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Inledning
Foreliggande rapport avser att beskriva konceptet fjarde generationens fjarrvarme och att rapportera
om aktuellt forskningslage.

Bakgrund

Begreppet Fjarde generationens fjarrvarmeteknik myntades pa ett IEA-seminarium i Reykjavik 2008.
Syftet var att tydliggora att fjarrvarmetekniken maste fornyas for att mota de framtida marknads- och
omvarldsvillkoren.

Fjarrvarmesystem har internationellt hittills byggts och drivits i tre olika generationer (Frederiksen &
Werner, 2013):

Forsta generationen karakteriseras av att anga anvands som varmebarare. Tekniken dominerade i
fjarrvarmesystem som byggdes fram till 1930. Idag finns mycket fa system kvar — i New York, Paris
och delvis i Kdpenhamn anvands anga.

Andra generationen innebar en dvergang till att anvanda trycksatt vatten, oftast med temperaturer Gver
100 °C. Tekniken dominerade fram till 1970-talet. Komponentvalen karakteriseras exempelvis av for-
laggning av vattenror i betongkulvert och anvandning av rorvarmevaxlare. Generellt anvandes tunga,
materialintensiva komponenter. Det finns en hel del inslag kvar av denna generation, inte minst i vara
svenska fjarrvarmesystem.

Tredje generationen introducerades pa 1970-talet och har varit dominerande sedan 1980-talet. Karak-
teristiskt ar lagre temperaturer jamfért med andra generationen och mer materialsnala komponenter.
Prefabricerade fjarrvarmeledningar med polyuretanskum och en yttre plastmantel praglar distributions-
tekniken.

Var och en dessa generationer har varit basta teknik under 40-50 ar. For att kunna se en introduktion
av den fjarde generationens fjarrvarmeteknik runt 2020, sa kravs att ett internationellt utvecklingsar-
bete och exempel pa det kommer att lyftas fram i denna rapport. Det finns i dagslaget ingen exakt de-
finition av fjarde generationens fjarrvarme, men utvecklingen har historiskt gatt mot lagre temperatu-
rer och mer materialsnala och prefabricerade komponenter. En fortsatt utveckling i denna riktning ar
nodvandig for att starka fjarrvarmeteknikens konkurrenskraft, i synnerhet i ett europeiskt perspektiv.
Utmaningarna bestar av lagre framtida specifika och absoluta varmebehov och konkurrens fran var-
mepumpar och i ett internationellt perspektiv dven naturgas.

Syfte
Syftet med arbetet ar att beskriva konceptet fjarde generationens fjarrvarme och dess relevans samt att
ge en Oversikt dver aktiviteter runt om i varlden som kan kategoriseras som fjarde generationens fjarr-
Varme.

Metod

Detta arbete &r en litteraturstudie. Information har inhamtats via en rad olika kanaler sasom vetenskap-
liga databaser, internetsokningar och inte minst via de forskarngtverk som finns inom fjarrvarmebran-
schen.

Avgransningar

Lasaren uppmanas att ha i atanke att denna rapport inte har ambitionen att vara en forskningsoversikt
over all forskning som bedrivs pa fjarrvarmeomradet utan avsikten ar att begransa studien till den
fjarde generationens fjarrvarme. Med det avses en utveckling mot lagre temperaturer, modulbaserade
komponenter och mer flexibla material. Ett sarskilt fokus ligger ocksa pa internationella referenser
eftersom dessa har svarare att hitta fram till fjarrvarmebranschen i Sverige. | synnerhet uppmarksam-
mas de projekt som uttalat handlar om fjérde generationens fjarrvarme. | dagsléget finns begrénsat
med forskning kring 6vergangen fran tredje till fjarde generationens fjarrvarme, vilket berdrs i den



avslutande diskussionen. De rapporterade projekten har ett fokus pd omraden med smahus och lag
linjetathet. Manga av resultaten har dock relevans dven for storre byggnader som ju star for den storsta
delen av fjarrvarmeleveranserna i Sverige.

Fjarde generationens fjarrvarme
| detta avsnitt ges en nagot vidare beskrivning av vad som kannetecknar fjarde generationens fjarr-
varme.

Den utveckling som tydligast har hamnat i fokus &r sankta nattemperaturer. Fram-
Ireturledningstemperaturer ner mot 50/20°C har foreslagits som malsattning (Werner, 2012). Ett
danskt forskningsprojekt ar sannolikt det fall som har kommit narmast dessa nivaer (Energistyrelsen -
EUDP2008-11, 2011). Denna utveckling ar énskvard av flera anledningar:

o Okade mojligheter att integrera fornyelsebart, i synnerhet i form av solenergi och geotermi,
och olika former av restvarme med olika temperatur, exempelvis fran industriella processer

e Mer effektiv energiomvandling i de flesta produktionsslag, sasom kraftvarmeverk, pannor
med rékgaskondensering och varmepumpar, l&gre forluster vid varmelagring och distribution

e Mojlighet att anvanda billigare material

Vérdet av sankta returtemperaturer har uppskattats av FVB for 27 svenska fjarrvarmenat och varierar
ganska kraftigt (Frederiksen & Werner, 2013). Ett typvérde hamnar kring 1,50 kr per MWh och grad.
Svenska fjarrvarmenat har idag en medelreturtemperatur pa 47 °C medan forvantad returtemperatur
med kand fjarrvarmecentralteknik &r 34 °C (Petersson & Dahlberg Larsson, 2013). En enkel uppskatt-
ning (Frederiksen & Werner, 2013) utifran 1,50 kr/MWh,°C i forvantad besparing ger vid handen att
en sankt returtemperatur med 10 grader i ett medelstort nat med en arlig varmeforsaljning av 500 GWh
motsvarar en arlig besparing pa 7,5 miljoner kronor. Med rimliga antaganden om kalkylrénta och tid
motsvarar det ett nuvarde i storleksordningen 75-100 miljoner kronor. Det finns saledes investerings-
utrymme for att sanka nattemperaturerna. Det dr dven vart att papeka att dessa siffror ror sankta retur-
temperaturer. Det bor rimligen ga att nd annu storre besparingar om framtemperaturerna kan pressas
ner signifikant. For hela branschen handlar det om sénkta kostnader i storleksordningen 1 miljard kro-
nor om returtemperaturerna kunde sankas till den idag tekniskt majliga nivan.

