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Sammanfattning

Lagtempererade varmesystem lyfts fram som en stor mojlighet i Europa, dar anvdandningen av
fossilbaserad uppvarmning (naturgas, kol och olja) skyndsamt behover ersattas av andra varmekallor
for att minska vaxthusgasutslapp samt Europas beroende av importerade branslen fran Ryssland.
Syftet med detta projekt ar att 6ka forstaelsen kring mojligheter och utmaningar i en svensk kontext
vid nyproduktion av en ny stadsdel med ett lagtemperatursystem med anslutning till befintligt
fjarrvarmenat . Rapporten belyser féljande fragor:

- Vilka mdjligheter och utmaningar identifieras i forskningslitteraturen avseende ett
lagtempererat system med fjarrvarme utifran perspektiven produktion, distribution samt
fastigheterna? Fokus pa teknik, ekonomi och administration.

- Vilka mdjligheter och utmaningar ser de aktorer som utvecklar stadsdelen Tomtebo strand i
Ume3d?

Arbetet har genomforts av Profu pa uppdrag av Umea Energi och det utgor ocksa en fallstudie inom
forskningsprojektet Varmemarknad Sverige. Arbetet bestar av en litteraturstudie och en
intervjustudie med representanter for utvecklingsomradet Tomtebo strand. Litteraturgenomgangen
visar att begreppet "lagtemperatursystem” omfattar en stor bredd av temperaturnivaer och tekniska
|6sningar dar sjalva distributionsnatet ar den mest centrala komponenten. Alla nat med
framledningstemperatur pa 70°C eller lagre benamns som lagtemperaturnat och det finns ett stort
spann av olika systemutformningar (till exempel tva-, tre- eller fyra rorinstallationer) och
systemdesign med och utan lagenhetscentraler.

Mojligheterna med lagtemperatursystem med fjarrvarme som namns i litteraturen ar 6kad
effektivitet i produktions- och distributionsanldggningar tack vara hogre verkningsgrader och lagre
forluster. Andra mojligheter ar hogre flexibilitet genom majligheten att nyttja restvarmekallor, bade
for fjarrvarmebolag som kan erbjuda olika typer av varmeprodukter och for fastighetsagare som kan
differentiera sina varmekallor och darmed minska sitt beroende av en enskild leverantor eller
bransletyp samt kunna agera som prosument, dvs ha maojlighet att inférskaffa sig nya intdakter genom
forsaljning av restvarme.

Utmaningarna med lagtemperatursystem med fjarrvarme ar dels kostnader, bade i form av
I6nsamheten for att nyttja restvarmekallor och anpassa fastigheter for lagre temperaturer, dels
administrativa och juridiska utmaningar i form av hantering av avtal, nya samarbeten osv. Vidare sa
kan det finnas tekniska utmaningar i form av hogre fléden i distributionsnét och utmaningar i
fastigheternas system bland annat varmvattenberedning och legionella, dimensionering av
varmesystem osv. Hur stora dessa tekniska utmaningar ar beror pa vilka framledningstemperaturer
som anvands i lagtemperatursystemet, ju ldgre temperaturer desto storre utmaningar.

Den storsta utmaningen i svensk kontext bedéms baserat pa litteraturen ligga i de administrativa
bitarna och séarskilt kopplat till utformning av nya affarsmodeller som kan mojliggora att vardet av
lagtemperatursystem kan nyttjas fullt ut. Det finns en omfattande litteratur kopplat till nya
affarsmodeller samtidigt som det framgar att de praktiska tillimpningarna av nya affarsmodeller
varit begransad.



Vad géller lagtemperatursystemet som planeras att byggas i Tomtebo strand i Umea kan ett antal
slutsatser dras fran intervjustudien:

Aktorernas kainnedom om majligheter och utmaningar kring lagtemperatursystem motsvarar
det vi kunnat se i litteraturen, dvs aktorerna ar generellt val inforstadda med vad det innebar
tekniskt och ekonomiskt att bygga ett lagtemperatursystem

Aktorerna har mycket héga hallbarhetsambitioner ur ett brett hallbarhetsperspektiv dar stort
fokus laggs pa framtida flexibilitet vad galler uppvarmningskallor och mojlighet till gemensam
styrning

Hallbarheten tas upp av aktorerna som den starkaste drivkraften for valet av
lagtemperatursystemet, dar aterigen framtida flexibilitet men dven innovation pekas ut som
viktiga parametrar

Man ser ocksa relativt fa tekniska utmaningar, dels beroende pa att designen av
lagtemperatursystemet bygger pa relativt “varma” temperaturer, 65/35 °C. Den storsta
utmaningen ar istallet kring det administrativa, dels hur affairen mellan aktorerna ska se ut,
dels hur forvaltning och drift av ett gemensamt system bor ske.

Sammanfattningsvis dr mojligheterna och utmaningarna med lagtemperatursystem i nybyggda
omraden med fjarrvdrme beroende av de lokala forutsattningarna. Viktiga faktorer ar hur den lokala
fijarrvarmeproduktionen ser ut idag och i framtiden, hur tillgdngen till restvarmekallor &r idag och kan
tankas bli i framtiden, hur samarbetsvilliga olika aktorer som utvecklar och kommer forvalta omradet
ar och hur val man lyckas bygga upp ett fortroende och tillit for ett langsiktigt engagemang. Det
sistnamnda kraver flexibilitet i vida mening, en flexibilitet avseende installning till ny teknik och nya
samarbetsformer och en flexibilitet i acceptansen for framtida férandringar.

Det kvarstar att utreda vidare dels vilka affarsupplagg och affarsmodeller som kan skapa varde for
alla ingdende parter och darmed accepteras, dels hur ett framtida varmesystem med inblandning av
flera decentraliserade restvarmekallor fungerar i praktiken, inte minst avseende leveranssidkerhet
och -kvalitet.



Inledning

Detta arbete syftar till att kartldgga utmaningar och mojligheter som kan uppsta nar en ny stadsdel
anlaggs med ett lagtempererat uppvarmningssystem som ansluts till befintligt fjarrvarmesystem.
Arbetet har genomforts av Profu pa uppdrag av Umea Energi och det utgor en fallstudie inom
forskningsprojektet Varmemarknad Sverige.

Lagtempererade varmesystem lyfts fram som en stor mojlighet i Europa for omstéllningen av
uppvarmningssektorn. Anvandningen av fossilbaserad uppvarmning (naturgas, kol och olja) behéver
skyndsamt ersattas av andra varmekallor for att minska vaxthusgasutslapp samt Europas beroende
av importerade branslen fran Ryssland. Utbyggnaden av fjarrvarmesystem &r relativt begransad, men
intresset for fjdrrvarme ar stort. | Sverige har fjarrvarmesystem daremot byggts ut under flera
decennier. De svenska systemen &r till stor del utvecklade for att hantera hogtempererade fléden, da
de utvecklats med utgangspunkt i att bland annat mojliggéra omhandertagande och nyttjande av
hogtempererad industriell restvdarme eller energiatervinning (férbranning) av avfall och
restprodukter fran skogsbruk/skogsindustri.

En 6vergang fran dagens teknik till system med lagre temperaturer lyfts ofta fram som en attraktiv
framtida utveckling dven i Sverige, eftersom det bland annat 6kar om mojligheten att tillvara olika
typer av lagtempererade varmekallor och pa sa satt bidra till minskat beroende av forbranning, 6kad
flexibilitet vad galler varmekallor och darigenom 6kad robusthet. Pa flera hall i Sverige stravar
energibolag och deras kunder mot att sdnka bade framlednings- och returtemperaturen i befintliga
fjarrvarmesystem, vilket bland annat undersokts i fallstudien Sankta framledningstemperaturer i
fjarrvarmenat [1]. Vid nyproduktion av ett storre omrade eller stadsdel ges mojlighet att anpassa
bade infrastruktur och installationer for lagre temperaturer.

| detta arbete, som utgor en fallstudie inom delprojektet Lagtempererade varmesystem inom
forskningsprojektet Varmemarknad Sverigel, underséks méjligheter och utmaningar kopplade till
lagtemperatursystem i nybyggda omraden. Fallstudien utgar fran omradet Tomtebo strand i Umea
dar diskussion och samverkan runt utvecklingen har pagatt sedan 2017. Byggstart ar planerad till ar
2025. Omradet utvecklas av en gruppering av entreprendrer och byggherrar, kommunen och de tre
kommunala infrastrukturbolag (Umea Energi, Vatten och Avfallskompetens i Norr AB (VAKIN) samt
Umea Parkerings AB (UPAB)). Arbetsgruppen har enats om ett hallbarhetsprogram som 6versiktligt
beskriver riktlinjerna i hallbarhetsarbetet som har en mycket hog profil. En projektgrupp for
energifragor bildades tidigt i planeringsprocessen. Projektgruppen har dven tidigt bestamt att ett
lagtemperatursystem ska byggas i omradet, att alla som bygger i omradet ska vara anslutna till det
och att omradets lagtemperaturnat ska anslutas till Umea Energis fjarrvarmenat for huvudsaklig
varmetillforsel. Temperaturen i det lokala distributionsnatet kommer att vara ca 65 grader.

1 L4s mer om projektet hir: www.varmemarknad.se



Syfte och mal

Syftet med detta projekt ar att 6ka forstaelsen kring mojligheter och utmaningar med ett
lagtemperatursystem med anslutning till befintligt fjarrvarmenat vid nyproduktion. Rapporten
belyser féljande fragor:

- Vilka méjligheter och utmaningar identifieras i forskningslitteraturen avseende ett
lagtempererat system med fjarrvarme utifran perspektiven produktion, distribution samt
fastigheterna? Fokus pa teknik, ekonomi och administration.

- Vilka mojligheter och utmaningar ser de aktérer som utvecklar Tomtebo strand i Umed?

