras kraftigt. Réren maste sedan avmagnetiseras, men idag
finns ingen standard for vilken niva roren ska ha.

12



Projektet har undersokt hur mycket roren bor avmagnetiseras for att undvika
problem. Forskarna kunde se att det borjar bli problem vid cirka 20-30 Gauss (som &r
ett matt pa magnetstyrkan). Genom att fa fram ett kritiskt varde pad magnetfaltet for
en viss rorstorlek kan det anvdandas som rekommendation for rortillverkarna.

- Fjarrvarmeforetagen behover fa information om hur allvarligt det har
problemet ar. De har alla majligheter att krava att rortillverkarna &r mer
noggranna nar de avmagnetiserar, sdger Joel Andersson:

- Jagskulle gérna se att en kontrollmetod infors som gor att staltillverkarna
kommer till rétta med restmagnetismen. Rekommendationerna i
laggningsanvisningar och standarder behover ocksa férnyas. Det ar viktigt
att jobba med standarden sa att rortillverkarna har ndgonting och hanga upp
kravbilden mot.

| den andra etappen av projektet Svetsbarhet av fjdrrvdrmeapplikationer fokuserade
forskarna pa storre rordiametrar (DN30o, DN5oo, DN700).

- Vifann att restmagnetismen 6kade fyra ganger nar réren fordes samman for
svetsning. Defektfrekvensen vid vanlig rorsvetsning ligger normalt pa mellan
0,5 % och 2 %, men med magnetiska storningar 6kade defektfrekvensen till
oacceptabla nivder (8—10 %), vilket ledde till hoga reparationskostnader och
projektforseningar, sdger Joel Andersson.

Vad kan goras for att minska problemen som restmagnetismen i réren orsakar?

- Om standarder for restmagnetism antas kan det drastiskt minska
felfrekvensen och reparationskostnaderna som &r férknippade med felaktiga
svetsfogar. Vi rekommenderar att tekniska foreskrifter (som D:211) dndras
och att det infors battre matmetoder for restmagnetism och att det tas fram
en ny standard for stalrorstillverkning och installation inom
fjarrvdrmesektorn, avslutar Joel Andersson.

Rapporterna om Svetsbarhet har tagits fram i tidigare etapper av Futureheat. |
programetapp 3 har de dversatts till engelska.

Svetsbarhet av fjarrvarmeapplikationer/ Weldability of district
heating applications

Rapportnummer: 2021:734/2023:982

Rapportforfattare: Joel Andersson, Joar Draxler, Lars-Erik Stridh

Svetsbarhet av fjarrvarmeapplikationer — etapp 2/ Weldability of
district heating applications — Stage 2

Rapportnummer: 2021:831/2023:983

Rapportforfattare: Joel Andersson, Paul Kah, Lars-Erik Stridh,
Chamara Kumara, Morgan Nilsson
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EFFEKT AV MEKANISK LAST
PA ALDRING AV FJARRVARMELEDNINGAR

Dagens fjarrvarmenat ska kunna anvandas i manga ar framover for att leverera
varme. Det behovs dock underlag och metoder for att avgora var och nar det ar
dags att byta ut delar av ledningarna, av bade resurseffektiva och ekonomiska
skal. Ett projekt har darfor undersokt effekten av mekanisk belastning pa
fjarrvarmeledningar.

— Det finns enorma besparingar att géra om man har metoder for att
kontinuerligt undersoka statusen pa fjarrvarmeror, i stéllet for att gora akuta
atgarder, sager Jan Henrik Sallstrom fran RISE.

Fjarrvarmeror i glidzoner utsatts ofta for olika mekaniska pafrestningar vilket kan
leda till kostsamma reparationer och driftstopp. Ett av malen med projektet Effekt av
mekanisk last pa dldring av fjdrrvirmeledningar &r att se om forisolerade fjarrvarmeror
i glidzoner som utsatts for cyklisk belastning, bryts ner snabbare an rér som inte
belastas. Genom att forsta hur cyklisk belastning paverkar rérens livslangd kan man
utveckla strategier for att optimera underhallet och forlanga distributionssystemets
funktionella livslangd.

Ett annat mal med projektet ar att jamfora problemet med férlorad vidhaftning
mellan isolering och medierér med andra typer av haverier. Férlorad vidhaftning kan
leda till skador och lackage eftersom medierdret kan réra sig mer, vilket kan leda till
attisolering trycks ihop i bojar och medierdret utmattas vid bojar.

14



Tidigare studier visar att mekaniskt belastade fjarrvarmeledningar bryts ned
betydligt snabbare an obelastade. | det har projektet underséks nedbrytningen av
gamla ledningarna i falt i och utanfér glidzonerna.

Erfarenheter fran andra haverimekanismer och tillhérande undersékningsmetoder
ska ocksa sammanstallas i projektet for att senare kunna identifiera ménster,
forbattra undersokningsmetoder och utveckla strategier for riskhantering och
forebyggande atgarder.
Projektet forvantas vara klar under 2025 och ska da resultera i en slutrapport.
— Forhoppningen ar att rapporten ska erbjuda de som driver termiska natverk
kunskap, verktyg och rekommendationer om var tester bor genomféras.

Malet &r att forbattra deras underhallsmetoder och géra ndtverken mer
effektiva, sdger Jan Henrik Sallstrom.

