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Sammanfattning

Att sinka temperaturerna i fjrrvirmesystem kan
medfora flera potentiella nyttor, detta giller bade
framlednings- och returledningstemperaturen. En
tydlig nytta med att sinka framledningstemperaturen
ar mojligheten att nyttja mer ligtempererad virme,
exempelvis frin restvirme, for att producera fjarr-
virme. I Luled produceras fjarrvirmen idag ndstan
uteslutande frin forbranning av restgaser fran stil-
industrin,en process som ger virme med hog tempera-
tur. Idag planerar stilindustrin i Luled att forindra sin
produktionsprocess frin grunden. Om den planerade
omstéllningen av stéltillverkningen genomf6rs kom-
mer de restgaser som anvinds i Luleas fjarrvirme-
produktion att forsvinna och istillet kommer det
finnas en stor méingd restvirme med ldgre temperatur
att tillgd. Om Lulea Energi vill maximera nyttjandet
av denna restvirme och minimera behovet av annan
produktionskapacitet kommer man att behova sanka
framledningstemperaturen i fjarrvirmesystemet.

Detta arbete syftar till att kartligga utmaningar och
mojligheter med att sinka framledningstemperaturen
i befintliga fjarrvirmesystem. Fokus i detta projekt
ligger pa de delar av fjarrvirmesystemet som ligger
inom kundernas fastigheter, ndmligen fjérrvirmecen-
tralen och sekundirsystemen. Projektet har bestatt
av en litteraturstudie, intervjuer och workshops samt
kvalitativ analys av den information som inhdmtats.
Vi har baserat vara fragestillningar och analyser pé
ett scenario dar den maximala framledningstempe-
raturen i Luleds fjrrvirmesystem behover sinkas
fran 115 °C ner till ca 80 °C. En sinkning ner till 80
grader fir ses som en langsiktig malbild och Luled
Energi kommer att arbeta successivt med sinkningen
av framledningstemperaturen.

Inom projektet har vi identifierat potentiella utma-
ningar inom flera av de studerade delsystemen. Denna
rapport innehéller en lista med 15 sddana utmaning-
ar och forslag pa mojliga atgirder. Minst utmaningar
ser vi kopplat till system for beredning av tappvarm-
vatten. For fjarrvirmecentralen och radiatorsystemet
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har vi identifierat fler utmaningar. De fjarrvirme-
anvindare som sannolikt kan uppleva problem forst
till f6ljd av en sidnkning av framledningstemperatu-
ren ar frimst sekundirnitsanslutna anvindare som
ocksa stir infor nigon av de andra utmaningar som
identifierats samt vissa industrier som anvinder fjarr-
virme for processvirme. Sammanfattningsvis ar dock
vir bedomning att forutsittningarna for att betyd-
ligt sinka den maximala framledningstemperaturen i
Luleas fjarrvirmesystem dr goda med avseende pé de
delar som ligger inom kundernas fastigheter. Detta
di ménga komponenter historiskt har 6verdimensio-
nerats vilket mojliggor for drift med ldgre temperatur
och hogre flode. Férutom utmaningarna kopplade
till kundernas fastigheter finns ocksi utmaningar i
distributionsnitet med att overfora tillricklig effekt
givetligre framledningstemperatur. Dessa utmaningar
berors bara ytligt i detta arbete men vi har fitt
indikationer om att de kan vara omfattande. Detta ir
nagot som lyfts fram av flera aktérer i branschen vid
vara intervjuer. I Luled har man borjat studera dessa
utmaningar inom ett annat projekt.

En viktig friga som kommer att realiseras nir man
borjar identifiera konkreta atgirder att genomfora i
kundernas fastigheter dr vem som ska betala f6r dessa.
Denna friga dr dnnu inte besvarad men svaret kan
bero pi olika faktorer som exempelvis vilka specifika
atgirder som behéver genomforas och om det finns
nagra fler nyttor med dessa for kunden eller for Luled
Energi. I dagslidget har kunderna inga tydliga ekono-
miska incitament enbart f6r att anpassa sina fastighe-
ter till en ldgre framledningstemperatur.

En viktig framgangsfaktor som lyfts fram under pro-
jektet for att lyckas med en omstillning som den man
ser framfor sig i Lulea dr att tidigt involvera kunder-
na, fora en nira dialog med dem och fi med dem i
omstéllningen. Detta innebdr bland annat att man
torklarar bakgrunden till och syftet med omstéllning-
en och att man arbetar fram en gemensam malbild
som alla forstir och ser som efterstravansvard.
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Inledning

Detta arbete har genomforts i samverkan mellan
Virmemarknad Sverige och Luled Energi. Arbetet
syftar till att kartligga utmaningar och mojligheter
som kan uppstd om framledningstemperaturen i det
befintliga fjarrvirmesystemet sinks. Fokus i detta
projekt ligger pé de delar av fjirrvirmesystemet som
ligger inom kundernas fastigheter, nimligen fjarr-
virmecentralen och sekundirsystemen, och behovet
av anpassning i dessa delsystem. Risken for problem
med att 6verfora tillricklig viarmeeffekt i distribu-
tionsnitets olika delar di framledningstemperatu-
ren sinks kommer ocksé att beréras men i huvudsak
ligger detta utanfor studiens omfattning.

Projektethargenomfortssomenfallstudiei Luled. Ett
av mélen har varit att forse Luled Energi med virde-
full kunskap om vilka méjligheter som finns och

vilka atgirder som krivs i fastigheterna for att upp-
ritthalla en fungerande fjarrvirmef6rsorjning med
ligre framledningstemperaturer. Ett annat mal var
att generellt hoja kunskapsnivin inom branschen
pa detta omride. Genom Virmemarknad Sverige
ges tillgang till generella fakta om lagtemperatur-
fjarrvirme och de specifika resultaten frin Lulea
gors ocksd allmingiltiga och tillgingliga for att
oka kunskapen inom fjarrvirmebranschen i stort.
Arbetet har i huvudsak bestatt av en litteraturstu-
die, intervjuer och workshops med representanter
tor Luled Energi och storre fastighetsidgare i Lulea
kommun. Litteraturstudien har omfattat tidigare
studier bade i Sverige och internationellt medan in-
tervjuerna har genomforts med diverse aktérer inom
fjarrvirmesektorn i Sverige.



Bakgrund

Situationen i Lulea

Merparten av Luled Energis virmeproduktion ut-
gors idag av virme frin ett kraftvirmeverk som
eldas med restgaser frin stilindustrin. Detta ér ett
effektivt utnyttjande av restprodukter frin en in-
dustri for att tillgodose behovet av virme och el i
samhallet. Inom stilindustrin stdr man nu infor ett
systemskifte som kommer att forindra vilka reste-
nergier som Luled Energi har tillging till f6r sina
virmeleveranser. Den nya tekniken for stéltillverk-
ning som ska introduceras kommer fortsatt att ge

upphov till stora mingder restvirme men tempe-
raturen pa den virmen forvintas vara klart ligre
an motsvarande virmeproduktion idag. For Lulea
Energis del innebir detta att man kommer behova
anpassa tekniken och driften i fjarrvirmesystemet
till ligre temperaturer om man vill kunna nyttja
denna restvirme effektivt. Det kommer innebira
torandringar i alla delar av fjarrvirmesystemet; pro-
duktion, distribution och i kundernas fastigheter.

Vad menar vi med sdnkt framledningstemperatur

Temperaturen i ett fjirrvirmenit forindras kontinu-
erligt utifrin energibalansen i systemet och skiljer sig
i olika delar av nitet pa grund av forluster till om-
givningen. Temperaturen pa framledning och retur-
ledning mats vid varje kunds fjarrvirmecentral och
vid flera andra platser i nitet, exempelvis vid pro-
duktionsanliggningarna. Det dr vanligt att system-
temperaturen definieras som temperaturen vid dess
huvudsakliga produktionsanlidggning. I detta projekt

syftar vi dock i férsta hand pé framledningstempera-
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turen vid kundens anslutningspunkt ndr vi prata om
framledningstemperatur. Detta dr en mer tillginglig
och jimn referenspunkt utifrin kundens perspektiv
di man inte behéver ta hinsyn till temperaturfor-
luster i nitet.