Malet med fallstudien ar att ge Umea Energi 6kad forstaelse for generella utmaningar och
mojligheter med lagtemperatursystem samt bidra med 6kad forstaelse for de olika perspektiv som
finns i projektgruppen och darigenom stéarka det fortsatta arbetet med utvecklingen av omradet.
Malet &r dven att bidra med kompletterande aspekter pa lagtemperatursystem i en svensk kontext
till forskningsprojektet Varmemarknad Sverige. Ovriga delar inom delprojektet ar en generell
introduktion till lagtempererad fjarrvdarme [2] och en fallstudie om sdnkta temperaturer i befintligt
fijarrvarmesystem i Luled [1].

Tillvigagangssiatt och avgransningar

Arbetet bestar av en litteraturstudie och en intervjustudie med representanter for
utvecklingsomradet Tomtebo strand. Litteraturstudien baseras pa akademisk- och branschforskning,
dar den senare framst ar hamtad fran Sverige. Ett knappt 40-tal artiklar har identifierats och
sammanstallts utifran sékningar inom mojligheter och utmaningar med lagtempererade
varmesystem allmant och med fokus pa system med fjarrvarme, restvarme i lagtemperatursystem
och affarsrelaterade aspekter med koppling till restvarme och lagtemperatursystem. Darefter har
litteratursammanstallningen analyserats utifran hur féljande fragor:

o Hur belyses mojligheter och utmaningar ut ett fjarrvarmeproduktions- och
distributionsperspektiv?

e Hur belyses méjligheter och utmaningar ur kundernas och fastighetsagarnas perspektiv?

o Hur belyses ekonomiska, administrativa och juridiska aspekter?

e Vilka madjligheter och utmaningar samt exempel pa affarsmodeller kopplade till
lagtemperatur och restvdarme belyses?

o Vilka mdjligheter och utmaningar lyfts som sarskilt galler for nyproduktion?

Resultaten fran litteraturstudien redovisas i kapitlet Méjligheter och utmaningar med
Iaggtemperatursystem.

Intervjuerna genomférdes med aktoérer inom utvecklingsprojektet Tomtebo strand under oktober
2022. De semi-strukturerade, ca 45 min langa, intervjuerna genomférdes digitalt och anteckningar
fordes, vilka har stdmts av med respondenterna i efterhand. Totalt genomférdes nio intervjuer, varav
atta med fastighetsrepresentanter och en med det kommunala energibolaget. De flesta
respondenterna ar representanter for projektgruppen for energifragor, vilken utgér en undergrupp
inom projektgruppen for utvecklingen av omradet. Fyra av respondenterna har specifikt arbetat med
att ta fram underlag for beslutet runt lagtemperatursystemet, men samtliga ar val inférstadda med
inriktningsbeslutet om att utveckla gemensam infrastruktur for ett lagtemperatursystem med



fijarrvarme. Tva av respondenterna (kommunal tjansteman och energibolagets representant) arbetar
inte direkt med utvecklingen av omradet, men ar insatta i utvecklingsprocessen. Resultaten av
intervjuerna redovisas i kapitlet Fallstudie Tomtebo strand — planering av Idgtemperatursystem vid
nybyggnation. Intervjufragorna finns i Bilaga 1 — Intervjufragor.

Avgrénsningar i litteraturstudien

Fokus har varit pa system som ar kopplade till ett befintligt fjarrvarmenat. Det finns flera exempel pa
litteratur som beskriver mindre lokala lagtemperatursystem, vanligtvis med varmepumpar, vilka inte
har lyfts fram specifikt har. Studien har inte heller fokuserat pa lagtemperatursystem med sa kallade
"kalla nat” som kan anvandas for att leverera bade varme och kyla.

Det finns ocksa atgarder i befintliga fjarrvarmesystem som syftar till att sénka temperaturen pa
returledningen, dvs det vatten som kommer tillbaka till produktionsanlaggningen. Detta ska inte
forvaxlas med lagtemperatursystem dar bade framlednings- och returtemperaturen ar lagre.

Fokus har inte heller varit pa att analysera kopplingen mellan lagtemperatur och klimataspekter som
dock har gjorts inom ramen for utvecklingen av stadsdelen.

Avgrénsningar i intervjustudien

Intervjuerna har inte lagt storre vikt vid aspekter sasom ekonomi, affarsmodeller och affarslogik.
Orsaken ar att projektgruppen annu inte har enats om affarsupplagg och att diskussioner runt
affarsmodeller och ansvarsfordelning pagar inom projektgruppen.



Vad menas med lagtemperatursystem?

| detta inledande avsnitt ges en introduktion till vad lagtempererade varmesystem innebar, vilka
temperaturintervall som avses vid lagtemperatur samt en kort tillbakablick pa hur fjarrvarmesystem
har utvecklats historiskt.

Det pagar mycket forskning och utveckling kopplat till framtidens uppvarmningslésningar och
intresset for lagtemperatursystem ar sarskilt stort i Europa, bade inom forskningen och i praktiken.
Averfalk mfl [3] har identifierat 6ver 160 exempel pa lagtemperatursystem i varlden, varav 35 i
Sverige vilket innebar att lagtemperatursystem inte dr en enstaka féreteelser utan nagot man testar
och utvecklar pa manga hall.

Det &r svart att peka pa en enskild 16sning som exemplifierar lagtemperatursystem. Ordet ”system”
kan omfatta produktion, distribution och/eller varmesystemen i fastigheterna medan
”lagtemperatur” syftar pa de temperaturer som distribueras i sddana system. Gemensamt for alla
lagtemperatursystem ar dock att distributionsnéatet har lagre temperaturer jamfort med exempelvis
befintlig fjarrvarmedistribution i Sverige. Lagtemperaturnat, dvs distributionsnat med laga
temperaturer, paverkar da bade vilka produktionskallor som kan anvéandas for att leverera varme till
natet samt fastighetssystem vars installationer behdver vara anpassade for laga temperaturer.

Ett [agtemperatursystem kan besta av ett lokalt distributionsnat dar exempelvis varmepumpar,
solvdarme och geotermisk vdarme ar anslutna som produktionsanldggningar samt dar fastigheternas
varmevaxlare, radiatorer o.s.v. ar dimensionerade for lagre temperaturer. Ett annat exempel ar ett
omrade dar distributionsnatet haller lagre temperaturer men ansluts till befintligt fjarrvarmenat. Hur
distributionsnéatet ar designat kan ocksa variera, allt fran “standard” tva-rérsdesign (en
tilloppsledning och en returledning) till mer avancerade tre- eller fyrarérslosningar dar vatten med
olika temperaturnivaer transporteras i olika ror. Fastigheternas uppvarmningssystem paverkas ocksa
vid inforande av lagtemperad framledningstemperatur, exempelvis dr det i Europa vanligt att
respektive lagenhet ansluts till distributionsnatet istallet for en central anslutning for hela fastigheten
(vilket ar vanligt for flerbostadshus i Sverige). Installationer som ror och radiatorer i fastigheten
maste eventuellt dimensioneras annorlunda for att leverera samma effekt med lagre temperaturer.
Alla dessa system ar varianter pa lagtemperatursystem.

Nar det kommer till vilka temperaturnivaer som distribueras i lagtemperaturnéat gors en distinktion i
litteraturen mellan “varma” och "kalla” nat. Varma nat distribuerar vatten som kan anvandas for
uppvarmning och varmvatten direkt i fastigheterna medan temperaturen i kalla ndt maste hojas
innan det kan anvandas i fastigheterna. En grov tumregel ar att varma nat har
framledningstemperaturer motsvarande 50-70°C medan kalla nat kan ha framledningstemperaturer
sa laga som 0-10°C [4] [5]. Sadana kalla nat kan anvandas for bade varme och kyla, oftast tillsammans
med en varmepump.

Vad géller lagtempererad fjarrvdarme kallas sadana fjarrvarmesystem ibland for ”fjarde generationens
fjarrvarme”. En illustration av hur fjarrvarmesystem har utvecklats framgar av Figur 1, , dar man i
litteraturen identifierar fyra olika faser eller generationer.
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Figur 1: Fjarrvarmens olika generationer, fr&n dngsystem pé slutet av 1800-talet till den s& kallade fjarde
generationen med l&ga temperaturer (50-70°C framledning). Killa: Lund mfl [6]

Fjarrvarmesystem har utvecklats under lang tid, dar den "forsta generationen” fjarrvarmesystem
transporterade anga for processer och uppvarmning. Framledningstemperaturen var da langt 6ver
100°C. Darefter kom “andra generationen” med nya produktionskallor tillsammans med kraftvarme
och man borjade transportera varmt vatten istdllet. Temperaturerna var fortfarande 6ver 100°C. De
fjarrvarmesystem som vi ar vana vid i Sverige idag tillhér den “tredje generationen” dar man kan
nyttja annu fler produktionskallor som férbrdanning av biomassa och storskalig solvdrme med
temperaturer nara eller under 100°C.

Averfalk mfl [3] definierar lagtempererade fjarrvarmesystem som Iésningar och koncept som nyttjar
temperaturer motsvarande eller lagre dn 70°C, rdknat som ett arligt medelvarde av
tillforseltemperaturen (se Figur 2). Forfattarna beskriver ocksa vilka egenskaper lagtempererad
fjdrrvarme bor ha:

- Kunna leverera lagtempererat vatten for uppvarmning och varmvatten
- Distribuera varme med laga forluster

- Maodjliggbra nyttjande av restvarme fran kallor med laga temperaturer
- Varaen integrerad del i smarta energisystem



| litteraturen lyfts genomgaende hur
lagtemperatursystem kan bidra till att fler
restvarmekallor kan nyttjas for
uppvarmning eller att befintliga
restvarmekallor kan nyttjas annu mer.
Exempel pa urbana verksamheter som kan
ge upphov till restvdarmefloden ar
datacenter, tunnelbanestationer,
livsmedelsbutiker och avloppsvatten.
Persson mfl [7] har inom ramen for
ReUseheat kartlagt olika sa kallade urbana
restvarmekallor for att kvantifiera
mangden tillganglig urban restvdarme inom
EU28. Forfattarna utgar fran restvarme
som finns tillganglig och konstaterar att
dessa har temperaturer som varierar
mellan 5-40°C och att nyttjande av urbana
restvarmefléden kan motsvara ca 10% av
varmebehovet i EU28. Lander sasom
Italien, Frankrike, Spanien och
Storbritannien bedéms ha storst volymer
och darmed potential att utnyttja
lagtempererade restvarmeflode.