Effekt av mekanisk last pa aldring av fjarrvarmeledningar
Rapporten publiceras 2025

Rapportforfattare: Jan Henrik Sallstrom
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EXERGIGEMENSKAPER -FORETT
RESURSEFFEKTIVT ENERGISYSTEM

1
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Genom att inkludera exergi (energikvalitet) i analysen av energisystemets
utformning, kan hogre resurseffektivitet i framtida energisystem uppnas. En
analytisk metod har utvecklats for att analysera exergiverkningsgrad i
kombination med sjalvforsorjandegrad och sjalvkonsumtion av lokalt tillford
energi.

Figuren ovan visar en principiell illustration av ett diagram med sjalvkonsumtion,
sjalvforsorjande och exergiverkningsgrad. Ett system med god matchning mellan
lokal tillforsel av varme och el, samt sma energikvalitetsforluster resulterar i en stor
cirkel i den 6vre hogra halvan av diagrammet (nr 2 i diagrammet). Ett system med
dalig matchning mellan tillférsel och anvandning av vdarme samt el i kombination
med stora energikvalitetsforluster resulterar i en liten cirkel i det nedre vanstra
hornet (nr 1i diagrammet).

— Den hdr rapporten &r viktig eftersom den tar hansyn till kvaliteten av energi,
specifikt exergieffektiviteten, vilket visade sig vara en viktig faktor i
utvarderingen av energisystemldsningar. Detta kan hjdlpa oss att skapa
energisystem som &r mer resurseffektiva, siger Magnus Aberg p& Uppsala
universitet som varit projektledare.

Rapporten presenterar resultat fran ett fiktivt bostadsomrade dar 11 olika

energisystemldsningar analyserats, utifran faktorer som sjalvforsorjningsgrad,
sjalvkonsumtion av lokalt producerad el och varme samt exergieffektivitet.
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Studien visar att det ar mojligt att identifiera kvalitetsforluster i energisystem, vilket
kan anvdndas som underlag for battre beslut vid planering av framtida
bostadsomraden. Dessutom framhaller rapporten att exergi kan vara ett vardefullt
verktyg for att minska intressekonflikter pa lokala varmemarknader och 6ka
samarbete mellan aktorer.

— Andra studier har tillampat exergi, men den har rapporten &r unik
eftersom den lyfter fram energikvalitet som prestandamatt for lokala
energisystemldsningar i urbana miljéer, vilket inte gjorts tidigare.

Inom EU finns ett starkt politiskt engagemang for att underladtta skapandet av lokala
energigemenskaper som medborgarinitiativ, for att snabba pa omstallningen till en

mer hallbar energiférsorjning. | Sverige har energigemenskaper framst kretsat kring
fastighetsagare och smaféretag som investerar i solenergi, batterilagring och elbilar.

— Dessa initiativ, dven om lovvarda, riskerar att fokusera for mycket pa
elektrifiering och forbise resurseffektiva energildsningar, vilket kan leda till
onddiga kvalitetsférluster i energianvandningen, siger Magnus Aberg.

Sammanfattningsvis kan vi skapa mer balanserade och hallbara energildsningar
genom att inkludera exergiaspekten i utvarderingen av lokala energisystem. Detta
kan ocksa bidra till att undvika en ohallbar elektrifiering och i stallet framja

anvandningen av lagvardiga energiresurser som spillvarme eller fjarrvarme, vilket i
sin tur kan ge okad resurseffektivitet pa bade lokal och regional niva.

Exergigemenskaper — for ett resurseffektivt energisystem
Rapportnummer: 2024-1063

Rapportforfattare: Magnus Aberg
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FJARRVARMESEKTORNS BIDRAG TILLETT
LEVERANSSAKERT ELSYSTEM

Fjarrvarmesektorn har en stor, men delvis outnyttjad, kapacitet att bidra till ett
leveranssakert elsystem. Genom att undanrdéja hinder och infora riktade
styrmedel kan fjarrvarmesektorn ge ett viktigt bidrag for att mota Sveriges
framtida energibehov.

— Denna rapport levererar en viktig pusselbit i att forsta hur fjarrvarme kan
starka elsystemet.

Det sager Thomas Unger pa Profu som varit projektledare for projektet Sé kan
fjdrrvdrmesektorn bidra till ett leveranssdkert elsystem som har undersokt vilket bidrag
den svenska fjarrvarmesektorn kan ge pa dagens och morgondagens elmarknad
avseende leveranssdkerhet.

Projektet har identifierat att fjdrrvarmesektorn kan ge bidrag till ett leveranssakert
elsystem inom foljande omraden:

Hushalla med el —fjarrvarme i stallet for elbaserad uppvarmning
Planerbar elproduktion fran kraftvarme (energi, effekt, natnytta)
Flexibel elanvandning i fjarrvdrmens elpannor och varmepumpar samt
varmelagring

e Stodtjanster

o Odrift och dédnéatsstart

e Okad grad av sjalvférsorjning for elproduktionen
e Miljo- och klimatmassiga varden
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— Tidigare studier har fokuserat pa fjarrvarmesektorns bidrag till energi,
elenergi och eleffekt, men nu har vi breddat perspektivet till att dven
inkludera systemstabilitet, forsorjningstrygghet och leveranssakerhet, vilket
ar ny kunskap som denna rapport bidrar med, sdger Thomas Unger.

Inom projektet skickades dven en enkat ut till Sveriges alla kraftvarmeféretag samt
till ett antal fjarrvarmeféretag som inte idag har kraftvarme, men dar det skulle
kunna vara mojligt i framtiden.