Forutom fokus pa temperaturerna, sa anger Werner (2012) dven foljande karakteristiska egenskaper
for fjarde generationens fjarrvarme:

o Lé&gre installationskostnader genom mer standardiserade komponenter.

e Okade krav pa individuell varmekomfort och hogre intelligens i varmeanvandningen.

o Troligen lagenhetscentraler for alla bostéder, vilket ger langre serier med béttre forutsattningar
for hogre standardiseringsniva och tillater att varmvattencirkulation elimineras i flerbostads-
hus.

e Troligen annan varmelastprofil i lagenergihus da bade varmvattenanvandning och paverkan
fran varmegenerering fran apparater, sol och manniskor far storre genomslag nar uppvarm-
ningsbehovet minskar.

o Fjarrvarmesystemet kan ta hand om elproduktionséverskott orsakade av intermittent produkt-
ion (framst vindkraft) genom att producera varme med varmepumpar och ackumulera den.
Denna punkt handlar inte s& mycket om en ny generation teknik utan snarare vilken roll fjarr-
varmen kan komma att ha i energisystemet i framtiden.

Figur 1 visar karakteristiska temperaturnivaer i fjarrvarmenat. Aven om de basta systemen har en bit
kvar till visionen om fjarde generationens fjarrvarme sa har utvecklingen kommit en bit pa vag.
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Figur 1 Exempel pa fram- respektive returtemperaturer i fjarrvirmenat. Baserat p& (Werner, 2013a), (Frederiksen & Wer-
ner, 2013) och (Andersson, 2014a). 4GDH avser 4th Generation District Heating, alltsd fjarde generationens fjarrvarme.
Anledningen till att Vasteras ligger pa en lagre niva an basta tillgangliga teknik ar att den senare ar baserad pa Svensk
Fjarrvarmes dimensioneringskriterier vilka forutsatter hogre néttemperaturer.

Det ligger kanske néara till hands att anta att det ar lattare att na laga temperaturer i ett mindre system
an i ett stort. En sammanstéllning av manga svenska och danska nat (Werner, 2013a) visar att &ven om
det forefaller finnas ett samband sa &ar det svagt och den individuella spridningen mellan olika nét ar
stor. Det finns en rad olika fel, fran kortslutningar i nat till felinstallda kundanlaggningar och installat-
ioner, som leder till att faktiska nattemperaturer generellt &r hogre &n nodvéndigt (Frederiksen & Wer-
ner, 2013). Det ar darfor av storsta vikt att sddana fel kan undvikas men &ven att systemen béattre maste
kunna identifiera uppkomna fel som leder till férhdjda temperaturer.

Forskningsprojekt

| detta avsnitt redovisas ett antal intressanta projekt inom ramen for vad som kan kallas for fjarde ge-
nerationens fjarrvérme. Det &r inte syftet att detta ska utgdra en fullstandig bild av alla liknande aktivi-
teter, utan har lyfts nagra exempel fram som har dokumenterats i olika publikationer.

Low Temperature District Heating (LTDH), Danmark
Da inte annat anges bygger foljande avsnitt pa referenserna (Brand, 2013; Dalla Rosa, 2012b; Energi-
styrelsen - EUDP2008-11, 2011; Energistyrelsen, 2010).

Danmark har antagit en offensiv plan (Danish Government, 2011) for energiforsorjningen. Till 2050
ska all energitillforsel (el, vdrme, industri och transport) tckas av férnybar energi. Men redan 2035
ska all elproduktion och byggnadsuppvarmning tackas av fornybar energi. | vilken grad just dessa mal
paverkar omfattningen pa den danska fjarrvarmeforskningen later forfattaren vara osagt, men helt klart
satsar Danmark stora resurser pa att utveckla fjarrvarmen.

Arhus

| omradet Lystrup i Arhus uppfordes 2008-2010 40 radhus och en lokal. Behovet av levererad specifik
energi berdknades till 43,1 kWh/m” Byggnaderna har varmesystem bestdende av radiatorer och golv-
varme i badrum. Omradet forsorjs av fjarrvarme fran Arhus fjarrvirmenét via en shuntkoppling. 82 %
av totalt 723 meter kulvert utgors av flexibla plastrér (AIUPEX) och resten av stalror. Alla ror ar twin-
ror, det vill sdga fram- och returledning ryms i samma kulvert vilket medfor att varmeforlusten blir
lagre, och rordiametrarna varierar mellan 14-32 mm. Nétet & dimensionerat for maximalt 10 bar och
lagsta accepterade differenstryck dver fjarrvarmecentralerna ér 0,3 bar.



Maétdata fran 2012 visar en genomsnittlig kulvertforlust pa 17 %. Genomsnittlig fram- och returtempe-
ratur var ar 2011 52,7 respektive 34,1 °C. Den totala genomsnittliga specifika fjarrvarmeanvandningen
uppgick till 70 kWh/m? varav 12 kWh/m? var kulvertforluster. Hade konventionella enkelrér och 80
grader framtemperatur anvants gors bedémningen att forlusterna hade varit fyra ganger hogre. Att den
verkliga varmeanvandningen blev storre an berdknat forklaras med att de danska byggreglerna forut-
satter en inomhustemperatur pa 20 °C, medan den i praktiken visar sig ligga kring 22-23 °C.

Det var en uttalad strategi att anvanda klena rordimensioner och att anvanda sa kallade boosterpumpar
(distribuerade pumpar som hojer differenstrycket lokalt i natet) i omradet for att kunna uppratthalla
erforderligt differenstryck i hela natet. Syftet med sa klena dimensioner som majligt ar sjalvfallet att
minimera varmeforlusterna, dock befarades att pumparbetet skulle bli for hogt. Sa blev dock inte fallet
utan andelen pumparbete ligger i linje med befintlig fjarrvarme i Danmark. Resultatet &r samtidigt inte
helt forvanande, enligt forfattaren, eftersom boosterpumpar medfor mer effektiv tillforsel av pumpar-
bete da mindre pumpenergi maste strypas bort totalt sett.

Nar byggnader blir mer energieffektiva ar det tappvarmvattenforsorjningen som utgor det nedre tem-
peraturkravet for fjarrvarmevattnet. Danmark har, i likhet med Sverige, exempelvis krav pa minst
50 °C vid tappstallet. Tappvarmvattenproduktion med genomstrémningsberedare kraver 55 °C bor-
varde medan forradsberedning kraver 60 °C. | de danska sa kallade LTDH-projekten (Low Tempera-
ture District Heating, lagtemperaturfjarrvarme) har man utgatt fran ett antaget komfortkrav pa 45 °C
pa tappvarmvattnet. For att hantera legionellaproblematiken, som normalt kraver minst 50 °C i alla
delar av tappvarmvattensystem, sa har man lutat sig mot en tysk standard, DVGW 551 (Gerhardy,
2012), som inte anger nagra krav for lagsta temperatur i tappvarmvattensystem med en total volym
(exklusive varmevaxlare) pa 3 liter. Kravet att inte Gverstiga 3 liter klaras normalt om varje lagenhet
har en egen varmevaxlare vilket begransar rérlangderna fran varmvattenberedningen. | flerfamiljshus
maste alltsa lagenhetsfjarrvarmecentraler anvandas vilket ar betydligt vanligare utanfor Sverige.