Potentialen i Sverige beddéms i den studien

motsvara ca 10 TWh. Utover de urbana
restvarmeflédena finns dven andra fléden
som kan vara av intresse dar exempelvis
Averfalk och Werner [8] pekar pa

7,

Our definition of 4GDH in this guidebook
applies to all new technological features and
concepts using low temperatures, which are
considered best available from 2020 onward.
As experienced in previous technology
generations, a wide diversity of technology
choices in 4GDH is expected. Hence, cold
district heating systems are also included in
our definition of 4GDH. The corresponding
technology comprises all heat distribution
technologies that will utilise supply
temperatures below 70 °C as the annual
average. 4GDH technology is a family of
many different network configurations for
heat distribution. Notably, cold and warm
networks are siblings in this family of

configurations.

Figur 2: Definitionen av lagtempererad fjarrvirme enligt
Averfalk mfl [3]

erfarenheter av att atervinna solvarme till fjarrvarmenat i Danmark och att det finns manga platser i
Europa med tillgang till geotermiska kallor med temperaturer mellan 60-100°C.

Sverige har lang erfarenhet av atervinning av restvarme. Cirka 9% av den tillférda varmen i
fjarrvarmenaten i Sverige utgoérs av atervinning av industriell restvarme och erfarenheter fran
exempelvis atervinning av varme ur spillvatten finns sedan lange [2]. Den spillvdrme som atervinns i
svenska fjarrvarmenat idag ar dock till storsta del hégtempererad. De senaste aren har flera nya

samarbeten och initiativ startats for att mojliggora 6kat omhandertagande av bade hég- och
lagtempererad restvarme. | Stockholm har till exempel initiativet Oppen Fjarrvarme [9] lett till ett
tiotal nya spillvdarmesamarbeten och initiativet SamEnergi [10] i Uppsala-och Stockholmsomradet

mojliggér omhandertagande av spillvarme fran till exempel livsmedelsindustri, datacenter och

kyllager.



Nettoviarmebehov i Sverige

Varmebehovet i Sverige ar drygt 100 TWh (2019) enligt analyser gjorda inom Varmemarknad
Sverige. Nettovdarmebehovet ar byggnadernas behov av energi for varme och varmvatten,
exklusive omvandlingsférluster i pannor eller varmefaktorer fér virmepumpar. Sméhusen stér
for det storsta nettovidrmebehovet, ca 40%, och det absolut stoérsta antalet kdpare, ca 2
miljoner av 2,3 miljoner képare av nettovirme. De industrilokaler som ingar i figuren ar

sédana som liknar vanliga kontorslokaler vad giller inomhusklimat och atgardsmajligheter.

103 TWH Industrilokaler
7 .
Olja___—F" T 55— Ovrigt
Lokaler Bio-
24 brénsle Fjarr-
. virme
Smahus
40
Flerbostadshus
30
Figur 3. Nettovirmebehov i Sverige, Figur 4. Nettovirmebehovet férdelat pa
2019. omséttning, totalt ca 100 miliarder kr

Fritidshus har inte inkluderats i figur 3 ovan.

| figur 4 visas hur nettovirmebehovet férdelas utifrdn omsattning. Fjarrvarme och elbaserad
viarme (direktverkande el och olika typer av virmepumpar) star fér ungefér lika stor andel

var.

Restviarme fran industrin stér fér ca 8-9 % eller 5 TWh av den tillférda energin till
fjarrvarmen [11] och Sverige ar vérldsledande med avseende pé restvarmeétervinning fran
varma industriprocesser [2]. Den industriella restvarmen ar framfor allt hégtempererad, men
det férekommer dven att lagtempererad restvirme omhindertas med hjilp av virmepumpar.
Hur uppvarmningsbehovet utvecklas beror pé en rad olika faktorer, sdsom
befolkningsutvecklingen, ytstandard for bostader och kontor, effektiviseringstakt i befintligt

bestand, energiprestanda i tillkommande nybyggnation, klimatfériandringar med mera.

Kdlla: Varmemarknad Sverige
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Maéjligheter och utmaningar med
lagtemperatursystem

Det finns omfattande litteratur kring lagtemperatursystem dar olika méjligheter och utmaningar
lyfts. Manga olika aspekter beaktas, ofta med fokus pa tekniska och ekonomiska férutsattningar,
potentiell klimatnytta och resurseffektivitet samt majliga affarsmodeller. Eftersom
litteraturunderlaget ar brett ar det viktigt att vara medveten under vilka forutsattningarna
aspekterna beaktas.

Det &r mer vanligt att den internationella litteraturen fokuserar pa klimatnyttor av att urbana
restvarmekallor ersatter uppvarmning via fossila brénslen som gas, kol eller olja. | en svensk kontext,
dar andelen fossila branslen i uppvarmningen ar lag, ar den potentiella klimatnyttan lagre och andra
mojligheter lyfts fram.

For att sortera bland olika aspekter som lyfts fram i litteraturen har féljande kategorier anvants:
1. Fjarrvarmeproduktion

Fjarrvarmedistribution

Fastigheterna

Energisystemet och klimatpaverkan

Affarslogik och affairsmodeller

vk wN

Fjarrviarmeproduktion

Majligheter

Nar det kommer till fjarrvarmeproduktion ndmns i litteraturen framfor allt 6kad effektivitet i
produktionsanldaggningar och majlighet att diversifiera produktionen genom att nyttja
restvarmekallor som tva stora mojligheter med lagtemperatursystem jamfort med tredje
generationens fjarrvarme.

Okad effektivitet i produktionsanldggningar kan uppstd genom hégre grad av atervinning fran
rokgaskondensering [8] [12] och genom mer elproduktion fran kraftvarmeverk pa grund av lagre
tryck i turbinkondensorer [13] [14] [12]. | litteraturen gér man dven bedémningar av hur kostnaderna
kan paverkas genom 6kad effektivitet. Averfalk och Werner [8] anvander nyckeltalet €/TJ°C
(omvandlat till kr/MWh°C hir med antagandet 10 kr/€) for att bedoma potentialen for
kostnadskostnadsreduktion per grad sankt framledningstemperatur (arsmedel) i fjarrvarmesystem,
dar kr star for arlig kostnadsnytta fér varmeproduktionen, MWh for arlig varmeproduktion och °C fér
genomsnittlig temperaturreduktion. De finner genom simuleringar att genomsnittlig
kostnadsreduktion &r ca 1,1 kr/MWh°C for fjarrvarmesystem med forbranning av avfall och biomassa
och ca 3,6 kr/MWh°C i fjarrvarmesystem som bestar av geotermisk virme, solvirme, virmepumpar
eller industriell restvdarme.

Nordstrém och Smeds [13] tar upp i sin rapport att den ekonomiska nyttan av sankt temperatur i

fjarrvarmenat har uppskattats till 1,5 kr/MWh°C. Lund mfl [15] visar genom simuleringar for
Danmarks samlade fjarrvarmesystem att en kostnadsreduktion motsvarande 3 - 3,5 kr/MWh°C kan
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uppnas i fjarrvarmenaten. | en omfattande undersokning av Averfalk mfl [3] listar
kostnadsreduktionen givet en rad olika forutsattningar med ett spann pa 0,7 — 7,5 kr/MWh°C.

Mojligheten att ta vara pa restvarmekallor ndmns i stort sett genomgaende i den sammanstallda
litteraturen (se t.ex. [4] [5] [8] [14] [12] [16] [17]). Genom ett lagtemperatursystem kan man ta vara
pa mer varme fran bland annat geotermisk varme, solviarme och restviarme fran urbana kallor
(datacenter, avloppsvatten, tunnelbanor osv). Gemensamt for dessa restvarmekallor ar att
temperaturerna som kan utvinnas ar typiskt laga, ofta under 70°C. Féljande fordelar med att ta vara
pa restvarmekallor lyfts fram for fjarrvarmeforetag:

- De kan erbjuda en differentierad produktportfolj, exempelvis genom prisdifferentiering eller
klimatvardering [2]

- Det kan leda till 6kat samarbete och interaktion med kunder och att starkare relationer
etableras [12] [18] [19]

- Fjarrvdrmebolaget kan 6ka sin miljoprofil [20]

Utmaningar

| litteraturen identifieras en rad olika utmaningar kopplade till lagtemperatursystem. Utmaningarnas
omfattning och relevans ar starkt beroende av radande forutsattningar, inte minst hur
lagtemperatursystemet ar utformat och vilka temperaturnivaer som rader. De vanligaste
utmaningarna som namns for fjarrvarmeproduktionen kopplat till lagtemperatursystem ar:

- Oklar/lag lonsamhet av sdankta temperaturer i befintligt fjarrvarmenét

- Risk for varierande temperaturer och energimangder hos restvarmekallorna samt eventuellt
aven bortfall av specifika restvarmekallor

- Osdkerheter kring juridiska och administrativa aspekter

En av mojligheterna med lagtemperatur i befintliga fjarrvarmenat ar minskade kostnader i
produktionen men det finns dven exempel pa det motsatta, dvs att Iénsamheten inte nédvandigtvis
ar positiv. Nordstrém och Smeds [13] simulerar konsekvenserna av att Borlanges fjarrvarmenat
omvandlas till ett lagtemperaturnat och kommer fram till en ekonomisk forlust pa ca 1,3 Mkr/ar for
Borlange Energi, beroende framst pa minskade intdkter fran avfallsmottagning. Lygnerud mfl [19]
namner att aterbetalningstiderna for investeringar i restvarme kan vara relativt langa.