— Tidigare enkater har fokuserat pa fragor om befintliga resurser och kapacitet,
samt eventuella nyinvesteringar. Nu stéllde vi dven frdgor om incitament och
intresse for att leverera nytta pa stodtjanstmarknader, vilket inte gjorts
tidigare, sdger Thomas Unger.

Enkatsvaren pekar pa ett mycket begréansat deltagande av kraftvarmeforetagen pa
Svenska kraftnats frekvensrelaterade stodtjanstmarknader. De dominerande skalen
till att man idag inte deltar ar tekniska begransningar, brist pa kompetens och
komplicerat regelverk. For att motverka dessa hinder foreslar forfattarna bland annat
informations- och kunskapshéjande insatser for att 6ka kraftvarmeforetagens
deltagande pa marknader for stodtjanster.

Intresset fran kraftvarmeforetagens sida for att bli mer aktiva pa dessa marknader &r
namligen relativt stort.

Fjarrvarmesektorns bidrag till ett leveranssakert elsystem
Rapportnummer: 2023-977

Rapportforfattare: Thomas Unger, Hakan Skoldberg, Mikael
Odenberger, Emil Nyholm, John Johnsson, Peter Blomqvist
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70 NYA MOJLIGHETER FOR FJARRVARME

En inventering av initiativ till koldioxidfria fjarrvarmesystem har mynnat utien
stor databas dar 70 framtida utvecklingsmojligheter redovisas.
Rapportforfattaren Henrik Gadd framhaller hur mycket som hander pa omradet
och namner varldens storsta termiska lager utanfor Helsingfors som ett av de
framsta exemplen.

Ett en miljon m? stort termiskt lager i Helsingfors, och en tomatodling i Frovi som
drivs av restvarme fran ett pappersbruk och mynnar ut i 8ooo ton tomater om aret.
Det &r tva av 70 uppmarksammade exempel i rapporten som bygger pa en
inventering ldsningar for icke-fossil varmeforsorjning i framst europeiska lander med
tonvikt pa Sverige och Danmark.

Hogskolan i Halmstad har skannat av omvérlden och sitter nu pa en databas med
hundratals europeiska exempel pd omvandlingen. Den pagdende utvecklingen
sammanfattas i en Energiforskrapport som stéds av 284 genomfoérda, planerade eller
foreslagna fall. De 70 mojligheterna for koldioxidfri fjdarrvarme inkluderar
varmeanvandning, varmelagring, anslutning av kunder, flytt av varme, avskiljning av
koldioxid och varmetillforsel.

Henrik Gadd pa Hogskolan i Halmstad har lett sammanstéllningen. Han sager att det
hander valdigt mycket pa omradet och pekar ut varldens till ytan storsta termiska
lager i finldandska Vanda som sarskilt intressant och konkurrenskraftigt. Det ligger
nagra mil utanfoér Helsingfors, producerar go GWh, ar skalbart och “kan anvandas i
princip var som helst”.

— Stora lager bryter beroendet mellan varmeproduktion och varmebehov. Nar
det finns dverskott pa billig varme kan man lagra det for tillfallen med hogre
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kostnad for varme. Eftersom kostnaden for ett varmelager ar mycket lagre
an kostnaden for att lagra el kan man vid perioder med laga elpriser ladda
varmelagret med hjalp av exempelvis varmepumepar till en mycket lag
kostnad.

Han ndmner ocksa utbyggnaden av fjarrvarmesystemet i Minchen. Dar klubbades
2008 en langsiktig vision om att all elférsorjning ska vara férnybar 2025,
fjarrvdrmesystemet koldioxidneutralt 2040, och att fjarrkyla bor ersatta individuella
luftkonditioneringsenheter.

— Malen nas i detta fall framst genom geotermi, men det som sticker ut &r den
langsiktiga strategin. Att vaga fatta beslutet fast malet ligger decennierinii
framtiden. Energibolaget &r en strategisk del i att na koldioxidneutralitet och
inte bara en kortsiktig kassako for agarna, sdger Henrik Gadd.

70 nya mojligheter for fjarrvarme/7o New Possibilities for
District Heating

Rapportnummer: 2024:1039/2024:1040
Rapportforfattare: Henrik Gadd, Mohammad Saeid Atabaki,

Mei Gong Erik Méllerstrém, Heidi Norrstrom, Fredric Ottermo
Urban Persson, Luis Sanchez Garcia, Sven Werner
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UPPFOLJNING AV VARMELAGER | BERGRUM

Att hantera variationen i utbud och efterfragan pa el- och vairmemarknaden har
en enorm potential om man kan hitta ett effektivt satt att lagra varmeenergi.
Malarenergi tog under ar 2020 ett beslut att konvertera ett tidigare oljelager i ett
bergrum till hetvattenlager. Ett forskarteam har foljt Malarenergis arbete med
forstudie, projektering, utforande och idrifttagning.

Att lagra varme under langre tid an ett par dygn med konventionell
ackumuleringsteknik, till exempel i en hetvattencistern, ar inte ett ekonomiskt
realistiskt alternativ pa grund av de stora volymer som skulle kravas.

— Darfor ar det intressant om vi kan fa till en mer kostnadseffektiv
varmelagring genom att anvanda oss av naturliga eller utgravda
bergformationer, sédger Ulrika Sagebrand, FoU-samordnare pa
energikonsultbyran FVB och projektledare for projektet Uppfdljning av
vdrmelager i bergrum.