For omradet i Lystrup utvecklades sarskilda fjarrvarmecentraler som klarar att leverera 47 °C tapp-
varmvattentemperatur vid en framledningstemperatur pa 50 °C, och med en returtemperatur pa 20 °C.
Pa sa satt skulle det finnas tva grader i marginal till komfortkravet. Tva typer av fjarrvarmecentraler
har anvénts: en med genomstromningsberedare for tappvarmvatten och en med forradsberedare pa
primarsidan. Bada fjarrvarmecentralerna tillampar direkt anslutning av varmesystemet.

Danmark har en mer utbredd tradition av forradsberedare an Sverige. Med tanke pa legionellaproble-
matiken och de laga temperaturerna testades en 16sning med ackumulering pa priméarsidan. Ambition-
en med denna lésning var att minimera dimensionerande floden for tappvarmvatten och att darmed
kunna minimera rordimensioner for att i sin tur fa sa laga varmeforluster som méjligt. Dock visade sig
forradsberedarna generera varmeforluster vars storlek minskade nyttan med ackumuleringen. Den
andra fjarrvarmecentraltypen var av, den i Sverige forhérskande, genomstromningstypen. For att klara
att producera tappvarmvatten pa 47 °C vid en framledningstemperatur pa 50 °C utvecklades for anda-
malet en ny varmevaxlare av Danfoss.

Genomstromningsvarianten kraver en bypassventil for varmhallning av servisledningen sommartid.
Eftersom denna medfor en form av kortslutning av natet sa utvecklades under projektet en 16sning dar
bypassflodet anvéands for att varma en komfortgolvvarmekrets for badrummen. Detta resulterade i en
forbattrad avkylning av bypassflédet med 7,5 °C och 13 % sénkt varmeforlust utanfor uppvarmnings-
perioden.

Mycket resurser har lags pa att sakerstélla en god tappvarmvattenkomfort och enligt rapporteringen
ska man ha lyckats med det. Returtemperaturerna har emellertid inte blivit sa laga som man hoppats,
vilket emellertid verkar bero pa enskilda fjarrvarmecentraler med dalig funktion (géller bade genom-
stromnings- och forradsberedarvarianterna). De basta centralerna uppvisar forvantat laga returtempera-
turer, vilket enligt forfattaren aterigen understryker vikten av fungerande komponenter.



Kostnaderna for LTDH-projektet i Lystrup sammanfattas i Tabell 1 nedan.

Tabell 1 Kostnader fér LTDH-projektet i Lystrup. Modifierad efter (Dalla Rosa, 2012b).

EUR/m EUR/st EUR totalt EUR/kund
Ror 120 65 000 1585
Réranslutningar 32 17 000 415
Rorforlaggning™ 131 100 500 2451
Fjarrvarmecentral — primarforrad 3700 41 000 1000
Fjarrvarmecentral — genomstrémning 2 600 78 000 1902
Fjarrvarmecentral — installation* 1000 41000 1000
Pump inkl. frekvensreglering 4 400 4 400 107
Totalt 346 900 8 461

* Uppskattning fran genomsnittlig kostnad i Danmark.

En forbattrings- och utvecklingsmojlighet av LTDH-konceptet uppges vara (Dalla Rosa, 2012b) att
ytterligare forsoka minimera rérdimensionerna och narma sig det absolut hégsta tryck som medierdéren
kan tala. For att astadkomma detta efterlyses béattre kunskap om sammanlagringsfaktorer. Den indivi-
duella variationen av varmeanvandningen okar da uppvarmningsbehovet minskar och varmetillskotten
fran sol, manniskor och elektrisk utrustning dkar i energieffektiva byggnader.

| en fortsattning av det danska LTDH-projektet (Energistyrelsen, 2010) studeras mdjligheterna for
lagtemperaturfjarrvarme for befintlig bebyggelse. Simuleringar (Brand, 2013) for en typisk 1970-
talsvilla visar att 50 °C skulle vara tillracklig framtemperatur en stor del av aret. 3 % av tiden skulle
temperaturen behdva overstiga 60 °C och 21 % av tiden skulle den behdva Gverstiga 50 °C. Genom
fonsterbyten skulle motsvarande siffror reduceras till 7 respektive 0,2 %. Med tillaggsisolering och
storre radiatorer skulle 50 °C racka hela aret.

Tastrup

En intressant 16sning som studeras ar nyttiggérande av returflodet i ett befintligt nat vid anslutningen
av ett lagtemperaturnat (Christensen & Kaarup Olsen, 2011), (Holm Christiansen, 2013). En sadan
I6sning testas i Tastrup i ett omrade med 75 smahus fran 1996-97 med golvvarme. Det befintliga natet
hade en framtemperatur pa 70-75 °C och varmeforluster pa 43 procent. Natet byggs om enligt samma
princip som i Lystrup. Anslutningen till huvudnétet gors med en trerérs shuntkoppling dar huvudnatets
retur blir framledning i LTDH-nétet och vid behov spetsas med huvudnétets framledning. 80 procent
av LTDH-natets framledning utgors av returflode fran huvudnatet. Varmeforlusterna 2012 uppgick till
15 % och framtemperaturen ligger mellan 50-55 °C. Aven i Tilst finns en mindre demonstration av
LTDH for befintlig bebyggelse, i det fallet i atta smahus fran 1970-talet.

Pagaende projekt om LTDH till befintlig bebyggelse ska avslutas under 2014. Detta galler aven ett
pagaende projekt dar varmesystemen satter nivan for erforderlig framtemperatur och darmed medger
en framtemperatur kring 40-45 °C. | varje kundcentral lyfts sen tappvarmvattentemperaturen med
hjdlp av sma varmepumpar (Zvingilaite, Ommen, Elmegaard, & Franck, 2011). Dessa far mycket bra
varmefaktor (4,5-4,8) och ska endast krava en elanvandning motsvarande 7 procent av varmeanvand-
ningen.

Ovriga

IEA-DHC projektet Towards 4th generation District Heating syftar till att kartlagga tidiga forsok och
beskriva évergangen till fjarde generationens fjarrvarme och ska avslutas under 2014. Forutom aktivi-
teterna i Danmark tas nagra andra intressanta exempel upp (Wiltshire, 2013).