Utifrdn hur situationen sannolikt kommer att ut-
vecklas i Luleds fjarrvirmesystem sd kommer fokus i
detta projekt vara sinkt maximal framledningstem-
peratur. I Figur 1 visas en principiell bild av fram-

-5 0 5 10 15 20 25

Utomhustemperatur [°C]

Figur 1. Principiell bild av framledningstemperatur i Luled Energis fjarrvarmesystem som funktion av utomhus-
temperatur idag (orange linje) och téankbar framtida temperaturkurva efter omstillning (gré streckad linje).



ledningstemperaturen som funktion av utomhus-
temperatur i Luled Energis fjarrvirmesystem idag
(orange linje). Det dr vid liga utomhustempera-
turer som virmeeffektbehovet dr som storst och som
framledningstemperaturen dr som hogst i systemet.
Darfor ligger fokus pé att sinka den maximala fram-
ledningstemperaturen sa att en si stor del som moj-
ligt av virmebehovet kan tillgodoses med restvir-
me dven i framtiden. En tinkbar mélbild for detta
representeras av den streckade gréd linjen i figuren
nedan. I siffror innebir detta att den hogsta framled-
ningstemperaturen kan behéva minskas fran dagens
niva pa ungefir 115°C till ca 80°C. En sinkning ner
till 80 grader fir ses som en langsiktig malbild och
Luled Energi kommer att arbeta successivt med
sinkningen av framledningstemperaturen.

Notera att virmelasten under varmare perioder
bestir nistan uteslutande av energi till tappvarm-
vatten och eventuell processvirme till industri-
kunder. Di dr framledningstemperaturen betydligt
ligre, ca 75 grader. Denna ligre framledningstem-

peratur kommer inte paverkas av forindringar i till-
ginglig restvirme till fjirrvirmeproduktionen och
det skulle redan idag vara maijligt att tillgodose detta
virmebehov med en virmekilla med en temperatur
pa exempelvis 80 grader.

Den huvudsakliga utmaningen med att sinka fram-
ledningstemperaturen édr att det innebér att den
termiska energin per volymenhet vatten minskar
och dirmed den virmeeftekt som kan tas ut givet ett
visst lode [m?/s]. Ska den 6verforda virmeeffekten
bibehillas samtidigt som framledningstemperaturen
sinks si maste flodet 6kas. Hur mycket man kan 6ka
flodet beror av hur distributionsnitet, fjarrvirme-
centralerna och sekundirsystemen dr utformade da
det finns olika mekaniska och termiska begransningar
i olika komponenter. Detta sitter grinsen for hur
mycket framledningstemperaturen kan sinkas utan
att ndgra anpassningar eller atgirder kravs. Dartill
kan man saklart genomfora olika atgirder for att
kunna o6ka flodet ytterligare men dessa kommer att
innebira nigon tillkommande kostnad.




Historisk utveckling fér temperaturnivaer i svenska fjarrvirmesystem

Historiskt ligger den érliga genomsnittliga fram-
ledningstemperaturen i svenska fjarrvirmesystem
pa omkring 87 grader medan motsvarande virde
tor returtemperaturen dr cirka 47 grader. Statistiska
unders6kningar av temperaturnivier i svenska fjarr-
virmesystem visar pa att genomsnittlig framled-
ningstemperatur 6kat nidgot under de senaste 10
aren medan det omvinda giller for returtemperatu-

ren (Fjarrvirmebyran, 2021).

Detta innebir att den genomsnittliga differens-
temperaturen i niten har okat vilket talar for en
okad energioverforingskapacitet (se Figur 2 nedan).
Att framledningstemperaturen i genomsnitt har
okat hinger sannolikt ihop med fortitningar i
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bebyggelsen och att virmebehovet 6kat snabbare
an den fysiska kapaciteten i ledningsniten. Andra
mojliga orsaker till 6kade framledningstemperatu-
rer skulle till exempel kunna vara 6kad forekomst av
absorptionskylamaskiner i fjarrvirmeniten, maski-
ner som typiskt kriver en framledningstemperatur
upp emot eller 6ver 90 grader och som foretridel-
sevis dr i drift under sommaren nir virmebehovet
i fastigheterna generellt dr ligre. En annan mojlig
bidragande faktor skulle kunna vara en 6kad anvind-
ning av energidtervinning av avfall som energikilla
vilket kan leda till att systemet har ett 6verskott av
virme sommartid och dirmed minskade incitament
tor liga framledningstemperaturer.
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Figur 2. Genomsnittlig temperaturdifferens i svenska fjarrvirmesystem 2003 - 2020. Kalla: (Cilla Dahlberg

Larsson, FVB, 2021).

Motiv for att sinka temperaturen i fjarrvirmesystem

Det finns flera nyttor som kan uppnis genom att
sinka driftstemperaturerna i fjdrrvirmesystemet.
Detta giller bade sinkt framledningstemperatur
och sinkt returtemperatur. Som vi kunde se av his-
toriken i féregiende avsnitt har man i svenska fjdrr-
virmesystem fokuserat mer pa att sinka returtem-
peraturen pa senare ar. Detta kan dels ha att gora
med att man till stor del har virmeproduktion som
inte drar si stor nytta av sinkta framledningstem-
peraturer och dels att andra nyttor med 6kad fram-
ledningstemperatur, som 6kad virmeéverforing, har
overvagt.

De viktigaste nyttorna som forknippas med sidnkta
drifttemperaturer sammanfattas i Tabell 1 nedan
samt huruvida dessa frimst péaverkas av forindrad
framlednings- eller returtemperatur. Okat virme-
uttag frin restvirme dr en nytta som frimst paverkas
av sinkt framledningstemperatur. Okat nyttjande av
restvirme fran industriella processer dr ocksad ett
utvecklingsomride som lyfts fram som sirskilt vik-
tigt i EUs virme- och kylastrategi for att gora dessa
sektorer mer hallbara (Europeiska kommissionen,

2016).



Tabell 1: Potentiella nyttor med sinkta temperaturnivaer i fjarrvarmesystem (bl = tydlig paverkan, orange =

begransad paverkan, vit = ingen péverkan).

Nytta

Okad elproduktion fran kraftvirmeverk
Forbattrad verkningsgrad varmepumpar

Okad varmeétervinning fran rékgaskondensering
Forbattrad verkningsgrad solviarme

Okat varmeuttag fran restvarme

Okat virmeuttag fran geotermi

Minskade distributionsforluster

Enklare och billigare material i natet

Sett till ekonomisk nytta som kan uppnas genom att
sinka temperaturen i ett fjarrvirmesystem si kom-
mer denna till stor del att variera frin system till
system och bero pé vilka produktionstekniker som
anvinds eller kan borja nyttjas tack vare sinkning-
en. For system med en betydande andel restvirme
har denna nytta uppskattats till ca 0,5-0,7 EUR/
MWHh-C® enligt en nyligen publicerad rapport
(Averfalk H et al, 2021).

Som nidmnts tidigare férvintas stora forindringar
inom stalindustrin i Luled som kommer att paver-
ka moéjligheterna att tillvarata restenergier for fjarr-
virmen. Den heltavgorande faktorn avde som nimns
i tabellen ovan ir siledes for Luleds del att kunna
tillvarata restvirme. For att fortsatt kunna leverera
miljovinlig och ekonomiskt konkurrenskraftig fjarr-
virme ser Lulea Energi det som avgérande att kunna
tillvarata restvirme fran staltillverkningen dven i
framtiden. I de workshops som genomforts i projek-
tet uttrycker ocksd kunderna en tydlig vilja att moj-
liggora detta. Detta indikerar att man gemensamt
onskar arbeta for att anpassa fjarrvirmesystemet till
de nya forutsittningarna. Det visar ocksa pd virdet
av den kommunikation som Luled Energi genom-
tort hittills kring de forandrade férutsattningar man
ser framéver. Frigan om vem som ska betala for
de atgirder som behéver genomforas i kundernas
tastigheter dterstar dock att besvara. Det ir i forsta
hand fastighetsigarna som har radighet 6ver atgir-
der for att sinka temperaturen i byggnadens system.
Loénsamheten for att genomféra sadana atgéirder ér
beroende av vilka édtgirder som krévs och hur pris-

Framledningstemperatur

Returtemperatur

modellen for fjérrvirme ér utformad (Boss, Pidam,
& Larsson, 2021). I dagsliget har dock kunderna
inga tydliga ekonomiska incitament enbart for att
anpassa sina fastigheter till en ligre framlednings-
temperatur. Diremot kan det finnas incitament f6r
vissa atgirder i kundernas anliggningar som ocksa
mojliggor en sinkning av framledningstemperatu-
ren.