Projektets huvudsyfte har varit att folja upp varmelagret for att verifiera de
modelleringar som utférdes under 2020 och pa sa vis forbattra kunskapslaget kring
varmelagring i berg och da framst hégtemperaturlager. Projektet har tagit vara pa en
unik mojlighet att planera och instrumentera lagret for att kunna géra en noggrann
uppfdljning. Fokus har varit att félja upp stratifiering och varmeforluster samt samla
upp de erfarenheter som Malarenergi skaffat sig i genomférandet av projektet. Ett
matarkoppel med temperaturgivare, PT100, placerades i “motsatt” ande mot
inlagringen for att, med hjdlp av ordinarie temperaturinstrumentering, jdmfora
stratifiering (temperaturprofil) Iangre bort i lagret. Fem temperaturgivare har ocksa
placerats inne i bergvaggen, i ett 10 m djupt borrhal, for att kunna mata
temperaturprofilen i berget.
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Att lagra hetvatten i ett oisolerat bergrum kan verka markligt. Berg leder ju varme
cirka 100 ganger battre an manga isoleringsmaterial, till exempel motsvaras 30
centimeter isolering (typiskt for hetvattencisterner) av 30 meter berg. Som tur ar
finns det gott om berg.

— Detfinns inte sa mycket aktuell forskning pa varmelager i berg i form av
nyanlagda bergrum, men det finns ett nyvackt intresse for bergrumslager i
Sverige och Finland. Varmevarden i Hudiksvall var férst ut med att driftsatta
ett lager 2018. Andra svenska orter har de senaste dren utrett
bergrumskonverteringar. Finland har redan flera lager i drift som
Mustikkamaa i Helsingfors och Vasklot i Vasa, berattar Ulrika Sagebrand och
fortsatter:

— Vi har haft ett jattebra utbyte av erfarenheter med ndgra som jobbade med
matning i bergrumslager pa 8o- och go-talet i Avesta och Storvreta. Det som
ar en stor skillnad mot det har projektet ar att de bergrummen byggdes for
att just lagra varmvatten. | det har bergrummet, som byggdes for att lagra
olja, finns ju inte riktigt samma goda férutsattningar.

Rapporten beskriver hur det gick till ndr det gamla oljelagret konverterades till
hetvattenlager, som exempelvis Oppnande av bergrummen, sanering av oljerester,
vattenkvalitet, installationer och tekniskt utférande. Trots férseningar i konvertering
och sanering av bergrummen kunde laddning av bergrummen inledas i maj 2024.

— Rapporten innehaller dven nagra analyser av tidig drift. Ett signifikant
resultat ar att temperaturskiktningen langs hela lagret visat sig halla mycket
bra. Varmeforlusterna har, som véntat, varit hoga sa har i startskedet, men
temperaturnivan har anda hallit val under den studerade perioden, berattar
Ulrika Sagebrand.

Forskarna raknar med att kunna félja bergrumslagret under flera ar.

— Matdata fran dels driften, dels de matare som vi installerat i berget samt i
sjalva hetvattenlagret, kommer lagras av Mélarenergi under manga ar
framover, sager Ulrika Sagebrand. Jag tror att erfarenheterna av det har
hetvattenlagret kan ge ett viktigt underlag till framtida beslut i
fjarrvarmebranschen, bade vad det galler lagring i bergrum och
borrhalslager, avslutar Ulrika Sagebrand.

Uppfoljning av varmelager i bergrum
Rapportnummer: 2024:1054

Rapportforfattare: Ulrika Sagebrand, Christoffer Nordstrém,
Bjorn Widarsson
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HANDBOK FOR SANKTA
FJARRVARMETEMPERATURER

Hur sanker vi temperaturerna i dagens fjarrvarmesystem? | en rapport lyfts flera
exempel, daribland Lulea Energis framgangsrika arbete med sankta
systemtemperaturer.

—  Fler l3gvardiga varmekallor &r nédvandiga i produktionsmixen, och sankt
temperaturniva utgor en viktig del i anpassningen till framtidens varmekallor.
Hela affarsidén med fjarrvarme ar att ta vara pa annars forlorade
varmefloden, sager Cilla Dahlberg Larsson, energikonsult pa FVB Sverige.

Tillsammans med Ulrika Sagebrand &r hon huvudforfattare bakom rapporten
Handbok fér sénkta fjirrvirmetemperaturer.

— Julagre temperatur, desto enklare och [dnsamt blir det att inkludera dessa
energifldden i varmeforsorjningen. Man far dven lagre forluster i ledningarna
och béttre effektivitet i exempelvis rékgaskondenseringar, sager Ulrika
Sagebrand och tillagger:

— Temperaturen ar i stort sett densamma som for 20 ar sedan, att fa ned den
har inte varit en prioritering. Vi har vetat lange hur man bor jobba men det
har varit svart att fa branschen att satta i gang, annat har prioriterats.

Men de ekonomiska drivkrafterna att sdnka temperaturerna kommer att 6ka i

framtiden. Fragan far allt storre tyngd nar vi framover anpassar systemen mot
mindre férbranning och mer varme fran industriell restvarme, varmepumpar etc.
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| rapporten redovisas bland annat hur Luled Energi lyckades med malet att sénka sin
framledningstemperatur, ndgot som ocksa kraver justerad returtemperatur, for att
anpassa sig till SSAB:s forandrade produktion.

— Tack vare digitaliseringen har vi en betydligt battre overblick i dag. Det ar
|attare att hitta fel och att se vad som ska atgardas for att nd en bra effekt.
Dessutom behovs kontroll ver de cirkulationsfléden som finns ute i ndten sa
att de inte ar storre an nodvandigt.