Kirsehir, Turkiet

Turkiet har stora geotermiska resurser och manga fjarrvarmenat som utnyttjar detta, med varierande
nattemperatur (Mertoglu, 2013). | dagsléaget finns det 90 000 anslutna hushall, motsvarande 800 MW.
Dessutom varms véxthus med drygt 600 MW och badanldggningar med knappt 900 MW. En stark
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drivkraft for denna utveckling ar det laga priset pa geotermisk varme. Priset for kunden ligger pa mot-
svarande mellan en sjundedel och en fjardedel av priset for uppvarmning med gas. Expansionen av
naten finansieras helt och hallet genom anslutningsavgifter. | Kirsehir (Mertoglu, Bakir, & Kaya,
2003) finns tillgang till geotermisk varme mellan 54 och 57 °C. Nar fjarrvarmenéatet byggdes 1994
gjordes beddmningen att radiatorsystemen i de 1 800 byggnader som skulle anslutas var tillrackligt
overdimensionerade for att kunna anvanda den geotermiska varmen direkt. Vart att notera ar att den
dimensionerande utetemperaturen pa platsen ar -12 °C, samma som i Danmark.

Okotoks, Kanada

I Okotoks i Kanada finns ett lagtemperaturfjarrvarmenat som till 90 procent forsorjs av solvarme
(Sibbitt et al., 2012; Wiltshire, 2013). Natet omfattar ett omrade med 52 energieffektiva smahus som
byggdes 2007. Husen ligger i fyra langor och till varje hus hor ett garage. Garagen ar emellertid sam-
manbyggda och bildar p& s& sétt fyra langor som &r tickta med 2 300 m? solfangare. Solfangarna &r
anslutna till fjarrvarmenatet som aven inkluderar en gaseldad spetslastpanna, ett borrhalslager och en
ackumulatortank som korttidslager. | husen sker uppvarmningen via ett forcerat ventilationssystem.
Tappvarmvattenforsorjningen ingar inte i systemet utan sker via en separat solfangare pa respektive
hus i kombination med en liten gasbrédnnare. For utetemperaturer varmare an -2,5 °C ar framlednings-
temperaturen 37 °C for att sen oka till maximalt 55 °C vid -40 °C. Genomsnittlig fram- returtempera-
tur ligger pa 40 respektive 32 °C och genomsnittlig utetemperatur ar 3,9 °C.

Slough, Storbritannien

Ett annat lagtemperaturprojekt ar omradet Greenwatt Way i Chalvey, néra staden Slough i Storbritan-
nien. Projektet bendmns ”A zero carbon homes newbuild case study” (Energy savings trust, 2011) och
innefattar 10 smahus vars energiforsorjning alltsa inte ska generera nagra nettokoldioxidutslapp over
ett ar. Husen ar mycket valisolerade och &r utrustade med en rad speciallésningar sasom ateranvand-
ning av gravatten och atervinning av energi fran avloppsvatten. Pa taken finns solceller (63 kW) som
ska tillgodose att husen kan na nollanvandning. Omradet forsorjs av ett litet fjarrvarmesystem som kan
tillforas varme pa fyra olika sétt: solfangare, luftvarmepump, bergvarmepump eller biopanna. De tre
sistnamnda ar dimensionerade for att var och en kunna forse omradet med varme och samtidigt kunna
klara nollenergikravet. Det finns &ven ett varmelager pd 8 m® for korttidslagring.

Fjarrvarmesystemet arbetar med en framtemperatur pa 50-55 °C. Tappvarmvatten med en temperatur
av 43 °C produceras i individuella genomstromningsberedare och rumsvarme tillférs dels genom radi-
atorer och dels genom forcerad ventilation som varms med returen fran radiatorerna.

Hela projektet inklusive utformning av nya losningar, parallella system for fjarrvarmetillforsel och
pagaende uppfoljning och utvardering har kostat 3,65 miljoner pund. Hittills uppges systemet som
helhet fungera vél &ven om returtemperaturen ar hogre &n véntat, omkring 35 °C (Wiltshire, 2013).

Vésterds och Linkoping

| Vasterds pagar ett exempel pa en malmedveten satsning pa att forsorja nybyggda bostader med
lagtemperad fjarrvarme. Exemplet &r intressant da det forenar en rad innovativa tekniska losningar och
ar en gemensam satsning av energibolag och fastighetsdgare och det har realiserats i sju olika bostads-
omraden som innefattar saval smahus som flerbostadshus med hoga energiprestanda, i vissa fall pas-
sivhusstandard. Systemen ar sekundaranslutna till huvudnéatet och dimensionerade for 60/30 °C fram-
[/returtemperatur. For distributionen har medierdr av plast (PEX) och isolering av cellplast (EPS) an-
vants. Dessa har forlagts samtidigt med VA, el och bredband vilket uppges ha minskat den totala tiden
for rorforlaggning med en tredjedel (Eriksson, Karlsson, & Framas, 2013). Varmesystemen &r direk-
tanslutna och varmevaxlare anvéands endast for tappvarmvatten. Vissa av systemen innehaller flerbo-
stadshus och dar har man valt att satsa pa lagenhetsfjarrvarmecentraler, alltsa tappvarmvattenvéxlare i
varje lagenhet, vilket medfor att ingen varmvattencirkulation ar nédvandig. En del av de byggnader
som anslutits &r passivhus och har endast varmetillforsel via luftbatterier som &r fjarrvarmeanslutna. |
ovriga byggnader anvéands radiatorer. For att 6ka varmeforsaljningen sd mycket som mojligt forsorjs



saval vitvaror som komfortgolvvarme och handdukstorkar med fjarrvarme vilket forvantas bidra med
1 000-2 000 kWh/ar per bostad. For att minimera rordragning s& har en 16sning testats dar radiatorer,
luftbatteri, komfortgolvvdrme och vitvaror ar anslutna till en gemensam varmekrets som arbetar med
konstant framledningstemperatur. De ekonomiska férhallandena for lagtemperatursystemen varierar
sjalvfallet fran omrade till omrade och det gar inte exakt att sdga var man hade hamnat om man istallet
valt konventionell teknik. Ett omrade med smahus har utvéarderats lite narmare och dar landade man pa
50 000 kronor per hus i anslutningskostnad och gor beddmningen att man ligger 10 procent billigare
raknat per meter ledning i distributionskostnad (Andersson, 2014b) tack vare de atgarder och teknikval
som gjorts. En generell bedémning (Andersson, 2014c) av aktiviteterna i Vasteras ar att investerings-
kostnaden ar i samma storleksordning som om man hade valt konventionell primaranslutning men att
varmeforlusterna minskar med upp till 50 procent.

| Linkdping pagar ocksa arbete med lagtempererade sekundarnat med ambitionen att vara konkurrens-
kraftiga vid nybyggnation (Bruce, 2014). Till skillnad fran i Vésteras satsar man pa konventionella
stalmedieror med mer isolering, men aven har forsoker man malmedvetet att minska kostnader genom
god planering. Exempelvis forlaggs ledningar innan byggnadernas grunder gjuts. Saval indirekt som
direkt anslutning av varmesystem har testats men man anser att direkt anslutning inte medfér nagra
fordelar. Framledningstemperaturen ligger pa 60 °C eller nagot hogre. Varmeforluster har inte utvar-
derats &n men den ekonomiska bilden ser ljus ut. De anslutna byggnaderna dr relativt energieffektiva,
en del ar passivhus men de flesta ar byggda enligt byggnormen. Dock ar smahusen generellt stora vil-
ket haller uppe varmeanvandningen.