I de flesta andra stiader ir incitamenten till sinkta
tramledningstemperaturer inte lika tydliga, sirskilt
inte f6r kunderna. De nyttor som beskrivs i tabellen
ovan kommer forst och frimst fjirrvirmebolaget
till del genom en eftektivisering av produktion och
distribution. I ndsta steg kan detta innebdra ett ligre
fjarrvirmepris till alla kunder. I manga fjarrvirme-
toretags prislistor finns en komponent som ger kun-
derna incitament att sidnka sin returtemperatur, men
motsvarande komponent for sinkta framlednings-
temperaturer saknas. For varje individuell kund
blir incitamenten att jobba med denna fraga darfor
otydliga. Om man som fjirrvirmebolag 6nskar att
kunderna anpassar sig till ligre framledningstem-
peraturer krivs att man tydliggor nyttan f6r kun-
den, till exempel genom sin prissittning. Sannolikt
saknar ocksd manga kunder kunskap om vad man
kan gora for dtgirder. Aven hir behover fjarrvirme-
bolaget ta initiativ. I Boss, Pidam & Larsson (2021)
diskuteras flera méjliga styrmedel som kan 6ka in-
citamenten for att arbeta mot ligre temperaturer, ett
exempel pé detta dr att inféra temperaturstyrning i
energieffektiviseringsstodet for flerbostadshus.



Status i dagens system

Fjarrvirmecentralen

Fjarrvirmecentralen dr grinssnittet mellan fjarr-
virmenitet och fastigheternas interna virmesystem
(sekundirsystemen). Fjirrvirmecentralen hanterar
overforingen av virme fran det ena systemet till det
andra och innehaller utrustning for att reglera till-
torseln av virme till olika separata sekundérsystem.

Forutom virmevixlare bestir fjarrvirmecentralen
av flera ventiler, stilldon, temperaturgivare, flédes-
givare, cirkulationspumpar och reglercentral. En
schematisk bild av fjarrvirmecentralen, dess anslut-
ning till fjarrvirmenitet (primirsidan) och sekun-
ddrsystemen visas i Figur 3 nedan.
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Figur 3. Kopplingsschema for fjarrvarmecentral med parallellkopplade sekundarsystem. Kélla: Stockholm Exergi

I detta exempel finns tre separata parallellkopplade
sekundirsystem for uppvirmning av ventilations-
luft, virme till radiatorer och beredning av tapp-
varmvatten. Dessa dr de sekundirsystem som van-
ligtvis dterfinns i modernare bostadshus.

Fjarrvirmecentralens utformning varierar, bide nir
det giller ingdende komponenter och kopplings-
princip f6r sekundirsystemen. Det vanligaste dr att
sekundirsystemen dr kopplade parallellt men olika
varianter av seriekoppling forekommer ocksa.

Genomsnittliga temperaturer i svenska fjarrvirme-
ndt har tidigare uppmitts till ungefir 87 grader
tor framledning och 47 grader for returledning
(drsmedelvirden) (Fjirrvirmebyrin, 2021). I litte-
raturen anges att det finns en betydande teoretisk
potential for sankta temperatureridagensfjarrvirme-
centraler (Averfalk & Werner, 2017). En specifik
studie menar pé att det borde vara méjligt att uppni
arsmedel for fram- och returtemperaturer pa primar-
sidan omkring 69 respektive 34 grader i dagens
system (typsystem) om alla funktionsfel forst atgir-
dats (Gummérus, 1989).



Bland intervjuade aktérer inom fjérrvirmesektorn
rider en samstimmighet om att fjdrrvirmecentra-
lerna generellt 6verdimensionerats kraftigt (dven
idag) och att detta giller bade ventiler, virmevixlare
och interna ledningar. Exakt hur stor éverdimensio-
neringen ir och vilket utrymme som dédrmed finns
tor att sinka framledningstemperaturen har man
svérare att kvantifiera generellt. Nagon menar pi att
potentialen kan vara si stor som 100 % o6kning av
fléden medan en annan édr mer forsiktig och upp-
ger en potential pa 25-50 %. Hir kan det saklart
finnas variationer mellan exempelvis olika fjarr-
virmesystem, centraler avsedda for villor respektive
flerbostadshus eller lokaler, centraler byggda under
olika tidsperioder med mera. Aven nir det giller
servisledning, den ledning pd primirsidan som
matar fjarrvirmecentralen, s anger flera tillfrigade
att dessa typiskt dimensioneras for betydligt hogre
fléden en vad som boér uppkomma under norma-
la driftforhéllanden och bor dirmed ocksid kunna
hantera 6kade fléden i viss man.

Sekundarsystem

Med sekundirsystem syftar vi pa de tekniska system
som finns inom fastigheterna och vars dndamal ar
att distribuera och 6verfora virme till den specifika
virmesinkan. Exempelvis 6verfor radiatorsystemet
virme till luften inne i byggnaden medan tapp-
varmvattensystem oOverfér virme till inkomman-
de tappkallvatten for att bereda tappvarmvatten.
Ventilationssystem, radiatorsystem och tappvarm-
vattensystem dr de sekundirsystem som vanligtvis
aterfinns i moderna bostadshus. Utéver dessa finns
ocksi ett antal olika "vanliga specialfall” som ocksa
tacks in i denna studie, dessa 4r: sekunddrnit, virme-
driven kyla och processvirme till industrier.

Ventilationssystem

Ventilationssystem kommer i miénga olika utf6-
randen och det ir langt ifrin alla som inkluderar
uppvarmning. Uppvirmning av tilluft gors typiskt
i mekaniska F'T- och FTX-system i kallare klimat.
Detta sker i ett sa kallat virmebatteri dir virme vix-
las frin vatten till luft, vanligtvis genom titt sittande
lameller med genomgéende ror.

Moderna ventilationssystem med virmebatterier
dimensioneras typiskt for framledningstemperaturer
upp till 60 grader. Sadana moderna system bor inte
utgdra nigon utmaning for att sinka framlednings-
temperaturen. I befintlig bebyggelse finns dock gott
om dldre ventilationssystem som dr dimensionerade
tor, och kriver, hogre framledningstemperaturer och
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sa ar fallet aven i Luled. Dessa kan 1 vissa fall behova
en framledningstemperatur uppemot 80 grader nir
det ir som kallast.

Radiatorsystem

Idag byggs hus med radiatorsystem dimensionera-
de for framledningstemperaturer upp till 60 grader.
I dldre befintliga byggnader finns dock frimst radia-
torsystem som dimensionerats for framlednings-
temperaturer upp till 80-90 grader. Dock idr det
vanligt att méinga av dessa dldre system idag forsorjs
med betydligt ligre framledningstemperaturer dven
d4 virmebehovet ir som storst (Aberg, et al., 2017).
Detta kan delvis bero av viss ursprunglig 6ver-
dimensionering i systemen men ocksd av att vir-
mebehovet i byggnaderna minskat éver tid dd man
utfort olika atgirder i byggnadens klimatskal, som
till exempel att man bytt eller titat fonster, tilligg-
sisolerat eller liknande (Averfalk H. , et al., 2017).
Tillfragade aktorer uppger att det definitivt finns ett
mitt av 6verdimensionering i dldre radiatorsystem
men att moderna 60/40-system i kontrast ir rela-
tivt vildimensionerade. Tillfrigade fastighetsigare i
Lulea anger att majoriteten av deras byggnader har
radiatorsystem dir framledningstemperaturen idag
aldrig 6verstiger 70 grader men att det finns undan-

tag.