Hon sdger att fjarrvarmefdretag som premierar kunder med bra avkylning ar ett
incitament. Men for att uppnd en genomgripande effektivisering maste allt fungera
aven pd kundsidan.

— Jag hoppas att de som sitter pa expertisen, fjarrvarmeforetagen, i hdgre
utstrackning bistdr i det. Det ar fjarrvarmeféretagen som har éverblicken
over hela systemet och darmed kan prioritera var dtgarder gor storst nytta.

Manga svenska foretag genomgar ett teknikskifte och utlovar fossilfrihet 2030. Det
ska forverkligas genom exempelvis industriell restvdrme och sasongsvarmelager.

— Vihar byggt fjarrvarme ungefar likadant sedan 1g70-talet. Det kommer att
finnas kvar under 6verskadlig tid men i takt med att allt fler Gvergar till fjarde
generationens fjarrvarme kommer man bygga pa ett annat satt, exempelvis
genom att anvanda plastror i stallet for stalror. Byggs hus med vasentligt
lagre varmebehov ar det svart att fa ihop kalkylen med konventionell
fjarrvdrme med hoga temperaturer och darmed hdga ledningsforluster.

Vilken betydelse kan handboken fa for fjarrvarmebranschen?
— Den ar praktisk och visar handgripligen hur fel hittas och rattas till.
Handboken kan anvandas av bade fjarrvarmetekniker och storre

bostadsbolag. Férhoppningen ar att branschen kommer att prioritera
temperatureffektiviseringar och att vi ser resultat av detta framover.

Handbok for sankta fjarrvarmetemperaturer
Rapportnummer: 2024:1059

Rapportforfattare: Cillla Dahlberg Larsson, Ulrika Sagebrand,
och Thomas Nordin
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HALLBARARE BIOBRANSLEN FOR
ENERGISEKTORN

Biobranslen star for 6ver 40 procent av den tillférda energin for
fjarrvarmeproduktion. En stor del utgors av restprodukter fran skogen. Men en
utmaning for fjarrvarmebranschen ar ett 6kat ifragasattande av biobranslen
framst fran EU. Profu har undersokt hur acceptansen for biobranslen ser ut i
Sverige och inom EU.

EU-kommissionen féreslog under 2022 att anvandningen av grot fran skogen skulle
begrénsas avsevart. Aven om férslaget rostades ner under 2023, indikerar det
fragans aktualitet, sdger Jenny Westerberg:

— Aven om det ju framfér allt &r restprodukter som anvénds, &r det viktigt hur
hela kedjan i skogsbruket har skotts. Det finns flera lander inom EU som inte
ser ett kallhygge som ett hallbart satt att fa fram biobranslen. Det finns helt
klart fog for den oro som finns hos flera fjarrvarmeforetag for nya strangare
regler inom EU for uttag och anvdndning av biobranslen.

Enligt den undersokning som Profu har utfort ar svenska fjarrvarmekunder fortsatt
ndjda med att biobrdnslen anvands i fjarrvarmesektorn. Jenny Westerberg rader
branschen att forbereda sig pa ett 6kat ifragasattande av biobranslen och strangare
regler fran EU. | rapporten redovisas en lista Over dtgarder som kan hoja hallbarheten
hos biobranslen. Har ar ndgra exempel:

e Mangfald vid dterplantering.

e Avsattning av ytor for naturvard
o Aterskapande av vtmarker.

e Askaterforing

26



e Fossilfria maskiner for uttag av biobranslen samt transporter
e Lokalt producerade biobrénslen

Det ar viktigt att notera att det hdr handlar om samarbete och kommunikation,
fjarrvarmeforetag kan inte sjdlva genomfora de har dtgarderna utan det maste ske i
samverkan mellan flera branscher, som till exempel skogsnaringen, menar Jenny
Westerberg.

— Det har har varit ett superintressant projekt som ligger helt rdtt i tiden. Det &r
dags for fjarrvarmebranschen att forbereda sig pa nya krav fran EU, kunder

och leverantorer!

| rapporten redovisas ocksa hur bade fjarrvarmeforetag och leverantorer av
biobranslen upplever acceptansen for biobranslen.

Hallbarare biobranslen for energisektorn
Rapportnummer: 2023:979

Rapportforfattare: Jenny Westerberg, Peter Blomqvist, Lina
Bergstrom, Mattias Bisaillon, Cecilia Grubbstrom
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KUNDORIENTERAD UTVECKLING AV
ERBJUDANDEN FOR EFTERFRAGEFLEXIBILITET
| FJARRVARMENATET

Nar fjarrvarmenatet ar anstrangt staller sig kunder positiva till att halla nere sina
effektbehov, alltsa bidra med efterfrageflexibilitet. Det visar ett projekt dar tre
hypotetiska erbjudanden som togs fram och presenterades ansags relevanta av
fastighetsbolagen.

— Det har dr ett nytt steg in i varandras verksamheter och kommer krava ett
hogre fortroende mellan energibolag och fastighetsdgare. | dag finns en
tydlig gréns vid fastighetens vagg, sager projektledaren Marten Haraldsson
pa Profu.

Syftet med projektet var att ta fram férslag med tydlig prissattning och
incitamentsstruktur som skulle kunna bli branschgemensamma. Tre hypotetiska
erbjudanden, som utvdrderades av fastighetsdgare och fjarrvarmeforetag, handlar
om att kunderna mer eller mindre bidrar till systemet. Vardera erbjudande bedémdes
intressant och attraktivt av olika kunder och ansags kunna komplettera varandra.