Pa samma satt som for storre industriella restvarmekallor finns det utmaningar kopplade till mindre
restvarmekallor, utmaningar som har att géra med kvaliteten pa restvirmen samt risken for
bortfall. Lygnerud mfl [19] ndmner att risken for bortfall av industri eller installationer som férser
natet med restvarme utgor en barridr for investering i restvarmeatervinning och darmed indirekt i
lagtemperatursystem. Klugman mfl [20] ndmner att man inom ramen for SoWhat-projektet
undersokt 107 industriella restvdrmesamarbeten i Sverige och kunde konstatera att det faktiska
bortfallet av stérre industriella restvarmekallor motsvarar ca 6% av arliga virmeleveranser men att
siffran troligtvis ar storre for mindre restvarmekallor.

Nar det kommer till administrativa och juridiska aspekter namner man i litteraturen flera olika
utmaningar:

- det saknas juridiska ramverk for restvarmeatervinning fran urbana kallor, exempelvis
standardiserade kontrakt, vilket 6kar osakerheten och driver upp kostnader [19]
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- styrmedel kan missgynna lagtemperatur och decentraliserade I6sningar som exempelvis EUs
satsning pa fornybara branslen som skapar stérre incitament att fokusera pa central produktion
(18] [19]

- det kan uppsta organisatorisk suboptimering inom fjarrvarmeforetag, exempelvis mellan
serviceavdelning vars belastning kan 6ka for att atgarda fel i kundernas centraler for att
mojliggora lagre temperaturer och produktionsavdelning som ar den som faktiskt ser nyttan med
atgérderna [12]

- det kan finnas delade incitament mellan natdgare och restvarmeleverantor [12]

- fragor som forsakring och ansvar kan vara storre for fjarrvarmebolaget i fallet med ett
lagtemperatursystem med ldgenhetscentraler dar ett hinder kan vara exempelvis mojligheten att
kontrollera ledningar inuti byggnaden [21]

Fjarrvirmedistribution

Maojligheter

Nar det kommer till fjarrvarmedistribution ar det framfor allt lagre férluster som lyfts som en
majlighet for lagtemperatursystem jamfort med befintlig fjarrvarme. | flera kdllor uppskattar man att
forlusterna kan sdankas mellan 3-5% jamfort med tredje generationens néat [5] [8] [14]. Nordstrom och
Smeds [13] hanvisar till nyckeltalet 0,4 W/m?2C som ett gransvarde fér vad virmedverforings-
koefficienten i ett lagtempererat distributionsnat bor vara. Lagre forluster innebéar bland annat att
kapaciteten pa varmeleveranserna kan 6ka utan att fjarrvarmeforetaget behover investera i ny
produktionskapacitet [8] [18]. Norrstrom mfl [5] och Lygnerud mfl [19] papekar att om minskade
forluster leder till minskad anvandning av branslen som anvands for marginalproduktion ar det
framforallt detta som bidrar till en kostnadsminskning for drift av fjarrvarmesystemet.

En annan ekonomisk mojlighet som namns i litteraturen ar att lagre temperaturer mojliggor for
anvandning av plastror istallet for stalror. Averfalk mfl [3] uppskattar att plastror har 10-20% lagre
investeringskostnader jamfoért med stal, dels genom lagre produktionskostnad, dels genom att
ledningsdragningen kan forenklas.

Lagtemperaturnat som nyttjar restvdarme kan byggas ut moduldrt som mikronat och succesivt
kopplas ihop 6ver tid vilket minskar behovet av stora investeringar i ledningsdragning for att koppla
ihop omraden som ligger langt utanfor fjarrvarmenat [4] [18] [19] [16].

En annan mojlighet i befintliga fjarrvarmenat ar att lagre temperaturbehov i exempelvis nya omraden
kan minska elanvandningen fér pumpar om returledningen fran det befintliga fjarrvarmesystemet
anvands som framledningstemperatur till det nya omradet [12]. Boss mfl [12] menar att lagre
temperaturer kan bidra till att minska slitage i fjarrvarmeledningar.

Utmaningar

For befintliga fjarrvarmenat finns risker kopplat till att infora hogre floden. Om inte varmebehovet
minskas samtidigt som man minskar systemtemperaturerna leder en lagre temperaturskillnad mellan
framledning och retur till ett 6kat flode vilket kan skapa eller forvarra flaskhalsar i distributionen [12]
[13]. En aktér inom bostadsomradet Ranagard i Halmstad som intervjuats menar att roren i tredje
generationens fjarrvarmesystem ar "for klena” for att sanka temperaturerna lagre an 80-90°C [5].
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Fl6desutmaningen ar forstas beroende av temperatursankningen och resulterande
temperaturdifferens. Uppskattningar som har gjorts visar att elbehovet for pumpning kan vara
narmare 3% av varmeleveranserna i ett kallt lagtemperaturnat, vilket ska jamforas med 0,5% i tredje
generationens fjarrvarme [4]. Detta indikerar att elbehovet for varma lagtemperaturnat finns
nagonstans mitt emellan de tva vardena.

Averfalk mfl [22] visar genom simulering att skillnaden i forluster ar liten mellan ett
lagtemperatursystem med ldgenhetscentraler och ett system med tredje generationens fjarrvarme
med fastighetscentraler. De minskade forlusterna fran distribution i mark kompenseras av att
forlusterna inuti byggnaden “flyttas” till distributionsnatet. Lagenhetscentraler ar dock inte vanligt
forekommande i Sverige.

Fastigheterna

Maojligheter

Mojligheterna med lagtemperatursystem for fastighetsagare, byggare och forvaltare ar ndgot farre
dn vad som lyfts fram for fjarrvarmeproduktion och -distribution. Méjligheterna ar dessutom svara
att bedoma det ekonomiska vardet for. Nagra exempel som tas upp i litteraturen ar:

- Okad flexibilitet och resiliens mot omvarldsforandringar genom att man kan nyttja lokala
restvarmekallor

- mojlighet till nya inkomstkallor genom forséaljning av ldagtempererad 6verskottsviarme

- hogre verkningsgrad for varmepumpar och solvdarmeinstallationer som levererar varme till
lagtemperatursystemet

Ett lagtemperatursystem mojliggor storre flexibilitet
att ta vara pa restvarmekallor, vilket lyfts fram f
tidigare. En rad mojliga varmekallor néamns i
litteraturen: geotermisk varme, solvarme samt
urbana kallor som datacenter, avloppsfloden,
tunnelbanor osv [8] [12] [13]. Genom att basera sin
uppvarmning pa flera olika varmekallor blir

Prosument
Prosument (engelska: prosumer)

ar ett begrepp som ar samman-

fastighetsdgaren mindre beroende och mindre slaget av orden producent och
paverkad av forandringar av energipriser fér en konsument. Begreppet myntades
enskild varmekalla. Lagtemperatursystem mojliggor av Alvin Toffler i sin bok The Third
for vissa fastighetsagare att skaffa sig nya Wave och har i energisamman-
inkomstkallor genom att agera som sa kallad hang kommit att beskriva en aktér

prosument. Det ar framfor allt fastighetsdgare som
har tillgang till restvdrme genom exempelvis
datacenter, spillvatten osv som da kan levererar
overskottsvarme till lagtemperaturnatet. En positiva
bieffekt for fastighetsdgaren kan vara att slippa kyla
bort 6verskottsvarmen med egna kylalosningar [4]
[5] [20]. | litteraturen hittas fa konkreta perioder och kdper varme under
beskrivningar av de ekonomiska mojligheterna med andra perioder.

inkomster fran mindre restvarmekallor, men det

finns exempel pa pagaende samarbeten i Sverige.

som bade &r producent och kon-
sument av energi. Exempelvis ar
en fastighetsagare en prosument
om den levererar eller séljer sin

overskottsvarme under vissa
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Solvarmeinstallationer och virmepumpar som arbetar mot ldgtemperatursystemet far battre
effektivitet pa grund av lagre forluster. Varmepumpar som levererar varme till lagre temperaturer
har battre prestanda jamfort med att leverera mot hogre temperaturer, eftersom kompressorn i
varmepumpen kan arbeta mot lagre tryck. Behzadi mfl [17] uppskattar att prestandafoérbattringen for
varmepumpar ar 1-2% per grad sankning av framledningstemperatur. De namner ocksa att lagre
temperaturskillnad 6ver radiatorer kan forbattra inomhuskomforten genom att minska drag pga
lagre lufthastighet.

Utmaningar
Nagra exempel pa utmaningar for fastigheterna som identifieras ar:

- potentiellt hogre kostnader, bade investeringskostnader och kostnader for drift
- tekniska utmaningar och hinder, exempelvis mojligheten att uppfylla legionellakrav
- brist pa erfarenheter och rutiner kring administrativa och juridiska fragor

Beroende pa forutsattningar och utformningen av lagtemperatursystemet kan kostnaderna vara
hogre jamfort med ett system med tredje generationens fjarrvarme. Pa samma satt som for
fjarrvarmeproduktion och -distribution ar de ekonomiska majligheterna och utmaningarna beroende
av hur lagtemperatursystemet designas. Exempelvis visar Averfalk mfl [22] genom simulering att
investeringskostnaden for ett lagtemperatursystem med lagenhetscentraler kan vara ca 25% hogre
jamfort mot fastighetscentraler. Norrstrom [5] och Lygnerud [18] menar ocksa att storre rérschackt,
sarskilt i fallet med lagenhetscentraler, kan innebara minskad boendeyta, vilket kan paverka
hyresintdkterna. Lygnerud mfl [12] tar upp att Iag I6nsamhet for renovering och anpassningsatgarder
kan utgodra ett hinder for fastighetsagare att anpassa fastigheterna till lagtemperatur.

Lund mfl [15] undersdkte mojliga kostnader och besparingar av att konvertera ett befintligt (tredje
generationens) fjarrvarmesystem till ett lagtemperatursystem (fjarde generationen) baserat pa
simuleringar av framtida scenarier for danska fjarrvarmenat. Bland annat uppskattar forfattarna
kostnader for anpassning av befintliga byggnader till lagtemperad fjarrvarme som innefattar atgarder
som uppgradering av styrsystem, utbyte av kritiska radiatorer och termostatventiler och hantering av
legionella. De uppskattar att de totala kostnaderna (berdknade som arliga avbetalningar) for atgarder
i byggnader kommer motsvara 50 — 100 miljoner euro per ar for ett virmebehov motsvarande
narmare 40 TWh per ar. Detta motsvarar en atgardskostnad pé ca 12,5 - 25 kr/MWh under
atgardernas antagna livslangd. Det finns dven exempel pa simuleringar som visar att vissa
anpasshingar av fastighetens system kan vara lo6nsamma om prismodellen for fjarrvarme &r sadan att
fastighetsdgare kan minska kostnaden for flode eller returtemperatur [23].