Figur 2 visar en sammanstallning av sa kallade gradtidtal for de projekt som rapporterats i detta avsnitt
samt for ett typiskt svenskt fjarrvarmenét. Fordelen med att jamfora gradtidtal for varmedistributionen
istallet for endast fram- och returtemperatur, ar att de rdknas ut som en integral av distributionens ge-
nomsnittliga arliga temperaturdifferens och tar hansyn till den aktuella ortens temperatur. Pa sa satt
vager man in det faktum att det av klimatologiska skél exempelvis krévs en higre distributionstempe-
ratur i Sverige an i Danmark. Det bor papekas att det finns andra skal som kan forklara att nattempera-
turerna ar hogre i Sverige an i Danmark, exempelvis att varmeforlusterna har ett lagre varde pa grund
av lag marginalkostnad for biokraftvarme.

600 000
500 000
400 000
300 000
200 000
100 000

Gradtidtal, °Ch

Figur 2 Gradtidtal for varmedistributionen ar en integral av distributionens genomsnittliga arliga temperaturdifferens och
tar hansyn till den aktuella ortens temperatur. Data fran (Andersson, 2014a; Frederiksen & Werner, 2013; Werner, 2013a,
2013b)

Figuren visar att &ven om inget projekt annu realiserat visionen om temperaturnivan for fjarde generat-
ionens fjarrvarme sa finns flera exempel pa ungefar en halvering av radande typiska temperaturniva i
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Sverige. Figur 3 visar linjetatheten for ett typiskt svenskt fjarrvarmenat samt for de i detta avsnitt re-
dovisade projekten.
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Figur 3 Linjetathet for typiskt svenskt fjarrvarmenat och nagra utvalda Iagtemperaturnét.

Figur 4 visar den relativa varmeforlusten for ett typiskt svenskt fjarrvarmenat samt for de i detta av-
snitt redovisade projekten. Lagtemperaturnaten praglas av a ena sidan lag linjetathet, vilket 6kar for-
lusterna, och & andra sidan laga temperaturer, vilket sanker forlusterna. Generellt har man aven satsat
pa battre isolering for att minska forlusterna. Den extremt laga forlusten i Okotoks beror sannolikt pa
en extremt lag temperaturniva — fjarrvarmesystemet forsorjer som sagt inte tappvarmvattensystemet.
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Figur 4 Relativ varmeforlust for typiskt svenskt fjarrvarmenéat och nagra utvalda lagtemperaturnét.

Figur 5 visar kapitalkostnaden for fjarrvarmedistribution for ett typiskt svenskt fjarrvarmenat samt
forvantad niva for de i detta avsnitt redovisade projekten. Distributionskostnaden for fjarrvarme bestar
av kapitalkostnad, varmeforluster, pumpkostnader och underhallskostnader varav den forstnamnda
dominerar (Frederiksen & Werner, 2013). Kapitalkostnaden kan uppskattas utifran typiska investe-
ringskostnader for rorforlaggning, annuitet (kalkylranta och ekonomisk livslangd) och linjetatheten
(finns utforligt beskrivet i avsnitt 11.4 i (Frederiksen & Werner, 2013)). Notera att det alltsa inte ar
faktiska investeringskostnader som ligger bakom figuren.
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Figur 5 Kapitalkostnad for distribution i typiskt svenskt fjarrvarmenat och nagra utvalda lagtemperaturnat. Antaganden efter
(Werner, 2013b) och beraknat enligt (Frederiksen & Werner, 2013): Kostnadsniva for Sverige 2007 for nybyggnation
(C,=80,1 EUR/m, C, = 1656 EUR/m?) och annuitet 0,08 (5 % och 20 &r).

Figurerna visar vikten av att halla saval varmeforluster som investeringskostnad for distribution laga.
Atminstone betraffande varmeforlusterna s& har lagtemperaturprojekten visat sig vara lyckosamma.
Den samlade ekonomiska bilden &r svarare att fa grepp om, dven om man i alla projekt havdar att den
ser ljus ut.

Aktuella forskningsprojekt

| detta avsnitt redovisas de aktuella projekt som har ett uttalat fokus mot fjarde generationens fjarr-
varme. Det omfattande och flerariga danska forskningsprojektet om LTDH har beskrivits utforligt i
foregaende avsnitt. Bakom projektet finns ett flertal aktorer inom bade universitet/hogskola och indu-
stri (Danmarks tekniska universitet, Teknologisk institut, Logstor, COWI, Danfoss och Energitjenes-
ten) med finansiering fran den danska energimyndigheten. Tva delprojekt pagar fortfarande (2014) och
dessa ror demonstration av LTDH i befintlig bebyggelse samt LTDH med &nnu lagre framtemperatur
dar varmepumpar i kundcentraler anvénds till tappvarmvattenberedning.

Med Alborgs Universitet som huvudaktor och med basfinansiering fran Det Strategiske Forskningsrad
har ett strategiskt forskningscenter bildats, kallat 4DH, med en total omslutning pa omkring 80 MSEK
och ett trettiotal samarbetspartners inom akademi och industri. Fran svensk sida deltar Hogskolan i
Halmstad, Chalmers och Linnéuniversitetet. Projektet pagar 2012-2017 och bestar av tre olika arbets-
paket (“Appendix B: Strategic Research Centre 4th Generation District Heating Technologies and
Systems (4DH),” 2012): nat och komponenter, produktion och systemintegration samt planering och
implementering. Inom ramens for detta har foljande 13 doktorandprojekt initierats (forfattarens over-
sattning, publikationer anges i forekommande fall): lagtemperaturfjarrvarme till befintliga byggnader,
tappvarmvattenforsorjning vid komfortniva utan legionella (reviewartikel, (Yang, 2013)); konvertering
av befintlig fjarrvarme till lagtemperatur och utbyggnad i nybyggnationsomraden; minimering av dis-
tributionsforluster; energiscenarier for Danmark; termiska lager i fjarrvarmenét; optimering av kraft-
varmeverk med avseende pa fluktuerande elproduktion; lagtempererade varmekallor for fjarrvarme
(Connolly et al., 2014); fjarrvarmens roll i det kinesiska energisystemet; strategisk energiplanering i
ett kommunalt och juridiskt perspektiv; prisreglering, tariffer och dgarskap som delar av strategisk
energiplanering; geografisk representation av varmebehov, verkningsgrad och tillforsel; geografisk
representation av fornybara energisystem (Petrovic & Karlsson, 2013).