A) Enklaste varianten dar kunden bidrar med reservkapacitet.

Energibolaget satter in en effektbegransare i fastigheten. Den fungerar som en
nédbroms att dra i vid extraordindra situationer, exempelvis vid produktionsbortfall
eller ndr det ar betydligt kyligare ute @n normalt.

B) Kunden erbjuds att bidra till systemet.

Alternativet bygger pa att kunden har full radighet 6ver sin fastighet, och far ut en
signal fran energibolaget med 6nskemal om att dra ned pa forbrukningen. Kunden
kan aktivt tacka ja eller nej.
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C) Kunden blir en del av systemet.

Energibolaget har mandat att paverka styrningen, inom ramar man har kommit
6verens om med kunderna, och ansvarar for att temperaturen i fastigheterna
Overvakas pad lampligt satt.

Marten Haraldsson sager att fjarrvarmebranschen &r allt mer konkurrensutsatt och
maste halla igen pa kostnadsutvecklingen. Da kravs att nya afféarsmodeller nyttjas for
att undvika kostnadsokningar. Han ser ocksa ett stort varde i att knyta kunder
ndrmare sig och att arbeta tillsammans for att utveckla det lokala varmesystemet.

Under resans gang framkom att kunderna har hog tillit till energibolagens formaga
att 16sa tekniska fragor kopplat till efterfrageflexibilitet, och till kompetens inom
systemoptimering. Daremot restes fragetecken om energibolagens satt att styra
gynnar kunden.

— Kunderna ser en stor potential i detta och forvantar sig att fa del av den
ekonomiska nyttan, sdger Marten Haraldsson.

Mikael Karlsson, programansvarig for termisk energiomvandling pa Energiforsk,
framhaller att fjarrvarmen bidrar med stor systemnytta och kan spela en stor roll for

att Sverige ska fa ett robust, hallbart, och konkurrenskraftigt energisystem.

— Den har typen av projekt som tar fram kunskap om majliga affarsmodeller
blir allt viktigare for fjarrvarmens framtid.

Kundorienterad utveckling av erbjudanden for
efterfrageflexibilitet i fjarrvarmenatet

Rapportnummer: 2024:1002

Rapportforfattare: Marten Haraldsson, Gunilla Jalbin
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MILJOPRODUKTER FOR FJARRVARME | ETT
SYSTEMPERSPEKTIV

Det finns en stor efterfragan fran fastighetsagare pa fjarrvarme med specifik
miljoprestanda. Darfor erbjuder allt fler fjarrvarmeforetag “miljoprodukter”, men
vad ar det egentligen for produkter fjarrvarmeforetagen erbjuder och hur stor ar
klimatnyttan?

Fjarrvarme har tydliga fordelar ur miljo- och systemperspektiv, till exempel genom
att nyttja restvarme som annars hade gott till spillo. Manga kunder efterfragar
fjarrvarme med specifik miljoprestanda och flera fjarrvarmeféretag erbjuder olika
typer av miljoprodukter. Profu har i en undersokning kommit fram till att
miljoprodukterna ofta ar utformade pa ett likartat satt, men har fatt olika “namn”.
Det ar forvirrande sarskilt for storre fjarrvarmekunder med fastigheter i olika delar av
landet.

Profus uppdrag har varit att bidra till en utveckling av miljoprodukter for fjarrvarme
med kundvarde, verklig miljonytta och additionalitet. Med miljoprodukter avses
fjarrvarme som séljs med nagon form av miljorelaterat “attribut”, som till exempel
klimatkompenserad fjarrvarme, Bra miljoval fjarrvarme, fjdrrvadrme med specifikt
usprung etc.

— Detvar Svenska kyrkan som gjorde oss uppmarksamma pa att det fanns sa
manga miljoprodukter med koppling till fjarrvarme. Svenska kyrkan har
manga fastigheter pa olika platser i Sverige och tyckte att det var svart att
veta vad de olika miljoprodukterna som olika fjarrvarmeforetag erbjuder
egentligen innebar, berattar Jenny Westerberg som varit projektledare pa
Profu.
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Profu har inventerat 27 fjdrrvarmefdretag som erbjuder minst en miljéprodukt.
Manga produkter erbjuds endast pa forfragan. Nagra av fjarrvarmeforetagen har 100
procent fornybar produktion och erbjuder da det som en typ av miljoprodukt.

— Vihar undersokt totalt 38 sa kallade miljoprodukter, men det finns sakert
flera, berattar Jenny Westerberg. Vart mal ar inte att undersoka alla pa
marknaden, utan fa en bild av vad foretagen erbjuder.

Det ar framst tva typer av miljoprodukter som fjarrvarmeforetagen erbjuder:
allokerad/ ursprungsmarkt fjdrrvarme, dels klimatkompenserade produkter.
Allokerad/ursprungsmarkt fjarrvarme innebar att en delmangd av fjarrvarmen saljs
som miljoprodukt, vilket alltsd inte paverkar fjarrvdrmeproduktionen (ingen
additionalitet).

— Klimatkompenserade produkter &r mer synliga i marknadsforingen trots att
det finns betydligt fler allokerade produkter. Vi har ocksa sett att flera av
fjarrvdrmeforetagen inte dr ndjda med sina miljoprodukter, men de erbjuds
anda pa grund av att efterfragan ar sa stor. Det galler framst de allokerade
produkterna, sdger Jenny Westerman.

| kartldggningen har det ocksd kommit fram att det oftast inte ar
fjarrvdrmeforetagen sjdlva som initierar produkterna, utan det ar oftast kunder som
efterfrdgar miljoprodukter. F6r manga fastighetsdgare ar miljocertifieringen viktig,
och darfor ar de intresserade av att kunna visa pa att fjarrvarmen ar fornybar och
hallbar.