Nar det kommer till tekniska utmaningar ar det framfor allt dimensionering av systemen i fastigheter
som lyfts som en utmaning i litteraturen.

- Laga temperaturer i lagtemperatursystemet skapar utmaningar i hur legionellakrav kan uppfyllas
(minst 50°C vid tappstalle enligt géllande byggregler) [12] [17] [21]

- installationer som radiatorer behover eventuellt dimensioneras storre vilket i sin tur paverkar
andra aspekter sasom estetik, mobleringsmajligheter osv [12] [17] [21]

- hogre floden i lagtemperatursystemet gor det mer kansligt for storningar [12] [17] [21]

- lagre temperaturer kan orsaka rundgang i fastighetens fjarrvarmecentraler [12] [17] [21]

- fastigheter eller installationer med hoga temperaturbehov kan utgora ett hinder [3]
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| Ranagard utanfor Halmstad, dar ett lagtemperaturnat med tre ror har byggts, upptackte man
att det var svart att svetsa ihop réren nér tre ror Iag néra varandra. Det ledde till att man var
tvungen att forlagga det tredje roret separat, med 6kade forluster som konsekvens [5]

| fall med lagenhetscentraler identifieras ytterligare tekniska utmaningar:

lagenhetscentraler byggda med tva ror kan orsaka stora férluster samt varma hus sommartid
eftersom flodet cirkulerade i byggnaden hela tiden [5]

potentiell brist pa reservdelar ndr komponenter ar for experimentella, tex lagenhetsvaxlare [5]
det &r svarare att reglera temperaturen pa tappvarmvatten pga lagre troghet i systemet [21]
sma dimensioner ar mer kansliga for forsmutsning [21]

Administrativa utmaningar kring lagtemperatursystem ur fastigheternas perspektiv ar olika och
varierande. | litteraturen namns bland annat:

Boverkets byggkrav pa primarenergiprestanda gynnar inte nyttjande av returtemperatur fran
fjarrvarmenatet som framledning till ett lagtemperatursystem i dagslaget. Byggreglerna minskar
darmed incitamenten att nyttja I6sningen [13]

det maste klarlaggas vem som dger gemensamma delar av systemet samt hur forsakringsfragor
och liknande ska hanteras [5]

| slutrapporten fér Ranagard [5] identifierades ytterliga administrativa utmaningar kring
lagenhetscentraler:

det saknades acceptans for lagenhetscentraler, bland annat beroende pa traditionen av att
inkludera varme och varmvatten i hyran

fastighetsdgarens incitament att varmeeffektivisera forsvinner, da lagenhetscentraler innebar att
varmeavtalet flyttas till boende

matning av forbrukning kan bli forknippat med storre krav pa datasdkerhet (tex GDPR) [21]
atkomst for service behover 16sas
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Klimataspekter

En annan aspekt av anvandning av lagtemperatursystem ar vilka konsekvenser det har pa
energisystemet och klimatet. Har ar det viktigt att papeka att det finns skillnader mellan
forutsattningarna i en svensk kontext jamfort med forutsattningarna i en europeisk kontext, vilket
framgar av Tabell 1.

Tabell 1: Forutsattningarna for uppvarmning i Sverige respektive Europa. Kéalla: Lygnerud [2]

Sverige ~ 50% < 4%
Europa ~10% ~ 80%

Mycket av litteraturen beskriver hur lagtemperatursystem kan vara en mojliggérare for storre
nyttjande av restvdrme som i sin tur har potential att 6ka anvdandningen av fossilfria varmekallor [19]
[12] [16] [17]. Denna nytta ar storre i Europa jamfort med Sverige. Exempelvis undersékte Nordstrom
och Smeds [13] genom simulering hur de direkta utslappen skulle paverkas om Borlanges befintliga
fijarrvarmenat omvandlades till ett lagtemperaturnat. Omvandlingen skulle i sa fall innebéra att
genomsnittlig tillférsel- samt returtemperatur sanks fran ca 80/47 °C till 50/20 °C. Borldnges
varmeleveranser 2019 var 380 GWh/ar och fjarrvarmeproduktionen utgjordes av en avfallspanna, en
kraftvarmepanna med avfall, en kraftvarmepanna med biobransle, industriell restvdrme samt
oljepannor for spets- och reservkapacitet. Simuleringen visade att de direkta utsldppen (berdknade
med genomsnittliga emissionsfaktorer) kunde minska med 8 600 ton CO,-ekv per ar eller 23 kgCO»-
ekv per MWh, pa grund av bland annat 6kad elproduktion fran kraftvarmeverk, hégre verkningsgrad
for rokgaskondensering samt minskade varmeforluster.

Lagtemperatursystem har dven potential att indirekt paverka el- och kylabehovet i stader pa andra
satt. Klugman mfl [20] papekar att hogre nyttiggérande av restvarme kan innebéara storre mojlighet
att anvanda absorptionskyla vilket kan minska elbehovet, sarskilt da kylbehovet ar stort. Lygnerud
[18] papekar att tillvaratagande av restvarme i stadskarnor, restvdrme som annars hade slappts ut till
luften, hjalper till att indirekt minska kylbehovet under varma perioder.

Vi har inte hittat kallor som jamfor klimatpaverkan fran installation av lagtemperatursystem (tex. 3-
rorsnat i plast) jamfort med hogtemperaturnét (tex. 2-rérsnat i stal) vid nybyggnation. Da
klimatavtryck fran produktion inom byggsektorn ar en aktuell fraga ar detta nagot som behéver
belysas ytterligare.
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Affarslogik och affarsmodeller

Overgéng fran hogtempererade system till Iagtemperade system kan férutsitta ett skifte i affarslogik
och tillhérande affarsmodeller. Exempelvis beskriver Ottosson mfl [24] att affarslogiken for
fjarrvarme behover fordandras fran att vardeskapandet utgar fran devisen "tillverka och sélj” till att
istallet utga fran “uppfatta och reagera”. Haraldsson mfl [25] beskriver hur begreppen affarslogik och
affarsmodell hanger ihop:

En verksamhets affdirslogik kan ses som en beskrivning av ett antal grundldggande
foérutséttningar eller omstdndigheter som utgér viktiga utgangspunkter for en verksamhets
affdr och de rambetingelser som i stort definierar forutséttningar fér férdndring. Dér
affirsmodellen fokuserar pa en beskrivning av det enskilda féretagets affér fokuserar
affdrslogiken pG mer generella férutsdttningar fér affdren som kan ségas vara gemensamma
fér samtliga féretag i branschen. Affdrslogiken fokuserar pa de strukturella omstidndigheter
som definierar foérutsdttningarna for affdrsmodellens innehdll och dr ddrfér dven en beskrivning
av kritiska framgadngsfaktorer som komponenterna i en affdrsmodell éver tid maste hantera

pd ett framgdngsrikt sdtt.

Lygnerud [18] tar upp fem barriarer for utveckling av nya affarsmodeller kopplat till lagtempererade
fjarrvarmesystem:

- Forstaelse av hur olika delar av affaren hanger ihop

- En existerande affarsmodell (som fungerar i dagslaget) men som utgor ett hinder for att utveckla
nya affarsmodeller

- En affarslogik som bygger pa forutsattningar som inte langre ar aktuella

- Information filtreras genom befintlig affairsmodell och man far inte till sig all n6dvandig
information

- Osdkerheter om framtiden

Ottosson mfl [24] ger forslag pa affarsmodeller som skulle kunna anvdndas nar bade fjarrvarme och
varmepumpar finns som varmekallor. Forfattarna beskriver da tva olika spar, produkt- respektive
tjanst. Produktsparet innebar exempelvis att energiféretaget genom ny hardvara kopplar upp
fastighetens varmepump och kan (6ver)styra denna for att optimera mot exempelvis lagsta
kostnader for uppvarmning eller lagsta klimatgasutslapp. Med andra ord levererar energiféretaget en
optimeringsprodukt och ansvarar for produkten och dess prestanda. Det andra sparet, tjansten,
innebar att energiforetaget erbjuder en mer heltackande I6sning som att exempelvis halla
inomhustemperaturen pa en viss niva. Da tar energiforetaget 6ver ansvaret av exempelvis kundens
varmepump for att sdkerstalla att kraven for tjansten kan uppfyllas.

Liknande uppdelning gor aven forfattarna Yang mfl [26] som dven beskriver for och nackdelar samt
majliga upplagg avseende dgarskap och ansvar fér den produktorienterade respektive
tjdnsteorienterade affairsmodellen. Bland annat beskriver man hur en sa kallad aggregator kan
ansvara for delar av affairsmodellen. | fallet med den tjansteorienterade affarsmodellen (ibland kallad
”heat as a service”), blir forhallandet mellan aktérerna mer komplicerat och kraver noggranna
beskrivningar kring hur langt var och ens ansvar stracker sig for att leverantdren ska kunna leverera
tjansten.