Det har, utdver doktorandprojekten, utkommit ett antal publikationer inom 4DH-projektet hittills som
generellt kan sdgas vara av mer systemovergripande karaktar. Den mest framstaende torde vara arbetet
med Heat Roadmap Europe 2050 (Connolly et al., 2014). Den tar sin utgangspunkt i att EU-
kommissionens rapport Energy Roadmap Europe 2050 framfor allt ser en framtida elektrifiering av
uppvarmningssektorn. | artikeln har potentialen for fjarrvarmeutbyggnad identifierats genom utforlig



kartlaggning av saval efterfragan som tillgang pa varme, och resultatet visar att en kraftig utbyggnad
av fjarrvarmen i EU skulle medféra att man klarar primérenergi- och utslappsmal till en lagre kostnad.
Ett antal publikationer (Hvelplund, Méller, & Sperling, 2013; Lund et al., 2013; Lund, Andersen,
@stergaard, Mathiesen, & Connolly, 2012; @stergaard, 2013; Sorknas, Andersen, Tang, & Strgm,
2013) hanterar den tkade volymen intermittent elproduktionen i Danmark genom vindkraftens ex-
pansion och hur fjarrvarmesystemet kan bidra till att tackla detta problem. Syftet &r att bredda diskuss-
ionen om smarta nat fran att handla om smart elnat till smarta energinat, dar exempelvis varmepumpar
kan drivas under perioder med hog elproduktion fran vindkraft och lagt elpris och leverera varme som
ackumuleras om inte efterfragan pa varme ar tillrackligt stor.

Inom ramen for IEA-DHC:s forskningsprogram for fjarrvarme utfors, som namnts ovan, en uppfolj-
ning av tidiga forsok med fjarde generationens fjarrvdrme — Towards 4th generation District Heating
(Wiltshire, 2013). Projektet pagar 2012-2014 med deltagande fran Danmark, Sverige (Hogskolan i
Halmstad), Tyskland och Storbritannien. Opublicerat material fran detta projekt har anvants i forelig-
gande rapport (Werner, 2013b).

IEA-DHC har aven ett samarbetsprojekt kallat Low Temperature District Heating for Future Energy
Systems som koordineras av Fraunhofer-Institute for Building Physics i Kassel. Detta &r ocksa relativt
nyligen startat (2012) och pagar till och med 2015. Huvudsakligen syftar projektet till att utveckla
koncept for renovering av befintliga och nya fjarrvarmesystem for att dessa ska bli den billigaste
vdgen till fossilfria energisystem.

Som namndes tidigare ar 6kad grad av standardisering av komponenter en faktor som anses angelagen
for fjarde generationens fjarrvarme, dels for att gora fjarrvarmen mer ekonomiskt konkurrenskraftig
men aven for att pa sikt kunna klara att leverera fjarrvarme med lag fram- och returtemperatur. Det
nyligen (hosten 2013) uppstartade projektet EcoEfficientSubstations (Aaltonen, 2013) syftar till att
harmonisera tekniska specifikationer for fjarrvarmecentraler. | projektet ingar aven miljéomarkning och
testning av fjarrvarmecentraler, med medverkan av bland andra SP i Sverige.

Hér skulle man kunna fortsétta att rakna upp forskningsprojekt med stor relevans for framtidens fjarr-
varme, inte minst pa temat smarta nat (smarta varmenét eller smarta energinat som integrerar el och
varme), men fokus i denna rapport har varit sankta nattemperaturer.

Diskussion
| detta avslutande avsnitt ges nagra sammanfattande reflektioner kring fjarde generationens fjarrvarme
med avseende pa vilka de storsta utmaningarna ar.

Lagkrav pa tappvarmvattentemperaturen satter gransen for hur lag framtemperatur som kan anvandas.
I Danmark har man forsokt att ga runt krav genom att hanvisa till en tysk DN-norm. Denna vag med-
ger att en framtemperatur ner kring 50 °C kan klaras, alltsa i linje med visionen for fjarde generation-
ens fjarrvarme. For svenskt vidkommande &r fragan hur detta skulle kunna appliceras med avseende pa
Boverkets regler. Om inte legionellasdkerhet kan garanteras pa annat satt (Yang, 2013) sa aterstar
alternativet att tillgodose tappvarmvattenforsorjningen pa nagot annat satt. Sa gors exempelvis i sy-
stemet i Okotoks som beskrevs ovan, men aven i det Nederlandska systemet i Heerlen (Mine water as
a Renewable Energy Source - An information guide based on the Minewater Project and the experi-
ences at pilot locations in Midlothian and Heerlen, n.d.). | det ovan ndmnda danska forskningsprojekt
dar varmepumpar anvands for att lyfta tappvarmtemperaturen ar tanken att kunna driva ett fjarrvarme-
nat med mycket laga temperaturer om endast uppvarmningsbehovet i energieffektiv bebyggelse ska
tillgodoses. Distributionsforlusterna kan pa sa satt bli mycket sma men & andra sidan &r det knappast
onskvart att tappa (hela eller delar av) tappvarmvattenlasten i redan varmeglesa omraden. De svenska
exemplen i Vasteras och Linkoping visar att mycket kan vinnas genom att fokusera pa att sanka inve-
steringskostnaderna genom planering, korta tider for kulvertforlaggning och billigare komponenter.
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Reidhav och Werner (2008) har listat sju faktorer som Okar I6nsamheten i varmegles fjarrvarme:
marknadssituation som medger konkurrenskraftigt pris, hog anvandning per hus, lag marginalkostnad
for produktion, l1aga relativa varmeforluster, lag drift och underhallskostnader, laga krav pa kalkylranta
fran fjarrvarmeforetagets agare och laga investeringskostnader per hus. Av dessa ar varmeanvandning-
en, varmeforlusterna och investeringskostnaderna de mest kritiska i varmeglesa omraden. Nu &r inte
varmeglesa omraden nédvandigtvis synonymt med fjarde generationens fjarrvarme, men det ar sanno-
likt i denna typ av omraden som det &r mest angeléaget att fa nasta generations teknik pa plats for att
fjarrvarmen ska kunna forbli konkurrenskraftig. Det avspeglas ocksa i de projekt som redovisats i
denna rapport, som alla har I&g linjetathet och valt att, mer eller mindre, sikta in sig pa de tre namnda
kritiska faktorerna. Forsoken i Danmark, som beskrivits mest utforligt har, men aven de i Vasteras,
visar ocksa att man har varit lyckosam.