I litteraturen menar flera killor att de flesta radia-
torsystem i Sverige bor kunna fungera med ligre
tramledningstemperaturer, dvs under 70 grader
(Aberg, et al.,2017).

Tappwarmvaz‘tensystem

I tappvarmvattensystem ér det frimst hygien och
hilsa som stiller krav pa specifika temperaturer.
Det ir i forsta hand varmhiéllning fér att mini-
mera tillvixt av legionellabakterier som styr
kraven (Averfalk & Werner, 2017). Hir finns
nagot olika krav pd tappvarmvattensystem
med storre volymer stillastdende vatten i acku-
mulatorer och system med varmvattencirkulation.
Generellt kan man dock siga att det krévs en fram-
ledningstemperatur pa ca 60-65 grader for att halla
ritt temperatur i hela systemet. Detta dr ocksé ett
faktum som bekriftas av samtliga tillfrigade akto-
rer. I Lulea ligger framledningstemperaturen i fjirr-
virmenitet pa ca 74 grader da virmelasten till vil-
digt stor del bestar av virme till tappvarmvatten,
detta indikerar att tappvarmvattensystemen i Lulea
redan idag skulle klara en sinkt framledningstem-
peratur till minst 74 grader och sannolikt dnnu
nagot lgre.



Vanliga specialfall

Sekundirndt

Sekundirnit dr distributionsndt som ligger mellan
slutanvindare och det primira fjarrvirmenitet och
som dr hydrauliskt skilda frin det primdra fjérrvir-
menitet. Ett sekundirnit innebir oftast en extra
vixling av virme mellan produktionen och slutan-
vindaren (i vissa sekundirnit sker ingen extra vir-
mevixling i enskilda byggnader utan radiator- och
ventilationskretsar 4r direkt anslutna till sekundir-
nitet). Vid en sidan vixling uppstér alltid en tempe-
raturforlust dir temperaturen pd primirsidan maste
vara hégre dn temperaturen pa sekundérsidan. Det-
ta kan dirfor gora sekundirnitsanslutna fastigheter
mer kinsliga f6r sinkta temperaturer. Det finns flera
motiv till varfér man byggt sekundirnit och gene-
rellt kan en skillnad géras mellan sekundirnit som
dgs och forvaltas av fjarrvirmeforetaget och sekun-
ddrnit som dgs och forvaltas av fastighetsigarna.

Sekundirnit dr ett typsystem som pekas ut som
utmanande av flera tillfragade aktorer vid vara in-
tervjuer. Det kan gilla bade sddana som dgs av fjérr-
virmeforetaget sjilv och sidana som dgs av kunder.
I Luled finns ett flertal sekundérnit idag, bade sada-
na som 4gs av Luled Energi och sidana som dgs av
fastighetsigarna. De sekundirnit som dgs av Luled
Energi omfattar idag endast villakunder. Tidigare
dgde man ocksa sekundirnit som omfattade blan-
dad bebyggelse men dessa har byggts bort. I Luled
finns kundigda sekundirndt frimst i flerbostads-
husomriden och hos industrier.

Identifierade utmaningar

Fjarrvairmecentralen

Bade i litteraturen och bland tillfragade aktorer
identifieras ett antal utmaningar inom fjirrvirme-
centralen med avseende pa sinkt framlednings-
temperatur.

Inom litteraturen fokuseras mycket pa konkreta fel
i befintliga installationer och hur dessa stir i vigen
tor att uppna den teoretiska potential som finns
med dagens utrustning (Averfalk & Werner, 2017).
Nigra av de vanligast forekommande felen uppges
vara: feldimensionerade ventiler, felande styrven-
tiler, felande stilldon, felande temperaturgivare,

Virmedriven kyla

Virmedriven kyla ir ett samlingsnamn f6r flera olika
tekniker som absorptionskyla och sorptiv kyla vilka
anvinder virmeenergi for att driva kylprocesser.
Virmedriven kyla har specifika temperaturkrav
beroende pi vilken teknik som anvinds. Sinks
framledningstemperaturen sa forsimras verknings-
graden och vid en viss brytpunkt slutar processen att
fungera helt. Virmedriven kyla har blivit vanligare i
svenska fjarrvirmesystem, dels pa grund av ckade
kylbehov och dels pa grund av en 6kad férekomst av
avfallstérbrinning som energikilla dir man ofta har
ett virmeoverskott pa sommaren. Forekomsten av
virmedriven kyla och specifika temperaturkrav kan
dock variera stort mellan olika fjarrvirmesystem.

Processvarme till industrier

I manga fjdrrvirmenit finns industrikunder som
anvinder fjarrvirmen for specifika processer i sin
verksamhet. Dessa kunder har ofta ett krav pé ligsta
temperatur for att processen ska fungera och det ér
inte ovanligt att denna ér klart hogre dn vad som
krivs f6r uppvirmning av bostadshus. Av denna
anledning utgor processvirmekunder ofta en ut-
maning for sinkta temperaturer i fjirrvirmenitet
och detta bekriftas av flera tillfragade aktérer vid
véra intervjuer. Dock har processvirmekunder ofta
lastprofiler som skiljer sig visentligt frain uppvirm-
ningskunder vilket kan gora att de inte bidrar till
maxeftektbehovet pa vintern pa samma sitt.

telinstillda reglerkurvor, lickage och kortslutningar

(Mansson, 2021).

Vira fragor under intervjuerna fokuserade mer pa
begrinsningar i relativt vilfungerande fjarrvirme-
centraler. En utmaning som lyftes var bland annat
att vissa fjarrvirmecentraler, sirskilt hos mindre
eller medelstora kunder, har simre teknik for regle-
ring vilken kan forsvira anpassning av anliggningen
till drift med ligre temperaturer. Vissa ansig ocksa
att nagra typer av fjrrvirmecentraler byggts med
relativt smi virmevixlare i férhallande till andra
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komponenter och att dessa skulle kunna bli en be-
grinsning for att sinka framledningstemperaturen.
Kopplat till den historiska 6verdimensioneringen av
fjarrvirmecentralerna si diskuterades ocksa att man
ivissa fjirrvirmesystem arbetat systematiskt med att
byta ut 6verdimensionerade ventiler for att pa sa sitt
torbittra funktionen med dagens forutsittningar.
Detta kan innebira ett hinder for att sinka tempera-
turen framéver da risken finns att de nya ventilerna
da istillet blir underdimensionerade vilket skulle
kriva att ventilerna byts ut pa nytt. Nir det kommer
till faktiska fel i fastigheternas fjarrvirmecentraler
sa framkom frén intervjuerna att en central proble-
matik dr dgandeskap och radighet. Fastighetsigarna
dger i de flesta fall fjdrrvirmecentralen och innehar
dirmed radigheten att atgirda eventuella fel men
saknar generellt motivation och kunskap att identi-
fiera och atgirda dem.

Ytterligare en utmaning som omfattar fjarrvirme-
centralen men ockséd sekundirsystemen dr att kun-
skapen om vilken utrustning som sitter i byggna-
derna och skicket pa denna utrustning saknas. Detta
giller bade for fjarrvirmeforetaget och for kunder-
na (Boss, Pidam, & Larsson, 2021). I vissa fall kan
gilla att kunden sitter pd mer kunskap och i andra
fall att fjarrvirmeforetaget gor det.

Sekundarsystem

Ventilationskrets

Det dr fraimst dldre ventilationssystem som lyfts
fram som utmaningar for ventilationssystemen, att
dessa dr dimensionerade f6r hogre temperaturer och

har simre virmeoverforingsformaga. I Lulea verkar
detta vara vanligast férekommande i lokalfastig-
heter. Ett konkret exempel pd detta dr en storre
industris lokaler dir man har méinga éldre ventila-
tionsaggregat som kriver framledningstemperatu-
rer 6ver 70 grader vid dimensionerande utomhus-
temperatur. En utmaning som kan finnas med att
atgirda ventilationssystemet ar att utrymmet kan
vara begrinsande for att installera storre virme-
batterier som har bittre virmeo6verforingstormaga.