Klugman [20] beskriver ett antal olika varianter av sa kallade EPC-modeller (Energy Performance
Contracts):
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- Energy Supply Contracting (ESC) — Leverantoren installerar och driver systemet, tar betalt i form
av varmeleveranser

- Energy Performance Contracting (EPC) — Leverantéren installerar och driver systemet, tar betalt i
form av andel av kostnadsbesparingar

- Integrated Energy Contracting (IEC) — en blandning av ovan modeller

| litteraturen finns dven exempel pa prismodeller. Selvakkumaran mfl [27] har analyserat litteraturen
med avseende pa nya prismodeller som har potential att 6ka incitament for flexibilitet i
fijarrvarmesystem. De konstaterar att manga forskningsartiklar fokuserar pa nya prismodeller som
kan kategoriseras i tva grupper, en som utgar fran marginalkostnaden per timma for att producera
varme och en som utgar fran den sa kallade Levelized Cost Of Heat (LCOH) som speglar bade
marginalkostnaden och fasta kostnader. Dock har man analyserat ett antal lagtemperatursystem
runtom i Europa och konstaterat att ingen tillampar nagon annan prismodell an en som baseras pa
ett energipris. Forklaringen tror man ligger i att slutkunderna inte varderar “"grén varme” tillrackligt
for att motivera differentierade priser.

Lygnerud [18] nagmner tva mojliga prismodeller for lagtempererad fjarrvdarme. | den forsta
prismodellen baseras varmepriset pa klimatnytta (exempelvis att kunden far betala ett premium for
varme fran en restvarmekalla) och i den andra baseras varmepriset pa avstandet till narmaste
restvarmekalla for att motivera lagre forluster.
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En annan kalla for idéer kring nya affars- och prismodeller kan finnas bland erfarenheterna fran
industriell restvarmeatervinning som kan vara tillampbara for smaskaliga restvarmekallor. Vi
beskriver i korthet nagra exempel pa affairsmodeller nedan:

Vinstdelning och gemensam redovisning, med eller utan blockkedjeteknik [20] [28]

Olika former av certifikat eller obligationer som man dessutom kan handla med [29]

Lokala marknadsplatser for varme [18], med eller utan automatiserad handel genom auktion [30]
Riskdelning genom partnerskap [29], exempelvis bakade man i Ranagard [5]
anslutningskostnaden i tomtpriset samtidigt som det var frivilligt att ansluta sig till fjarrvarme
vilket minskade kostnaderna for ledningsdragning jamfort med att ansluta fjarrvarme efterat

Lygnerud mfl [19] tar ocksa upp olika exempel for hur energileverantorer kan prissatta lokal
restvarme:

en rorlig kostnad per mangd energi
endast ersattning beroende pa utetemperatur (om hogre dn 7 grader, ingen ersattning) ingen
ersattning sommartid, rorlig kostnad per mangd energi vintertid

Av litteraturen framgar ett antal olika férutsittningar som man
behover beakta vid samarbete kring restviarme:

Viktigaste faktorer for samarbete kring restvarme &r tillit och transparens [20]
Gemensamma varden, sarskilt hallbarhetsvarden, dr en drivande faktor fér
samarbete [31]

En annan framgangsfaktor ar skraddarsydda lésningar och frekvent
kommunikation [18]

Tydlighet kring tekniska férutsittningar sdsom viarmemangd, temperatur,
variationer [19]

Enkla och tydliga kontrakt som &r tillrickligt langa for att hantera initiala
investeringskostnader och risker [19]

Kommunicera nyttan med lagtemperatursystemet genom hela organisationen,

fran byggare, férvaltare dnda ut till boende [5]
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Rekommendationer och tips for lagtemperatur i nybyggnation

Manga aspekter som beskrivs i litteraturen beskriver oftast bade lagtemperatursystem i
nybyggnation och befintliga fjarrvarmesystem som omvandlas till lagtemperatur. Dock listar
exempelvis Averfalk mfl [3] ett antal tips och framfor allt tekniska rekommendationer for
lagtemperatur i nybyggnation.

Vid installation av ett [Ggtempererat distributionsndt:

Anvand sa sma rordimensioner som moijligt for att minska forluster

Bestam tidigt ifall distributionssystemet ska vara ett tvarorssystem, trerérssystem eller annat.
Uppskattningar visar att investeringskostnaden for treror ar ca 33% hogre medan
varmeforlusterna ar ca 27% lagre jamfort med tvaror.

For en kombination av varme, varmvatten och kyla ar ett fyrarérssystem ekonomiskt optimalt
Anvand sa kallade dubbelror dar det ar majligt, dvs dar framlednings- och returroret &r isolerade
inuti samma holje

Lagom isolering racker for varma lagtemperatursystem och i fallet med kalla nat kan man
fundera ifall isolering behovs alls

Se till att framtida anslutningar inte kraver hogre temperaturer utan ar anpassade for
lagtemperatur

For att férbereda nybyggda fastigheter foér [Ggtemperatur:

Designa installationerna for laga temperaturer. Exempelvis radiatorer 50/30°C, virmevaéxlare
55/25° och golvvarmesystem for maximala framledningstemperaturer runt 35-40°C.

Se till att varmevaxlare, radiatorer och andra varmeenheter har langa termiska langder

Se till att varmesystemen ar valbalanserade

Designa varmvatteninstallationer som eliminerar risk for legionella. Designa varmevaxlare noga
efter faktiskt behov och se till att komponenter ar av hog kvalité, inte minst kontrollventiler
Anvand inte nattsankning i styrprogrammet for varmesystem
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Fallstudie Tomtebo strand - planering av
lagtemperatursystem vid nybyggnation

Tomtebo strand ar ett nytt stadsdelsomrade i Umea som planeras byggas pa en yta mellan
Nydalasjon och universitetsomradet. Omradet har en yta pa ca 50 hektar och stadsdelen planeras
innehalla ca 3.000 bostader och 80.000 kvadratmeter verksamhetslokaler. Forvantat varme, kyl- och
elbehov for fastigheterna pa omradet ar 13 GWh/ar, 1,5 GWh/ar respektive 16 GWh/ar medan
forvantat effektbehov for varme, kyla och el &r 4,4 MWh, 2,8 MW respektive 3,3 MW. | dessa
uppskattningar ingar inte forluster, atervunnen varme fran spillvatten eller lokalt producerad el.

Stadsdelen utvecklas i ett samarbete mellan HSB, NCC, PEAB, Riksbyggen, Rikshem, Skanska, Slatto
samt de kommunala bolagen Umea Energi, Umea Vatten- och Avfallskompetens i Norr AB (VAKIN),
Umea Parkerings AB (UPAB) samt Umea Kommun.

Figur 5: Flygbild med illustration av Tomtebo strandomrédet som ligger mellan Nydalasjén och E4. Killa: Umea
Kommun

Visionen fér omradet ér:

Tomtebo strand ska vara ett socialt, ekonomiskt och ekologiskt féredome
dar de boende kanner delaktighet, stolthet och vill stanna livet ut.
Stadsdelen ska vaxa fram i unikt samskapande och bli en
internationell férebild fér héllbar stadsutveckling

och medveten livsstil.
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Planeringen av omradet initierade redan 2016 av en grupp byggaktorer. Tidigt i processen
medverkade byggaktorerna och kommunen tillsammans i CityLab Action, ett program for hallbar
stadsutveckling, vilket resulterade i att man tog fram ett gemensamt hallbarhetsprogram for
omradet. Dar skriver man bland annat att det ska byggas "ett gemensamt energisystem, med
mojlighet for delning och effektutjamning”. Sedan dess har man genom olika utredningar och beslut,
med stort fokus pa framtida klimat- och resurskonsekvenser, stegvis smalnat av potentiella
energildsningar och slutligen landat i att omradet ska byggas med ett gemensamt
lagtemperatursystem som ansluts till Umea Energis befintliga fjarrvarmenat. Exempelvis har man
genom en analys om klimatkonsekvenser av olika teknikval, vilka har analyserats ur ett
framatblickande konsekvensperspektiv. Klimatutredningen visade pa att klimatnyttan i Umea ar
relativt liten med det tankta gemensamma lagtemperatursystemet jamfort med att ansluta
respektive fastighet direkt till befintligt, hogtempererat fjarrvarmenat.

Lagtemperatursystemet i Tomtebo strand, som blir ett sekundarnat till det befintliga natet, kommer
vara ett sa kallat varmt lagtempererat distributionsnat, med systemtemperaturer motsvarande 65/35
°C. Samtliga fastigheter pa omradet ska vara anslutna till det. Vidare kommer man pa omradet att
atervinna varme ur spillvatten som da kommer distribueras till fastigheterna genom
distributionsnatet. | framtiden kommer majligheten finnas att komplettera med andra
restvarmekallor. Exakt hur distributionsnatet och installationerna kommer se ut ar inte bestamt dnnu
men man kommer projektera for mojligheten att distributionsnatet kan byggas som ett trerérsnat.

For att fanga in synen pa lagtemperatursystem har vi inom ramen for detta projekt intervjuat
projektdeltagarna for Tomtebo strand. Intervjuerna har varit semistrukturerade och fragorna har
handlat om drivkrafter, syn pa mojligheter och utmaningar kring systemlosningen for lagtemperatur
samt ifall de ser nagra viktiga forandringar framover som skulle paverka synen pa hur de bygger och
utvecklar. Det kompletta frageformularet finns i Bilaga 1 — Intervjufragor.

Dessutom har en representant for Umea Energi intervjuats. Representanten arbetar inte aktivt med
utvecklingen av Tomtebo strand men kanner till projektet och ar utvald for att representera Umea
Energis befintliga fjarrvarmeverksamhet.
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Tabell 2: Faktaruta om de intervjuade aktdrerna inom Tomtebo strand

Aktdrerna HSB
Representanter som NCC
intervjuats Peab
Riksbyggen

Rikshem

Skanska

Slatto

Umed kommuns fastighetsférvaltning

Umeéa Energi

Typ av fastigheter Bostader och lokaler. Vissa byggaktorer fokuserar enbart pa

inom Tomtebo strand bostader medan andra enbart pé lokaler och nagra pa bada
typerna.