I (Dalla Rosa, 2012b), som val sammanfattar LTDH-aktiviteterna och problematiserar kring ekono-
miska och organisatoriska utmaningar havdas att for att kunna ansluta energieffektiv bebyggelse till
fjarrvérme ar det ndédvandigt med nérhet till befintligt fjarrvarmenét och att det finns kapacitet till-
ganglig for att halla nyinvesteringar i produktion till ett minimum. Vidare gérs en sammanstallning av
projektet i Lystrup i form av en SWOT-analys. Bland svagheterna anges sadant som att prototyper har
anvants och att fel patraffades i funktionen hos en del komponenter. Tva faktorer anges som hot: Att
den danska zonindelningen for uppvarmning inte géller vid nybyggnation samt att tillgangen pa inve-
steringar ar begransad. Det &r véart att notera att inga faktorer rérande tekniska mojligheter eller 16n-
samhet i driften av LTDH tas upp i SWOT-analysen.

Det frdmsta hot som brukar lyftas fram mot fjarrvarmens framtida konkurrenskraft i Sverige ar varme-
pumpar. | ett europeiskt perspektiv ar sannolikt &ven naturgas en tuff konkurrent. Utvecklingen mot
lagre temperaturbehov i energieffektiva byggnader gynnar inte bara fjarrvarme utan i kanske annu
hogre grad varmepumpar som far en hogre varmefaktor. Byggreglerna har sjalvfallet stor betydelse for
denna utveckling men diskuteras inte i denna rapport.

Aven viarmepumpsbranschen maste hantera utvecklingen mot mer energieffektiva byggnader. | (Hag-
lund Stignor et al., 2009) konstateras att varmepumpssystem har svart att konkurrera med direktel och
fjarrvarme i energieffektiva smahus och att det kravs en utveckling for att fa fram en ny generation
kostnadseffektiva sma varmepumpar. Detta belyses ocksa av ett nytt forskningsprojekt med syfte att
utveckla varmepumpslosningar for nara nollenergihus da dagens varmepumpar ar for stora och for
dyra for lagenergihus, i synnerhet smahus med hdga energiprestanda (Granmar, 2013). Samtidigt &r
det inom ett annat omrade, dar varmepumpar historiskt haft svart att utmana fjarrvarmen, som varme-
pumpar har blivit allt mer konkurrenskraftiga gentemot fjarrvrme och det &r i storre byggnader (fler-
bostadshus) och i synnerhet byggnader som aven har kylbehov (lokaler). Fler och fler kontorsbyggna-
der och liknande satsar pa sa kallade geoenergianlaggningar dar varmepumpar i kombination med ett
borrhals- eller akviferlager producerar bade varme och kyla. Detta for tankarna till fjarrvarmesystemet
i Nederlandska Heerlen, som egentligen kan beskrivas som ett stort geoenergisystem med fjarrvarme-
distribution. En nedlagd kolgruva utnyttjas som varmelager. Energi for uppvarmning hamtas vid 28 °C
och lyfts med varmepump till maximalt 45 °C framtemperatur (tappvarmvatten produceras med natur-
gaspanna). Pa sommaren hamtas frikyla vid 18 °C. I (Op’t Veld, 2010) visas exempel pa hur man, som
i fallet Heerlen, anvénder en central stor varmepump eller hur man alternativt skulle kunna distribuera
varmen direkt och lyfta den med varmepumpar hos respektive kund.

Diskussioner kring fjarde generationens fjarrvarme tenderar att rikta fokus pa Danmark, dels eftersom
de flesta forskningsprojekten och publikationerna kring fjarde generationens fjarrvarme harstammar
fran i Danmark, dels eftersom Danmark liknar Sverige genom att det ir ett “moget” fjérrvirmeland
med hog marknadspenetration. Samtidigt blir det tydligt utifran alla publikationer om fjarrvarmens
framtid i Danmark att det finns manga betydande skillnader, bade avseende sjalva fjarrvarmetekniken
och avseende yttre faktorer sdsom energipolitik och konkurrens. Genomgaende lyfts i Danmark ener-
gieffektivisering (genom minskad specifik energianvandning for uppvarmning) fram som en absolut
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nodvéndighet, bade i anknytning till diskussioner om hur det danska energisystemet ska kunna om-
vandlas till 100 procent foérnybart, saval som nar det galler de tekniska méjligheterna att forsérja be-
fintlig bebyggelse med lagtemperaturfjarrvarme. Det ses endast som realistiskt att fjarrvarmen ska
kunna oka sin marknadsandel fran dagens ungefar 50 procent till s& smaningom 70 procent om varme-
anvandningen samtidigt minskar kraftigt. | ett sadant fall kan temperaturerna minskas och geotermi,
solenergi och stora varmepumpar kombinerat med sésongslager kan ersétta anvandningen av fossila
brénslen. Faktum &r att man i Danmark rdknar med 6kad anvandning av bioenergi i fjarrvarmesektorn
fram till 2025 och dérefter att anvandningen av bioenergi flyttas till andra sektorer (Dalla Rosa,
2012a). Mathiesen et al. (2012) argumenterar for att en dkad utbyggnad av fjarrvarmen i Danmark
kommer att resultera i minskad biobrénsleanvandning jamfért med individuell uppvarmning och dér-
med frigdra biobransle for andra anvandarsektorer. Att det &r angelaget att flytta bioenergianvandning-
en till andra sektorer beror dels pa beddmningar om stérre klimat- och miljonytta men inte minst pa
det faktum att Danmark importerar det mesta biobrénslet. Istillet &r det avfallsférbrdnning, geotermi,
solenergi och varmepumpar kombinerat med sasongslagring av varme som galler. Minskad energian-
vandning for byggnadsuppvarmning minskar &ven investeringsbehovet i nya produktionsanléggningar.
Tabell 2 visar en sammanstalining 6ver skillnader som ar vért att ta i beaktande for Sveriges vidkom-
mande vid jamforelser med Danmark och mdjligheter att dverfora forskningsresultat.

Tabell 2 Sammanstallning éver viktiga skillnader mellan Sverige och Danmark med avseende pa fjarrvarmens utveckling.