Det finns flera motiv for att satsa pa miljoprodukter.

— Vitrodde att de flesta fastighetsagare ville ha en miljomarkt fjarrvarme for
att leva upp till klimatcertifiering i byggnader, men det visade sig istdllet att
det klart viktigaste malet for huvuddelen av de som svarat, ar att bidra till en
minskad global klimatpaverkan. Att det malet var det klart viktigaste for de
som svarat pa enkaten, var ratt férvanande for oss.

Andra viktiga mal som gor att kunderna vill ha fjarrvarmens miljoprodukter ar att
uppfylla foretagets egna miljo och klimatmal. Det ar viktigt i deras kommunikation
med kunder eller boende. Bidrag till minusutslapp, effektivare energianvandning och
anvandning av lokala energikéllor anges ocksa som en viktiga anledningar. Daremot
ar bidrag till lokal elproduktion genom kraftvarme, anvandning av férnybar energi
och andra miljdaspekter dr det fa svarande som anser &r de viktigaste aspekterna.

8o procent av de fjdrrvarmekunder som deltagit i Profus undersdkning ser ett stort
behov av miljoprodukter for fjarrvdrme, men endast en av tio dr néjda med sin
miljoprodukt.

Profu ger ocksa forslag pa hur produkter kan utformas for att na storsta mojliga

klimatnytta och kundvarde. | det arbetet har representanter fran
fjarrvdrmebranschen och storre kunder och kundorganisationer deltagit.
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For fjarrvarmeforetagen ar det viktigt att ta fram miljoprodukter som visar att de tar
ansvar hela vdgen och att det inte blir en pappersprodukt och anvands for
Greenwash.

— Foretagen lyfter till exempel forslag om CCS eller ursprungsmarkt
biobranslebaserad fjarrvarme som tar ansvar for hela kedjan. Ett annat
forslag ar att intakterna fran miljomarkt fjdrrvarme kan finansiera avskiljning
av plast i bransle. D3 skulle vi fa miljoprodukter som leder till ytterligare
miljofordelar som platsavskiljning.

Profu har tagit fram fyra exempel pa miljoprodukter, klimatkompenserad fjarrvarme,
fjdrrvarme for miljoforbattrad drift, fjdrrvarme for framtiden samt fjarrvarme for
battre branslen.

— Forslagen arinte fardiga koncept. | samverkan med fjarrvarmebranschen och

fjarrvdrmekunderna hoppas vi kunna utveckla dem vidare. Vi ser ju att det
finns en stor efterfragan pa den har typen av miljoprodukter!

Miljoprodukter for fjarrvarme ur ett systemperspektiv
Rapportnummer: 2023:978

Rapportforfattare: Jenny Westerberg, Johan Sundberg, Arvid
Rensfeldt, Cecilia Grubbstrom
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PRAKTISKT GENOMFORANDE AV
SAMOPTIMERING MED SYSTEMPERSPEKTIV

TR aansnanannnnnnnNnn
BCECE eennnnnnnnnn
FRF samnmnnnnnnnn

AEE gasmmmEmERREEENN

Samarbeten mellan fastighetsagare och energibolag kan leda till effektivare
energianvandning och ekonomiska vinster for bada parter. Det ar viktigt med
oppen kommunikation och att vaga testa nya I6sningar som avgorande for att
framgangsrikt implementera teknisk samoptimering av energisystem.

— Rapporten bekraftar att samoptimering av fjarrvéarme och varmepumpar
fungerar i praktiken, med konkreta siffror pa besparingar och
fjarrvarmeleveranser under testperioden, sager Jonas Ottosson pa Utilifeed,
forfattare till rapporten Praktiskt genomférande av samoptimering med
systemperspektiv.

Den svenska varmemarknaden har traditionellt varit uppdelad mellan fjarrvdarme,
varmepumpar och direktverkande el. Tidigare har fastighetsdgare ofta valt ett av
dessa alternativ, baserat pa faktorer som kostnad, miljépaverkan och tillforlitlighet.
Men i en tid med stigande energipriser, 6kad miljomedvetenhet och osdker
energiforsorjning, soker allt fler fastighetsdgare efter satt att kombinera olika
energikallor for att minska sina risker och energikostnader.

| MéIndal har tva fallstudier utforts for att undersoka mojligheterna med teknisk
optimering och affdrsmodeller som gynnar bade fastighetsagare och energibolag.

Fallstudierna visar att tekniken fér samoptimering redan finns tillganglig till en
relativt 1ag kostnad, och att det finns tydliga ekonomiska och miljomassiga fordelar
med att anvanda fjarrvarme och varmepumepar tillsammans. For fastighetsdgare
innebdr det sdnkta uppvarmningskostnader, medan energibolagen kan 6ka sina
intdkter genom 6kade leveranser av varme och produktion av el.
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- Tekniken finns redan och ar relativt enkel att implementera. Den storsta
utmaningen ar for energibolagen att utveckla prislistor som fungerar.
Férhoppningsvis kommer denna rapport bli en pdminnelse om att det ar I16nt
att investera i samoptimering, sager Jonas Ottosson.

En av de viktigaste slutsatserna fran rapporten ar att en 6ppen och arlig
kommunikation mellan fastighetsdgare och energibolag ar avgorande for att lyckas
med samoptimering. Genom intervjuer och workshops har bada parter uttryckt en
positiv installning till att arbeta tillsammans for att hitta nya, mer effektiva satt att
anvdnda energi.