Tidsperspektiv pa Blandning av langsiktig forvaltning och rena byggentreprenader (1-

forvaltning 10 ar férvaltning, darefter férsiljning)

Erfarenhet av Samtliga aktérer har erfarenhet av nyproduktion

nyproduktion

Processen pa Tomtebo strand skiljer sig fran hur stadsutvecklingsprojekt traditionellt brukar
genomforas. Den storsta skillnaden ar att byggaktorerna tillsammans initierat utvecklingen och
darmed medverkat fran borjan med att satta riktlinjer for hela omradet och utforma
samarbetsformer och tekniklésningar. En viktig aspekt har varit att tillsammans utforska hur
energilésningarna ska utformas. Vissa av aktorerna ser tydliga fordelar med att samarbeta néra
varandra och utbyta erfarenheter och kunskap under utvecklingsfasen. En konsekvens ar dock att
utvecklingen tar langre tid och engagemanget hos respektive aktér behdver vara mer omfattande an
normalt.

Aktorernas hallbarhetsambitioner

Samtliga aktorer har mycket ambitiésa hallbarhetsmal som omfattar bland annat mal om klimat
(t.ex. "netto noll” utsldpp) och resurseffektivitet med materialval, cirkuladrt tdnkande,
energieffektivisering osv. Vissa aktorer har interna incitamentsbaserade ledningssystem dar poang
tilldelas for 16sningar som bidrar till att uppfylla hallbarhetskrav.

Pa fragan om bolagens egna hallbarhetsambitioner dven paverkar valet av varmesystemet inom
Tomtebo strand menar de flesta att det endast sker indirekt. Flera menar att
hallbarhetsambitionerna paverkar mer utformningen av husen och byggprocessen men nagra aktorer
har mer uttalade preferenser for vissa uppvarmningskallor. Flera aktorer papekar ocksa att man ser
Tomtebo strand som en mojlighet att testa nya I6sningar och att flexibiliteten och méjlighet att
kombinera olika uppvarmningskallor kan bli en framtida nytta.
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Forvantade nyttor med ett lagtemperatursystem

Pa fragan om vilka nyttor bygg- och fastighetsaktorerna ser med lagtemperatursystemet har svaren
varierat. Majoriteten ser det gemensamma systemet som en mdjliggérare for hallbarhet dar man
med begreppet avser manga olika aspekter, inklusive innovation och framtida flexibilitet. En aktor
menar att omradet i sig blir drivande for miljofragorna, eftersom man arbetar mot skarpare krav én
normalt medan en annan menar att nyttan finnas pa energisystemniva.

Ett antal aktorer har dock svart att peka pa nagra sarskilda nyttor med lagtemperatursystemet, delvis
pa grund av att man dnnu inte konkretiserat I6sningen fullt ut, inte minst affarsmassigt.

Vad géller mer tekniskt konkreta nyttor lyfter de flesta mojligheten att ta vara pa restvdarme. En
aktor jamfor mojligheten att atervinna varme ur spillvatten som en energivinst motsvarande det man
historisk uppnatt genom atervinning av varme ur ventilation. Andra namner att mojligheten finns att
atervinna varme fran kylmaskiner. En aktor uttryckte forhoppning om att man ska kunna handla med
energi dar ett 6verskott av restvarme skulle kunna vara en extra inkomstkalla.

Ett annat ledord som aterkommer bland svaren ar flexibilitet. Omradet som man bygger idag
kommer finnas dar i manga ar och flera aktorer menar att ar viktigt att man bygger ett omrédde som
kan hantera framtida férandringar. Flera pratar da om mojligheten att komplettera med andra
varmekallor, exempelvis geotermisk varme. Pa fragan om framtida varmekallor tror en aktor att
l6sningen med fjarrvarme ihop med koldioxidinfangning eventuellt kan bli mer klimateffektivt an
andra alternativ.

En annan nytta som aterfinns bland svaren ar okad effektivitet. Flera papekar att det finns en
energisystemnytta med minskade forluster pa grund av lagre temperaturer. En aktér namner att
mojligheten for gemensam styrning ar en viktig nytta for omradet, att optimera hela omradet istallet
for att varje fastighet optimeras separat. Flertal aktérer ndmner ocksa att eventuella framtida
varmepumpar far bra prestanda om de arbetar mot laga

temperaturer.

Svaren fran representanten fran energibolaget ar relativt

samstidmmiga med byggaktérernas. Man ser Forvantade nyttor
energisystemsnyttor med minskade forluster, eventuellt e mbjliggorare for
mindre behov av isolering av ledningar och battre hallbarhet

verkningsgrader for virmepumpar samt aven
effektivitetsnyttor i produktionen i form av battre
rokgaskondensering. Man ser ocksa Tomtebo strand som
ett bra tillfalle att lara sig om nyttor och utmaningar for
eventuell framtida sankning av temperaturen i det stora
fjarrvarmenatet i Umea.

e tavara parestvirme
o flexibilitet
o Okad effektivitet
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Forvantade utmaningar

De flesta aktorer lyfte fram exempel pad mojliga tekniska och ekonomiska utmaningar som man
funderar o6ver eller, till och med, upplever viss oro infér nar de blev tillfrdgade om vilka utmaningar
ser. Overlag ser byggaktdrerna dock inte ndgra stora utmaningar.

Den storsta utmaningen, som namns av en majoritet, ar ekonomin kring lagtemperatursystem. Har
ar det viktigt att papeka att svaren fran aktérerna inte nodvandigtvis avser just Tomtebo strands
I6sning utan lagtemperatursystem generellt. Med lagre temperaturer finns risk att installationerna
maste dimensioneras storre, inte minst radiatorer i lagenheter men dven viarmevaxlare, rér osv.
Exempelvis uttrycker flera aktorer att stérre radiatorer innebéar hogre investeringskostnader och att
storre dimensioner ar svarare att estetiskt passa in i bostaderna.

En allman oro som aterfinns bland svaren ar att man ser det tekniska systemet som oprovat och att
det &r oklart hur det kommer fungera. Flera aktorer lyfter ocksa fragan kring det administrativa som
en utmaning. Det finns dnnu inte nagon affarsmodell for energilésningen inom omradet och man
funderar 6ver hur férvaltningsfragor och ansvarsfordelning kommer fungera 6ver tid. Flera av
byggaktorerna bygger bostadsratter och nagra uttrycker en viss oro infor att BRF-styrelser kommer
behodva hantera forvaltningen av det gemensamma distributionssystemet. En aspekt ar att omradet
utvecklas etappvis under en Iag period framéver och den gemensamma inriktingen behover
uppratthallas 6ver tid nar nya aktorer kommer in.

En annan oro géller frdgan om legionella och komfortkrav. Kommer byggnaderna verkligen att klara
av temperaturnivaer och inomhuskomfort med ett lagtemperatursystem? Vissa undrar ifall det
racker enbart med lagtemperatursystemet eller om man maste ha nagon form av backup. Dessa
funderingar avser inte nodvandigtvis specifikt Tomtebo strand utan géller generellt.

En rad andra tekniska fragor kopplat till Iagre temperaturer och eventuellt hogre floden listas av flera

aktorer:

- Kommer laga temperaturer klara av avfrostningen av varmebatterier till ventilation, sarskild vid
snabba vaderomslag?

- Kan det bli problem med ljud i ror om hogre fléden an
normalt kravs?

- Blir synliga ror i lagenheterna storre och paverkar
estetiken?

- Blir systemet mer kanslig? Kansligt for obalanser?

- Kan lagre temperaturer leda till mer syra i vattnet och
darmed risk for utfallningar? tekniska systemet oprévat

- Blir det svarare att reglera inomhustemperaturen, administration
sarskilt om man har bade golvvdarme och radiatorer? 6kad effektivitet

Forvantade utmaningar

ekonomin

legionella och
Representanten fran energibolaget ser inga sarskilda komfortkrav

utmaningar for anslutning av fjarrvarme till ett omrade
med lagtemperatur, man maste bara sdkerstalla ratt
dimensionering. Man &r van vid att hantera sa kallade
sekundarnat.

andra tekniska fragor
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Vem bor hantera utmaningarna?

Vi stéllde fragan om vem som aktorerna tycker borde hantera utmaningarna. De flesta menar att det
ar energibolaget som borde ha huvudansvaret for drift, underhall och nyttiggérande av
restvarmekallor samt allmanna varmeleveranser inom det gemensamma systemet men att ovriga
aktorer ska kunna paverka hur det skots. Man papekar att energibolaget har erfarenheten och ett
langsiktigt forvaltningsperspektiv som kravs for att drifta och underhalla saval distributionsnatet som
spillvattenatervinningsanlaggningen. Hur ansvaret ska férdelas for det gemensamma systemet &r inte
klarlagt, men en aktor uttryckte vid intervjun tanken om att en samfallighet for systemet kan bildas,
dar alla aktorerna i omradet dger andelar och Umea Energi kan vara majoritetsagare (ca 51% &gare).
Pa sa satt far de 6vriga aktorerna stor paverkansmajlighet men energibolaget utgér den storsta
parten. En annan aktdor menar att hanteringen av utmaningarna maste ske genom ett gemensamt
samarbete dar energibolaget ar koordinator. Ytterligare en annan aktor poangterar att de som
fastighetsagare helst vill att leverantérer med erfarenhet erbjuder fardigpaketerade och
genomtankta energilésningar vad géller exempelvis restvdarme snarare an att varje enskild
fastighetsagare maste investera i egna, smaskaliga |6sningar. Nagon 6ppnar ocksa upp for att bilda
ett gemensamt omradesspecifikt bolag for energifragor i omradet.

Ett flertal aktérer menar ocksa att det ar viktigt med tydliga gransdragningar vad géller ansvar, att
det finns "ett rent granssnitt pa leveranserna”. En aktdér menar exempelvis att utmaningar inuti
fastigheten bor hanteras av fastighetsagarna sjalva med, exempelvis komfortproblem. En annan
aktor papekar att det &r viktigt att |16sa affarsmodellen for lagtemperatursystemet och eventuella
intdkter fran restvarmeatervinningen. Ju storre incitamenten &r, desto mer &r man 6ppen for att ta
storre risker och ta sig an stérre utmaningar.

Svaren fran energibolaget matchar aterigen vl aktorernas. Vem som &ger olika delar kan l6sas pa
olika satt men energibolaget borde sta for drift och hantering av lagtemperaturnétet i omradet da
man har erfarenhet och langsiktighet av anlaggningsforvaltningen och kan sakerstélla lang livslangd
av sadana system. Det finns exempel inom staden dar man borjar se kortare livslangd for
sekundarnat som inte driftats av energibolaget.