Danmark Sverige
Tydlig politisk riktning om fossilfri uppvarm- | Mycket sma koldioxidutslapp i byggnadssektorn
ning 2035 (och 2050 aven hela energisektorn) idag. Sverige och Danmark ar delar av ett ge-

mensamt elndt, men Sveriges elproduktionsan-
laggningar har mycket liten andel fossil energi

Stor intermittent elproduktion — incitament att | Stor reglerkapacitet genom vattenkraft
integrera fjarrvarmesystemen i smarta nat

Forvantad utbyggnad av sol och varmepumpar i | Kraftig utbyggnad av biokraftvarme
fjarrvarmesektorn i kombination med vérmela-
ger, minskad anvandning av kraftvarmeanlagg-
ningar

50 % hogre elpris i Danmark jamfort med Sverige for hushallskund, jamforbara fjarrvarmepriser

Kortsiktigt konvertering fran fossila branslen till | Stort beroende av biobranslen, delvis importerat
biobranslen i kraftvarmeverk, langsiktigt utfas-
ning av biobréansle pga stort importbehov

Generella tekniska skillnader: mindre nat, | Generella tekniska skillnader: stérre nét, storre
mindre hojdskillnader, vanligt med direktan- | hojdskillnader, indirekt anslutna varmesystem
slutna varmesystem och forradsberedare och genomstrémningsberedare dominerar

Danmark kan tveklost tjana som forebild for Sverige vid en satsning pa fjarde generationens fjarr-
varme samtidigt som utmaningen maste angripas med dessa skillnader som utgangspunkt.

Det ar viktigt att lagtemperaturfjarrvarme forstas som en utveckling som gar hand i hand med fram-
vaxten av lagenergibyggnader (nya eller gamla renoverade byggnader) och kommer att samexistera i
kombination med befintliga ”3G-nat”. | takt med att tillrackligt manga byggnader i ett nat nar béttre
energiprestanda kan hela natet successivt dverga till ”4G-standard”. Frederiksen och Werner (2013)
foreslar att expansionen av fjarde generationens nat lampligen sker genom anslutning till huvudnétens
returledning, alltsa i linje med den danska l6sning som tidigare namnts. P& sa satt undviker man aven
investeringar i ny distributionskapacitet. En central fraga ar dock hur nyttan av sankta framtemperatu-
rer ska kunna komma produktionsanlédggningarna till gagn i en situation dér delar av ett nat alltjamt
kraver dagens framtemperatur. Det finns inget givet, enkelt svar pa denna fraga, utan det krévs ett
kontinuerligt och langsiktigt arbete for att successivt sanka framtemperaturen. Generellt &r det dverfo-
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ringsbegransningar i natet, alltsd kravet pa att uppratthalla tillgangligt differenstryck i alla delar av
natet, som tvingar upp framtemperaturen snarare an de enskilda fjarrvarmecentralernas krav pa en
specifik temperatur. Det finns en rad atgarder som kan tillampas for att kontinuerligt sanka tempera-
turnivan.

Det forsta maste vara att atgarda fel i natet och darefter att realisera de sankningar som redan idag ar
mojliga. Som visades ovan sa medfor sankta temperaturer stora besparingar. Svensk fjarrvarmes
LAVA-kalkyl kan bistd med underlag for det specifika natet. Enligt (Petersson & Dahlberg Larsson,
2013) tillampar 55 procent av fjarrvarmeforetagen nagon form av flodesprissattning och dessa foretag
har i medel 2,6 °C lagre framtemperatur respektive 1,6 °C lagre returtemperatur. Kraftringen och
Lunds tekniska hogskola har under hdsten 2013 genomfort ett examensarbete (Falkvall & Nilsson,
2014) med syfte att undersoka mojligheter att sdnka framtemperaturen i fjarrvarmenétet i Lund. Det
noterades att det finns en diskrepans pa ungefar 8 °C mellan den genomsnittliga returtemperaturen fran
kunderna och den returtemperatur som nar produktionsanldggningarna. Det finns alltsd omfattande
rundgangar i natet och det visade sig ocksa att returtemperaturen generellt féljde en dndring i fram-
temperaturen vilket starker testen om rundgangar. Trots detta visade sig en sankning av framtempera-
turen pa runt 5 °C vara méjlig, framfor allt genom en battre s& kallad laststyrning av framtemperaturen
som reglerar med avseende pa bade utetemperatur och tid pa dygnet, och vardet uppskattades till
3 miljoner per ar.

For det fortsatta arbetet med temperaturoptimering maste energieffektiviseringar som gors hos kun-
derna beaktas. | synnerhet om renoveringarna av miljonprogramsomradena kommer igang sa kommer,
ofta perifera, omraden att efterfraga mindre energi och krava lagre temperatur. Om man samtidigt
behaller befintliga varmesystem i renoverade byggnader och tillampar generés dimensionering av
varmeoverforande ytor vid nyinstallation sa erhalls en battre avkylning.

Syntesen av det senaste Fjarrsynprogrammet (Wahlstrom, Goransson, & Wennerhag, 2013) listar flera
forskningsresultat som kan bidra till fortsatt sdnkning av nattemperaturerna. Flaktkonvektorer kan
kraftigt hoja avkylningen 6ver befintlig radiatorer, adaptiv reglering av radiatorsystem innebér att ra-
diatorsystemets framledning anpassas for att ge hogsta mojliga avkylning utifran aktuell framlednings-
temperatur i natet och framfor allt laststyrning av byggnader, en teknik som redan finns kommersiellt
tillgangligt, bidrar till jAmnare last och sénkt returtemperatur. Framdver skulle mer forskning behdvas
kring samspelet mellan styrningen av fjarrvdrmendtet och design och drift av kraftvarmeanl&ggningar.
Battre anpassning till sdnkta temperaturer kan héja prestandan i kraftvarmeverken i hdgre grad an idag
(Genrup, 2014).

Mycket fokus i de projekt som beskrivits i denna rapport ar inriktade pa att minimera varmeforluster.
Man kan invanda att det framgent méjligen bor laggas storre fokus pa de Gvriga aspekter av fjarde
generationens fjarrvarme, som listades tidigare, framst att sdnka installationskostnader genom 6kad
standardisering. | ett framtida perspektiv med storre andelar varmeforsorjning fran sol, geotermi och
spillvarme kan den rorliga produktionskostnaden bli lagre och varmeférlusternas betydelse mindre.
Samtidigt kraver konkurrensen fran varmepumpar att kostnaden for att ansluta en byggnad till fjarr-
varme kan hallas sa lag som majligt.
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