Radiatorkrets

Radiatorsystem foérekommer i olika utféranden.
Bland annat finns det ettrorssystem dér samtliga
radiatorer dr kopplade i serie pa ett ror (se Figur 4).
Ettrorssystem anses generellt ha ndgot simre funk-
tion dn tvirorssystem och vara svarare att justera,
vilket innebdr att systemen kriver en hogre fram-
ledningstemperatur. I Luled ér ettrorssystem relativt
vanligt forekommande, sirskilt i sa kallade ”Alvsby-
hus” som byggts under 60- och 70-talet.

I vissa radiatorsystem (bdde ettrors- och tvarors)
kan det finnas enstaka “kritiska” radiatorer som ér
underdimensionerade och blir begrinsande f6r hela
systemet ur aspekten att framledningstemperaturen
miste hallas hogre for att leverera tillricklig effekt
till de kritiska radiatorerna. I ett bredare perspek-
tiv dr just délig injustering eller termisk balansering
ett problem som férekommer och som innebir att
framledningstemperaturen i praktiken halls hogre
in vad som tekniskt sett dr nddvindigt.

Pump

Varmekalla

Figur 4. Kopplingsprincip for ettrérssystem for radiatorer.
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Nigra fastighetsdgare 1 Lulea papekar att det finns
vissa fastigheter med édldre radiatorsystem som fort-
tarande kriver framledningstemperaturer upp mot
80 grader.

Tappvarmuvattenkrets

Generellt har fa utmaningar identifierats kopplat
till tappvarmvattensystem vid sidnkt framlednings-
temperatur i fjirrvirmenitet (i den omfattning som
avses inom detta projekt). En méjlig utmaning som
aktorer 1 Lulea lyft fram dr att varmvattenregula-
torer i villor ofta dr tryckstyrda och att funktionen
hos dessa komponenter eventuellt kan paverkas
negativt av hojda floden som f6ljd av sinkt tempe-
ratur. Det nimns ocksa att ventiler méjligtvis kan fa
svarare att halla titt om trycket i systemet okar och
att man pé sa sitt skulle fa simre funktion.

Vanliga specialfall

Sekunddrndt

I Lulea giller att det fortfarande finns ett flertal
sekundirnit, bade sidana som dgs av Luled Energi
respektive sidana som dgs av fastighetsdgarna.
Luled Energi har simre kinnedom om systemens
utformning och skick om sekundirnit som #gs av
fastighetsigare. Sekundirnit som Luled Energi
dger omfattar endast villakunder och framlednings-
temperaturen till dessa har idag ett borvirde pé strax
over 80 grader nir det dr som kallast.

Vid dialog med fastighetsigare i Luled framkommer
att ett flertal har sekundérnit dir virmevixling sker
i tvd steg innan virmen nir slutanvindaren vilket
leder till ytterligare temperaturfall. For dessa krivs
idag sannolikt en framledningstemperatur mellan
80 och 90 grader som hogst.

Virmedriven kyla

Virmedriven kyla har specifika temperaturkrav
beroende pi vilken teknik som anvinds. Absorptions-
kylmaskiner kriver ofta relativt hga framlednings-
temperaturer som kan ligga 6ver 90 grader. Sinks
framledningstemperaturen si forsimras verknings-
graden och vid en viss brytpunkt slutar processen att
fungera helt. Detta innebir en tydlig utmaning for att
sinka framledningstemperaturen i fjarrvirmendtet.

Luled Energi har installerat en anliggning med sorp-
tiv kyla i foretagets huvudkontor. Denna maskin
kan drivas med relativt liga temperaturer och fung-
erar vil pi sommaren da framledningstemperatu-
ren ligger kring 74 grader i fjarrvirmenitet. Dir-
utover kinner varken Lulea Energi eller tillfragade
fastighetsigare till att det finns nagra fler virme-
drivna kylanldggningar. Ddrav dr inte detta en
utmaning just i Luleas fjarrvirmesystem.

Processvarme till industrier

Processvirmekunder dr en mycket heterogen kund-
kategori som har vitt skilda krav pa leveranstempe-
ratur men ofta dr kravet pa ligsta temperatur hogre
in vad som krivs for uppvirmning av fastigheter.

I Luled har vi identifierat ett flertal kunder av denna
typ. Vid en industrianliggning har man en maleri-
verkstad som behover varmvatten med minst 80
grader. Virmen vixlas tvd ganger innan den nér
verkstaden. Redan idag finns perioder av aret da
fjarrvirmen inte klarar av att leverera tillricklig
temperatur (bland annat pi sommaren) och f6-
retaget 16ser detta genom tva elpannor som tillf6r
ytterligare virme vid behov. Skulle framlednings-
temperaturen i fjdrrvirmenitet sinkas utan att an-
dra dtgirder vidtas skulle det innebira ett 6kat behov
av spetsenergi och dirmed en 6kad elférbrukning.
Hur betydelsefull effekten blir dr dock svart att upp-

skatta utan nirmare utredning.

En annan industri har en oljedepd dir man har
varmhéllning av oljecisterner som drivs med fjirr-
virme. Aven hir vixlas virmen tvd ginger innan
den nir oljan, i detta fall for att minimera ris-
ken for lickage av den ena vitskan till den andra.
Oljan maste varmhallas till minst 65 grader. For
detta miste framledningstemperaturen i fjdrr-
virmenidtet vid leveranspunkten vara strax over
70 grader. Kunden uppger att det hittills har fung-
erat férutom vid enstaka tillfillen men att man ser
mojliga utmaningar med sinkta temperaturer.
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Forslag pa atgirder

Vi har, utifrin de utmaningar som presenterats i fattas i tabellen nedan. Direfter beskrivs mojliga
toregiende kapitel, valt ut ett antal som dr mer rele-  forslag pa dtgirder for respektive utmaning.
vanta for Luled. De utvalda utmaningarna samman-

Nr. System Utmaning

1 Fjarrvarmecentralen (FC) Det saknas kunskap om vilken typ av utrustning som idag sitter installerad i
samt sekundarsystem kundernas fastigheter och skicket pa denna. Bristen finns frimst hos Lule&
Energi men aven hos kunderna sjalva i viss utstrackning.

2 [FC Idag kraver FC hogre temperaturer an vad som tekniskt borde kréavas, framst
pga. olika fel som ex. lackage, kortslutningar, feldimensionerade
ventiler m.m. Dessa &r ofta svara att upptécka utan att underséka pé plats.

3 FC Vissa FC, framférallt hos mindre kunder, har samre mojligheter for reglering
vilket kan férsvara anpassning till ligre temperaturer. Detsamma kan dven gilla
i storre byggnader med gamla system.

4 [FC Ventiler har pa senare ar dimensionerats ned fér att ge battre méjligheter till
styrning. Dessa kan behéva dimensioneras upp igen for att kunna
hantera 6kade fléden.

5 FC Kunder ager oftast FC och det saknas delvis kunskap och ekonomiska
incitament for att uppréatthalla fullgod funktion i anldggningarna.

6 Ventilation Aldre ventilationssystem kraver ofta hégre framledningstemperaturer, dver
70 grader. Uppfattningen ar att manga av dessa sitter i lokaler och hos
industrier.

7 Ventilation Vissa villor i Lule& har luftburen varme, dessa har typiskt sma varmebatterier

som kraver hogre framledningstemperatur.

8 Radiator Gamla ettrérssystem kan typiskt inte leverera lika bra avkylning pga. svarighe-
ter med injustering och kraver darfor hégre framledningstemperaturer.
| Luled giller detta till stor del Alvsbyhus frdn 60- och 70-talet.

9 Radiator | vissa byggnader kan det finnas kritiska radiatorer” som ar underdimensione-
rade och som agerar flaskhalsar for systemet d& de kraver hégre temperatur
an ovriga radiatorer.

10 Radiator Overdimensionerade pumpar i radiatorsystemen begransar méjligheten att
reglera ned flédet vilket ger délig avkylning och behov av hégre framlednings-
temperatur.