Rapporten uppmanar fler fastighetsdgare och energibolag att vaga ta steget och
préva samoptimerade l6sningar, med fokus pa transparens och flexibilitet i
prissattningsmodeller.

- Genom att bryta gamla ménster och satsa pa samarbete kan vi skapa

hallbara och I6nsamma energisystem som gynnar bade miljén och
ekonomin.

Praktiskt genomforande av samoptimering med
systemperspektiv

Rapportnummer: 2024:1066

Rapportforfattare: Jonas Ottosson, Anita Gudnadottir, Filippa
Sandgren, Sara Mansson
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INSTALLATION AV KATODISKT SKYDD VID
REPARATION AV BETONGKULVERT FOR
FJARRVARMELEDNINGAR

Mat betongens resistivitet innan katodiskt skydd installeras pa en
betongkulvert sa att 6vervakningssystemet har tillrdackligt hog
ingangsimpedans. Det dr en av rekommendationerna som ges i rapporten
Installation av katodiskt skydd vid reparation av betongkulvert for
fjdrrvirmeledningar.

Ett projekt lett av RISE har foljt arbetet med att undersdka och reparera
markforlagda armerade betongkulvertar. Det har skett genom anvandning av
katodiskt skydd med patryckt strom, vilket syftar till att bromsa pagdende
armeringskorrosion och darigenom hindra betongskador sa att korrosivt
vatten inte tranger igenom kulverten och orsakar korrosion pa stalréren. Med
andra ord: férlanga livslangden. Oresundskraft dger fjarrvarmeledningen i
Helsingborg och 5C Corrosion Control Company installerade det katodiska
skyddet.

Det finns olika typer av ledningar i det svenska fjarrvarmenatet. De aldsta
fjarrvarmeledningarna bestar av stalror som omges av en kulvert av betong.
Valet av betongkulvert berodde pa att man ville efterlikna en inomhusmiljo
dar stalroren pa sa satt skulle skyddas fran korrosion. Men pa sina hall har
fukt anda trangt in via skarvar, eller sa har betongkulvertarna tagit skada av
armeringskorrosion.
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Problemet ar inte utbrett men forekommer. Genomférda undersékningar av
det katodiska skyddet i en undermalig betongkulvert med fjarrvarmeror av
stal i Helsingborg visade att betongskadorna, rosten, orsakats av
kloridinitierad armeringskorrosion.

Vid betonggjutningen av betongkulvertens vaggar hade man anvant
kalciumklorid for att paskynda hardningen. Nar sprutbetongen applicerats pa
befintlig betong var konstruktionen att betrakta som vat. D& betongen
torkade, ett bindemedel (bitumenmatta) vid ytbelaggning applicerades,
gatan asfalterades, och varmen fran stalroren strommade blev det en torr
konstruktion. Detta medférde att matvardena visade fel eftersom aven
vatskan i referenselektroderna torkade.

Genomfdérda matningar visade att enbart manuella matningar pa plats som
utforts med en matutrustning med hég ingdngsimpedans (>1000 MQ), kunde
anvandas for bestdamning av det katodiska skyddets formaga. Daremot
fungerade inte 6vervakningssystemet pa grund av for 1ag ingangsimpedans
(10MQ).

Tidigare undersdkningar som Rise utfort av katodiskt skyddade kantbalkar av
betong p& Olandsbron visade att vid ett daligt skydd sénktes
korrosionshastigheten med 79 procent, respektive 95 procent vid ett bra
skydd i jamforelse med oskyddad armering.

Projektledaren Bror Sederholm framhaller att betongens resistivitet maste
matas innan installation av katodiskt skydd pa en betongkulvert. Om
overvakningssystemet har allt for 1dg ingdngsimpedans kommer matvardena
forfalskas vid kontroll av det katodiska skyddets skyddande formaga.

- Utrustningen ar valdigt viktig. Det kravs ocksa en mycket god
planering innan man gor en betongreparation sa att appliceringen av
det katodiska skyddet blir en smidig del av hela genomférandet. Olika
arbetsmoment maste effektiveras och bli mera synkroniserade, sdger
han.

Installation av katodiskt skydd vid reparation av
betongkulvert for fjarrvarmeledningar

Rapportnummer: 2024:1060

Rapportforfattare: Bror Sederholm
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SYNTES AV FUTUREHEAT ETAPP 3

For hallbar och konkurrenskraftig fjarrvarme

Den hdr syntesrapporten har tagits fram i syfte att berdtta om den breda verksamhet
som pagar inom forskningsprogrammet Futureheat, och att sprida
forskningsresultaten fran programetapp 3, dren 2022 - 2024. Utforare och
programledning har intervjuats for att ge en sammanfattande och kompletterande
bild av projektresultaten. Tydliga hdnvisningar finns ocksa till aktuell rapport for den
som vill Idsa mera.

Energiforsk

Forskningsforetaget Energiforsk initierar, samordnar och bedriver forskning och analys inom energiomradet
samt sprider kunskap for att bidra till ett robust och hallbart energisystem. Energiforsk ar ett politiskt neutralt
och icke vinstutdelande aktiebolag som dgs av branschorganisationerna Energiféretagen Sverige och
Energigas Sverige, det statliga affarsverket Svenska kraftnat, samt gas- och energiféretaget Nordion Energi.
Las mer pad www.energiforsk.se.