11 Radiator Det finns fortfarande en andel byggnader med 80/60-system som faktiskt

kraver dessa temperaturer néar det ar som kallast.

12 Tappvarmvatten Varmvattenregulatorer i villor ar ofta tryckstyrda. Funktionen hos dessa kan
forsamras med ett 6kat differenstryck i natet.

13 Sekundarnat Sekundarnat innebar ytterligare varmevaxling mellan viarmekallan och slutkund
och darmed stodrre temperaturfall. Darfor kan sekundarnatsanslutna kunder
ofta krava hogre framledningstemperatur an primarnatsanslutna, allt annat
lika. | vissa sekundérnit viaxlas virmen tva ganger innan det nér slutanvan-
daren, detta innebdr ytterligare hégre krav pa framledningstemperaturen fran
fjarrvirmenatet.

14 Sekundarnat For de kundidgda sekundarniten giller ocksa att Luled Energi har dalig kunskap
om konfiguration och skick p& dessa.

15 Processvarme Flera industrikunder anvander fjarrvarme for processviarme och vissa av dessa
har temperaturkrav upp emot eller strax éver 80 grader. | ndgra fall finns redan
idag spetsviarme som técker upp d& fjarrvarmen inte racker till temperatur-
massigt.
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I kommande stycken kommer vi att utveckla varje utmaning nagot samt
presentera férslag pa atgarder fér att méta utmaningen.

Utmaning:

Idag saknas kunskap om vilken typ av utrustning
som sitter installerad i kundernas fastigheter och
skicket pa denna utrustning. Bristen finns frimst hos
Lulea Energi men dven hos kunderna sjilva. Denna
brist pa kunskap gor att det dr svirt att mer i detalj
och kvantitativt analysera hur kundernas virme-
system kommer att fungera under férindrade drift-
térhallanden. Det blir ocksa svérare att uppskatta
omfattningen och kostnaden f6r atgirder som blir
nodvindiga for att anpassa systemen till nya drift-

forhallanden.

Férslag pa atgird:

Hir dr det av vikt att ha bra kundrelationer och
kunna ta hjilp av kunderna i den utstrickning det
gar. I Luled arbetar man parallellt med ett annat
projekt som fokuserar pa sinkning av returtempe-
ratur inom vilket man har en nira dialog med flera
storre kunder. For kunder som har serviceavtal med
Lulea Energi finns moéjlighet till mer utforlig inven-
tering av kundernas anliggningar nir man dnda ar
ute pa servicebesok. For en sidan insats dr det vik-
tigt att detta forbereds och gors strukturerat sa att
ritt information samlas in och sammanstills pi ett
limpligt sitt. Nir det giller sekundirsystemen ar
det generellt svarare att samla in information i sam-
band med andra inbokade besok (di man vid dessa
bara underscker FC). Eventuellt maste man gora
mer riktade insatser dir man intervjuar fastighets-
dgaren eller far tillging till andra delar av byggna-
derna och ligga mer tid pa att inventera utrustning
i sekunddrsystem. Det dr dven mojligt att man kan
ta hjilp av kunderna mer direkt och skicka ut en
enkit eller enklare inventeringsmanual och formu-
lir.

Utmaning:

Idag kriver fjarrvirmecentralerna ofta hogre temp-
eraturer an vad som tekniskt borde krivas, detta dr
frimst pga. olika fel som exempelvis lickage, kort-
slutningar, feldimensionerade ventiler m.m. Detta
innebir att systemen i nuvarande skick kanske inte

skulle klara av en storre sinkning av framlednings-
temperaturen men att detta kan dndras om dessa
tekniska fel atgardas. Dessa fel kan vara relativt
enkla att atgirda men dr ofta svira att uppticka
utan att undersoka pé plats.

Férslag pa atgard:

Fjarrvirmecentraler med mer allvarliga fel bor
kunna identifieras genom analys av mitdata pé dis-
tans, dven om vilken typ av fel det ror sig om inte
kan bestimmas. Flera fjirrvirmeforetag gor sidana
analyser regelbundet och bor dirmed kunna upp-
ticka och atgirda de mer allvarliga felen hos storre
kunder. Har far man hjilp av den 6kade digitalise-
ringen av fjarrvirmecentralerna och framéver kan
sannolikt 6vervakning och identifiering av felande
anldggningar till stor del goras automatiskt. I Lulea
ar dven detta nagot som faller inom det pigiende
projektet som syftar till att sinka returtempera-
turen i systemet. Aven for denna utmaning ar det
tordelaktigt om kunderna har serviceavtal da fler
tel kan identifieras, kategoriseras och étgirdas vid
servicebesok.

Utmaning:

Vissa fjarrvirmecentraler, kanske speciellt hos
mindre kunder eller dldre varianter, har simre moj-
ligheter till reglering vilket kan férsvira anpass-
ningen till nya driftstérhallanden och ligre tem-
peraturer. Detta beror pi en enklare utformning av
fjarrvirmecentralen med andra komponenter som
saknar samma funktioner som finnsinya fjarrvirme-
centraler idag. Hur stor denna utmaning ér i prak-
tiken dr oként.

Forslag pa atgird:

Denna utmaning kopplar till viss del an till utma-
ning nr 1 om brist pd kunskap om kundernas an-
liggningar och atgirdas dirfor ocksi delvis genom
inventering och forbittrad kunskap. Det kan hand-
la om att identifiera specifika komponenter sisom
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regulatorer som inte uppfyller funktionskraven,
gamla reglercentraler eller liknande. Eventuellt kan
dessa komponenter behéva bytas ut for att 6nskad
tunktion ska uppnas.

4.

Utmaning:

I flera fjarrvirmesystem har man arbetat aktivt med
att byta ut styrventiler som historiskt varit 6ver-
dimensionerade for att forbittra funktionen under
radande driftférhallanden. En sidan neddimensio-
nering begrinsar hur hoga fléden som fjarrvirme-
centralen kan hantera och dirmed hur mycket man
kan sinka framledningstemperaturen och samti-
digt behalla 6nskad prestanda. Enligt de olika akt6-
rerna inom fjarrvirmebranschen si har styrventiler
i fjirrvirmecentraler historiskt varit gravt overdi-
mensionerade. Luled Energi tror dven att de nya
ventiler man sitter in idag limnar visst utrymme
tor 6kade floden men det dr osikert hur stort detta
utrymme ar.

Forslag pa atgard:

Man bér, sa gott man kan, identifiera den flode-
sokning som blir resultatet av den temperatursink-
ning som efterstriavas och kommunicera denna med
kunderna. Kunderna bor d4 i sin tur kunna kont-
rollera om deras ventiler klarar detta. I det fall ven-
tiler maste bytas ut dr detta en relativt enkel atgird.
Detta dr ocksa nagot som Luled Energi kan kont-
rollera i samband med servicebesok hos de kunder
som har serviceavtal.

5.

Utmaning:

I vanliga fall dger kunden fjarrvirmecentralen och
sarskilt sekundirsystemen. I ménga fall saknas viss
kunskap och/eller ekonomiska incitament for att
uppritthilla fullgod funktion i anliggningarna.
Luled Energi ser bristen pa kunskap som en storre
utmaning dn avsaknaden av ekonomiska incita-
ment. Ekonomiska incitament kan finnas men inte
uppfattas av kunden.

Forslag pa atgard:

Fjarrvirmeforetaget maste arbeta mer aktivt och
bygga kunskap hos kunderna samt hjilpa dem for-
sti de ekonomiska incitament man faktiskt forser
kunden med. Fjirrvirmeforetaget kan ocksa moj-
ligtvis gora justeringar i prismodellen om man
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anser att detta skulle skapa bittre incitament. Det
finns ocksa mojligheten att erbjuda kunderna att
fjarrvirmeforetaget vertar dgandet av vissa delar av
kundanliggningen. Idag finns fjdrrvirmesystem dér
fjarrvirmeforetaget dger majoriteten av fjarrvirme-
centralerna. En annan moéjlighet dr ocksa att silja
fler serviceavtal till kunderna och pa s sitt hoja
standarden. Luled Energi forstir att de behover
jobba mer aktivt i denna fraga och har paborjat rik-
tade insatser av detta slag, senast mot villakunder,
och fatt positiv respons.

6.

Utmaning:

Det finns fortfarande édldre ventilationssystem som
kriver hogre framledningstemperaturer, ofta Gver
70 grader. I Lulea dr uppfattningen att manga av
dessa dterfinns i lokaler och hos industrier.

Férslag pa atgard:

Aldre ventilationssystem kan vara nira eller redan
ha passerat den tidpunkt da det dr I6nsamt att byta
ut dem av andra anledningar. Sarskilt byte av gamla
ventilationsfliktar brukar vara relativt lonsamt att
genomfora. I annat fall kan man ocksd undersoka
huruvida det dr mojligt att arbeta mer med smart
styrning av ventilationen, sa att ventilationen styrs
ned nir det dr som kallast och pa si sitt minska det
maximala temperaturbehovet.



Utmaning:

Det kan ocksa finnas villor med luftburen virme
som huvudsaklig uppvirmning. I Lulea forekom-
mer detta i en inte obetydlig andel av villorna. Dessa
virmesystem har typiskt mindre virmebatterier och
kriver relativt hég framledningstemperatur.

Férslag pa atgard:

I Lulea giller att det i en stor andel av dessa hus
borjar bli dags att byta hela fjarrvirmecentralen. Vid
ett sadant tillfille kan Luled Energi dven erbjuda
att byta till nya och bittre virmebatterier. Luled
Energi har ocksa erfarenhet av att méinga av dessa
hus har dalig avkylning i sina virmesystem och ofta
beror det pi att virmebatterierna dr igensatta med
damm. Di kan en enkel rengoring av systemet for-
bittra funktionen.

Utmaning:

Gamla radiatorsystem med ettrérskonfiguration
kriver hogre framledningstemperatur dn system
med tva r6r och dr ofta svirare att injustera for att fa
en god avkylning. I Lulea finns ett betydande antal
tastigheter med ettrorssystem.

Férslag pa atgard:

En enkel atgird for denna utmaning som visat sig
effektiv i Luled dr att renspola radiatorkretsen, detta
har typiskt gjorts da man bytt fjirrvirmecentralen
i byggnaden och har alltsd forbittrat hela radiator-
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kretsens funktion. En mojlig atgird for att oka
avkylningen dr att installera si kallade konvektor-
flaktar under radiatorerna som driver pé luftflodet
och dirmed 6kar den konvektiva virmeéverforing-
en. En annan édtgird som dr mer omfattande ér att
byta ut sma radiatorer till storre, vilket ocksa kom-
mer innebéra att man mdste justera in radiatorsys-
temet pa nytt. Luled Energi dr ocksd intresserade
av att inkludera négra hus av denna typ i ett pilot-
projekt med mer avancerad mitning och évervak-
ning forattmer noggrantstudera prestandanisadana
system.

Utmaning:

I vissa byggnader finns "kritiska radiatorer” vilka dr
underdimensionerade f6r den volym de ska virma.
Detta innebir att de kriver hogre temperatur dn
resterande radiatorer och agerar flaskhals for hela
systemet. Detta kan bero pa en ursprunglig fel-
dimensionering eller pa att nigot har férandrats i
byggnaden sedan den byggdes som att man plockat

bort en radiator, rivit en vigg eller liknande.

Férslag pa atgard:

For att torsoka identifiera sidana fall kan man géra
en inventering av temperaturkurvan i radiatorsys-
temen och notera system med ovanligt hoga fram-
ledningstemperaturer. Fastighetsigaren kan ocksa
gora tester i sina byggnader genom att justera ned
temperaturen successivt i radiatorsystemen och se
om specifika ligenheter/utrymmen uppvisar prob-
lem eller om det édr generellt i hela byggnaden. Mer
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konkreta atgirder kan dven hir vara att installera
konvektorfliktar som okar avkylningen. Att instal-
lera en storre eller extra radiator i det utsatta ut-
rymmet dr en annan mojlig dtgird.

Utmaning:

I vissa sekundirsystem och kanske frimst i radia-
torsystem kan det finnas en utmaning i att cirkula-
tionspumpen ir 6verdimensionerad vilket innebar
att mojligheten att finjustera eller reglera ned flodet
ar begrinsad. Detta kan i sin tur innebéra en simre
avkylning och ddrmed ett behov av hégre framled-
ningstemperaturer.

Forslag pa atgird:

Sannolikt finns ingen annan dtgird dn att byta ut
pumpen om den dr 6verdimensionerad. Ar pumpen
gammal kan detta sannolikt vara lénsamt da mo-
derna pumpar generellt dr betydligt mer energi-
effektiva.

Utmaning:

Det finns fortfarande en del dldre byggnader med
radiatorsystem som dimensionerats for framled-
ningstemperaturer upp till 80 grader som fort-
tarande kriver dessa temperaturnivéer. I Luled ar
uppfattningen att det finns relativt fd sadana bygg-
nader och att utmaningens omfattning dirmed ér
begrinsad.

Forslag pa atgird:

Denna utmaning har mycket gemensamt med
utmaning nr 9 férutom att det hir rér sig om en
generell problematik i hela radiatorsystemet. Aven
hir dr en tinkbar dtgird att installera konvektor-
fliktar som 6kar avkylningen. Att byta ut eller in-
stallera extra radiatorer dr en annan mojlig atgéird.
Man kan ocksé tinka sig att forsoka minska bygg-
nadens virmebehov genom exempelvis titning eller
tilliggsisolering. Dessa atgarder dr mer omfattan-
de och kostsamma men beroende pa den specifika
byggnadens skick och 6vriga behov av renovering
kan det vara limpligt.
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Utmaning:

Varmvattenregulatorer i villor dr ofta tryckstyrda.
Funktionen hos dessa system kan férsimras di
tryckforhillandena i systemet f6rindras. En erfaren-
het frin det nirliggande mindre fjirrvirmenitet i
Réned, som har ligre differenstryck i systemet, ar
att de tryckrelaterade problemen ér firre dn i det
stora Lulednitet vilket indikerar att ett 6kat tryck
kan innebir fler driftfel.

Forslag pa atgird:

Regulatorer kan bytas ut till moderna tryck-
styrda eller elektriskt styrda. P4 manga tryckstyrda
regulatorer finns mojlighet att stilla in dem efter
olika trycknivder, denna funktion kan vara okind
tér manga men kan avhjilpa en del av problemen.
Darfor dr det bra att informera kunderna om denna
mojlighet och méjligtvis kontrollera sé att regulato-
rerna ir korrekt instillda vid servicebesok.

Utmaning:

Sekundirnit innebdr ytterligare virmevixling
mellan virmekillan och slutanvindaren och dir-
med ett storre temperaturfall. Darfor kan sekundar-
nitsanslutna kunder ofta behéva hogre framled-
ningstemperatur dn primérnitsanslutna, allt annat
lika. I vissa sekundidrnit vixlas virmen tvd ginger
innan varmvattnet nir slutanvindaren, detta inne-
bdr ytterligare temperaturfall och en mer extrem
version av samma utmaning. En vixling av virmen
kan typiskt resultera i ett temperaturfall pi 3-8
grader beroende pa virmevixlarens prestanda.
Detta innebdr att temperaturen i det primara fjarr-
virmenitet kan behéva vara upp mot 15 grader
hogre dn anvindarens faktiska temperaturbehov
om virmen vixlas tvd ginger.

Férslag pa atgard:

En mojlig atgird dr att byta ut virmevixlare om
det visar sig att dessa har dilig prestanda vilket
torst maste undersokas. En annan méjlig atgird
ar siklart att bygga bort sekundirnitet, detta kan
dock vara en mycket omfattande och kostsam at-

gird. Man bor ocksi titta pa de olika byggnaderna/
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slutanvindarna inom sekundirnitet, om det dr na-
gon som sticker ut med avseende pd temperaturkrav
kan det vara mer kostnadseftektivt att sitta in rikta-
de atgirder mot just denna. Sekundirnit dr dock i
ganska hog grad unika och det dr svart att ge mer
generella forslag pa atgirder.

Utmaning:

Som for sekunddrsystemen inom kundernas bygg-
nader giller dven for de kundidgda sekundirniten
att Luled Energi har dilig kunskap om konfigura-
tion och skick pa dessa. Detta gor det svart for Luled
Energi att agera for att identifiera andra méjliga ut-
maningar och hjilpa kunderna med atgérder.

Férslag pa atgard:

Liksom fér utmaning nr 1 giller att fjarrvirme-
toretaget miste jobba nira kunderna hir och bygga
kunskap om dessa system. Fordelen dr att det ror
sig om betydligt firre system och sannolikt finns
en del information att tillga fran fastighetsdgarna i
form av ritningar och dylikt. For att beddma nuva-
rande skick kan en mer arbetskrivande insats beho-
vas i form av platsbesok.

Utmaning:

I ménga fjirrvirmenit finns industrikunder som
anvinder fjirrvirme for processvirme. Det dr van-
ligt att dessa har hogre temperaturkrav 4n vad som
krivs for byggnadsuppvirmning. I Luled finns flera

sidana kunder, ingen av dessa har mycket hoga
temperaturkrav men vissa av dem behéver idag upp
emot eller strax 6ver 80 grader. For en av de storre
processvirmekunderna giller att man redan idag
har en lokal elpanna f6r spetsvirme denna kommer
kunna ticka upp ett storre behov som eventuellt
kan uppstd da framledningstemperaturen i fjarr-
virmenitet sinks. En strre utmaning ser man hos
en kund som anvinder fjarrvirme f6r varmhallning
av oljecisterner. Anliggningen har idag problem
med avkylningen och man ser begrinsade moj-
ligheter till att forbittra denna utan omfattande
investeringar.

Forslag pa atgird:

For denna utmaning giller att varje fall dr speci-
fikt. Generellt kan man alltid titta pa nagon lokal
spetsanliggning som komplement till fjarrvirmen
men detta dr sillan 6nskvirt fran fjarrvirmeforeta-
gets perspektiv. Andra moijliga atgirder kan vara att
titta pa processen i sig och se om det gir att gora
torandringar som minskar temperaturbehovet, det
finns exempel pa sidant samarbete i Luled med en
industrikund. I 6vrigt giller att fjéarrvirmeforetaget
maste fora en ndra dialog med kunderna och bistd
dem si langt man kan i att utreda potentiella prob-
lem nirmare.
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Diskussion

Denna studie har handlat om méjligheter och ut-
maningar kopplade till att sinka framledningstem-
peraturen i befintliga fjarrvirmesystem. Fokus har
legat pa de delar av systemet som finns inom fast-
igheterna, frimst fjarrvirmecentralen och sekun-
ddrsystemen. Arbetet har 6vergripande behandlat
allmingiltiga aspekter av imnet medan de specifika
torhallandena i Luled har studerats mer i detalj.

Den maximala framledningstemperaturen i Luleéds
fjarrvirmendit ligger idag omkring 115 °C. Studien
har visat pa att det finns en betydande potential
tor att sinka den maximala framledningstempera-
turen i fjdrrvirmesystemet i Luled utifrin dagens
forutsittningar baserat pd kundernas behov. En
stor majoritet av fastigheterna bor klara att tillgo-
dose uppvirmningsbehovet dven om framlednings-
temperaturen sinks ner till 80-85 grader. Huruvida
en sidan sinkning dr tillricklig f6r att uppna Lulea
Energis mal om att fortsitta nyttja restvirme frin
stalindustrin i stor utstrickning vet vi inte i dags-
liget. De fjarrvirmeanvindare som sannolikt kan
uppleva problem med en sidan sinkning av fram-
ledningstemperaturen dr frimst sekundirnits-
anslutna som ockséd stir infor nigon av de andra
utmaningar som identifierats samt vissa industrier
som anvinder fjirrvirme f6r processvirme.

Vid ytterligare sinkning av framledningstempera-
turen (under 80 grader) kommer betydligt fler fjarr-
virmeanvindare uppleva problem med virmeleve-
ranserna och mer omfattande atgirder kommer
att behova genomforas for att bibehilla nuvarande
funktion.

Ovanstiende resonemang bygger pa att den leve-
rerade effekten fran fjarrvirmenitet kan bibehallas
genom att flodet okas for att kompensera for den
ligre temperaturen. Som vi varit inne pa tidigare
ar detta lingt ifrdn nagon sjilvklarhet. Flera akto-
rer som intervjuats inom detta projekt menar pa att
distributionsnitet sannolikt utgér en storre utma-
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ning 4n anpassningen av fjarrvirmecentraler och
fastigheternas anldggningar. Som vi tidigare konsta-
terathar trenden pdsenare drsnararevaritattframled-
ningstemperaturen i svenska fjarrvirmesystem okar
nigot. Detta tyder pa att nyttan med att sinka, eller
bibehilla, framledningstemperaturen inte dverviger
de kostnader som ir forknippade med att genom-
tora atgirder i fjarrvirmenitet som skulle mojliggo-
ra en sidan sinkning. Det kan ocksé finnas ett matt
av konservatism som paverkar fjirrvirmeforetagens
agerande da man ser det som enklare’ att arbeta vi-
dare pi den redan utstakade vigen istillet for att
mer noggrant utreda alternativen. I en framtid dir
alternativa virmekallor som just restvirme, geotermi
m.m. mojligen utgér en storre del av virmeproduk-
tionen kommer nyttan av att sinka framlednings-
temperaturen bli mer tydlig.

En viktig framgangsfaktor som lyfts fram under
projektet for att lyckas med en omstillning som den
man ser framfor sig i Lulea dr att tidigt involvera
kunderna, f6ra en nira dialog med dem och f& med
dem i omstillningen. Detta innebir bland annat att
man tydligt forklarar syftet och nyttan med de for-
andringar som planeras innan man bérjar genom-
tora eller foresld atgirder som paverkar kunderna.
Hir arbetar Luled Energi proaktivt, bide genom
detta projekt och sitt kontinuerliga arbete med att
bygga lingsiktiga kundrelationer. Frigan om vem
som ska betala for nddvindiga atgirder i kundernas
fastigheter dterstar att besvara. Idag har kunderna
inga tydliga ekonomiska incitament enbart for att
anpassa sina fastigheter till ligre framlednings-
temperatur. Snarare dr det i dagsliget si att ligre
framledningstemperatur leder till 6kad kostnad
genom hogre flode. Kunderna betalar idag f6r flo-
de genom fjirrvirmecentralens primira virmevix-
lare. Detta kinner Luled Energi till och man har
uttalat att flodeskostnaden kommer att ses Gver
innan nagon specifik sinkning av framlednings-
temperaturen gors. For att komma fram till vem
som ska sti for vilka kostnader kopplat till omstall-



ningen behévs en tydligare bild av vilka konkreta
atgirder som kommer att krivas i olika delar av hela
fjarrvirmesystemet. For kunderna kan det finnas
andra nyttor med vissa édtgirder, eller att de skulle
genomforts dndd men att dessa nu genomfors lite
tidigare 4n vad som annars varit planerat. Exempel-
vis byte av dldre ventilationsaggregat som vi nimnt
tidigare. Typen av atgirder som krivs och hur stort
behovet av édtgirder i kundernas fastigheter respek-
tive fjdrrvirmenitet dr kan vara faktorer som péver-
kar hur denna fraga hanteras i slutindan.

En tydlig utmaning som identifierats inom detta
projekt ir just att kunskapen om alla kunders fjirr-
virmecentraler och sekundirsystem dr begrinsad,
bade hos fjarrvirmeforetaget och hos fastighetsi-
garna. Detta gor det svért att kvantitativt analysera
hur dessa delsystem skulle svara pa en sinkning av
framledningstemperaturen och var smirttroskeln
tor en sidan sinkning ligger innan mer omfattan-
de atgirder maste vidtas i kundernas fastigheter.
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