Hur paverkas projekterings- och byggfasen av ett
lagtemperatursystem?

Flera aktorer anser att lagtemperatursystemet inte bér paverka projekterings- och byggfasen for
projektet. Eftersom systemet ar tankt att vara sa pass “varmt” sa kommer man inte att behdéva
anpassa installationer utéver normal byggstandard som géller idag och darfor ser man inte att
teknikfragorna ar ett problem. En aktér menar ocksa att de inte ser nagra problem med att koppla
ihop styrsystemen inom omradet med deras befintliga styrmiljo.

Nagra aktorer papekar dock att avvikelser fran standard kan innebéra att man maste hitta nya
samarbeten med projektorer, leverantérer osv. Man behéver eventuellt justera sina ramavtal och
ramhandlingar. En aktor tror att infrastrukturen, dvs ledningarna i marken, ar mer kénsliga i ett
lagtemperatursystem vad galler att leverera tillrackligt hog framledningstemperatur och att mer
isolering kan kravas for att halla nere forlusterna och darmed “temperaturtappet”. En annan aktoér
tror att materialval i projektet blir viktigt att tanka pa.
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En aktor papekar att det ar viktigt att systemet “trimmas in” ordentligt eftersom marginalerna for
fel &r mindre med lagre temperaturer och hogre floden. En annan aktér papekar att lagre
temperaturer i vairmesystemet eventuellt innebar langre uttorkning av byggnaderna och darmed
langre byggtid.

En aktor menar att de administrativa fragorna, till exempel dgandet, ansvaret och affaren, ar det
man mest funderar 6ver. Hur systemet kommer fungera langsiktigt och hur bostadsrattsféreningar
kan kdnna sig trygga med det. En annan aktor papekar att det &r viktigt med en gemensam
styrstandard sa man kan fullt ut nyttja delning och optimering av hela omradet.

Energibolagets representant menar att man ar van vid att bygga distributionssystem men inte
lagtemperatursystem. Det ar darfor viktigt att samarbeta nara med 6vriga aktorer for att utga fran
ratt krav och forutsattningar. Vidare tror representanten att projekterings- och byggfasen kan ta lite
mer tid 4n normalt.

Hur paverkas drift- och férvaltningsfasen av ett
lagtemperatursystem?

De flesta aktorer papekar att lagtemperatursystemet i Tomtebo strand kommer krava en
professionell férvaltning eftersom det maste finnas en langsiktig forstaelse for hur systemet ar tankt
att fungera. Driftpersonalen maste utbildas i hur systemet ska fungera. Nagra aktorer pekar sarskilt
ut spillvattenanlaggningen som en mer komplex installation som troligtvis krdaver mer tillsyn och
underhall.

Flera aktorer papekar att det ar viktigt att féormedla till forvaltningen hur systemet ar tankt att
fungera. En aktor uttrycker att “ett av de stora draman i byggbranschen” ar att man inte forstar hur
systemen som byggs behover forvaltas.

Umea Energi menar att lagtemperatursystemet inte stéller nagra sarskilda krav under driftsfasen
men papekar att spillvattenanldaggningen blir en mer komplex installation. Om Umea Energi véljs ut
som forvaltare av systemet behdver de vara med fran borjan och paverka kraven for anlaggningen.
Vidare papekar representanten att eventuell kylaproduktion fran omradet till dvriga fjdrrkylanatet
behéver samordnas med fjarrkylaproduktionen.

Drivkrafter for att valja ett lagtemperatursystem i Tomtebo strand?

Aktorerna fick utveckla sina svar avseende drivkrafter baserat pa olika aspekter: hallbarhet,
innovation och ekonomi samt eventuella krav fran agare eller kunder.

Nar det kommer till hallbarhet som drivkraft sa inledde vi fragan genom att papeka att man genom
en klimatanalys tidigare visat pa att i driftfasen klimatnyttan ar relativt liten med det tankta
gemensamma lagtemperatursystemet jamfort med befintlig fjarrvarme till respektive fastighet. Flera
aktoérer menar att deras forvantningar pa klimatnyttan var storre dn vad analysen visade men att de,
trots detta, ser en nytta med systemet da de ser nyttan ur ett bredare hallbarhetsperspektiv an
enbart klimat. Exempelvis lyfter flera att systemets flexibilitet, mojlighet att ta vara pa framtida
restvarmekallor samt mojlighet till omradesvis styrning och optimering ar viktiga hallbarhetsnyttor.

28



En aktér menar att dven om skillnaderna géllande klimatnyttan var sma sa pekar de anda i ratt
riktning, dvs lagtemperatursystemet visar pa lagre totala klimatgasutslapp an befintlig fjarrvarme.
Detta tillsammans med att merkostnaderna for systemet bedéms vara relativt sma, ser man anda
som motiverande for valet av lagtemperatur. En annan aktdr menar att den storsta klimatpaverkan
kommer fran byggmaterial och produktionsskedet och att det ar snarare dar klimatnyttorna ligger.

Innovation som drivkraft finns till viss del inbakad i hallbarhetssynen i aktérernas svar. Flera menar
att det ar viktigt for dem att testa nagot nytt, att vara med och driva utvecklingen framat vilket delvis
styrs av interna, breda hallbarhetsambitioner. En av dessa aktorer papekar att de testar olika koncept
i olika delar av landet och nar nagot visar sig fungera bra vill man kunna nyttja konceptet i andra
delar av landet. Nagra lyfter atervinning av vdarme ur spillvatten som ett intressant koncept att
implementera medan andra belyser att mojligheten att lara sig av andra i den gemensamma
processen ar av stort varde.

Vad galler ekonomiska drivkrafter ar de flesta aktérer 6verens att denna aspekt inte ar drivande for
Tomtebo strand men att den finns med. Flera uttrycker att “ekonomin maste fungera”. Flera namner
ocksa att de hoppas pa att driftkostnaderna for omradet blir ldgre tack vare det gemensamma
lagtemperatursystemet och att man eventuellt ocksa kan hitta nya intaktsmojligheter genom
gemensam effektreglering, restvdrme samt eventuellt ocksa lokal kylaproduktion fran
spillvattenvarmepumpens kalla sida. En aktor papekar ocksa att man genom det gemensamma
systemet far storre inflytande att paverka hur drift och underhall skots samt bidra till att systemet
utvecklas i den riktning man vill.

Ovriga drivkrafter som krav fran dgare och kunder férekommer mer sillan i svaren dven om flera
aktorer papekar att interna hallbarhetsambitioner och hallbarhetskrav ar indirekt drivande for att
testa lagtemperatursystemet i Tomtebo strand. En aktor papekar att deras dgare vill ha I6sningar
som ar langsiktiga och dar flexibilitet ar viktigt vilket

styr deras val. En annan aktdr menar att de maste vara

med hallbarhetsprojekt som Tomtebo strand for att

visa for deras kunder att de engagerar sig i

hallbarhetssatsningar och att om man inte 4r med pa

ett sadant projekt, hade man behdovt goéra nagot annat

pa egen hand.

Drivkrafterna enligt representanten fran energibolaget
ar att man framover vill vara med i utvecklingen och
hitta 'win-win l6sningar’, sarskilt da det sannolikt
kommer byggas fler omraden i Umea med liknande
[6sning som i Tomtebo strand. Man drivs ocksa av att
forlusterna blir lagre i systemet vilket ar positivt i sig
samt att produktionen av el i
kraftvarmeanlaggningarna kan gynnas.
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Vad skulle kunna férandras i framtiden som paverkar hur man
utvecklar stadsdelen?

Pa den breda fragan om vad som skulle kunna féréndras i framtiden var svaren fran aktérerna
blandade. Dock papekar flera att de inte ser nagra trender som mer sannolika dn andra och att det ar
just darfor man vill bygga ett flexibelt system, for att kunna anpassa sig till vad som an sker i
framtiden.

Flera papekar olika aspekter kring lagkrav, bade kommande lagkrav kring bland annat material och
lagkrav som begransar eller motverkar incitament for delning eller nyttiggérande av gemensamma
nyttor. En aktor menar att klimatkrav for byggmaterial, att anvanda atervunnet material, kommer bli
mer aktuellt i framtiden. Andra tror att man kommer fa se mer lagkrav som paverkar driftskedet
sasom klimatkrav. En annan aktor papekar att dven en mindre skdrpning av kraven kan innebara att
de som aktor maste skdrpa sig annu mer for att skaffa sig konkurrensfordelar gentemot andra
aktorer.

Vissa tror att man kommer se fler restvarmekallor i framtiden, kanske mer solvirme i kombination
med solel. En aktor tror att vatgasproduktion fran 6verskottsel kan bli storre i framtiden och att
restvarmen fran den processen kommer kunna nyttjas.

Vissa aktorer tror ocksa att lagring av bade varme och el kommer bli mer aktuellt i framtiden
tillsammans med gemensam styrning. En aktor menar att fastigheter som kan hantera effekttoppar
och halla nere avvikelser i driftkostnader kommer efterfragas mer. En annan aktor papekar att
personal som tekniker kommer bli en bristvara i framtiden och att det ar viktigt att man arbetar med
digitalisering sa att driften kan automatiseras.

En aktor menar att trenden for 1an till byggprojekt ror sig mot att maste visa pa tydliga
hallbarhetsaspekter och att bankernas krav pa vanliga lan for byggprojekt kan i framtiden hdjas till
det som idag efterfragas for sa kallade “grona lan”.

Representanten fran Umea Energi papekar att fordndringarna dr snabba inom energisystemet just
nu, inte minst kopplat till elpriset. Framoéver kanske man kommer se en situation dar elpriset inte ar
sa lagt som det varit historiskt utan konkurrensen mellan fjarrvarme och varmepumpar blir mer
jamn.
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Diskussion och slutsatser

Lagtempererade varmesystem lyfts ofta fram som en mojlighet att 6ka resurseffektiviteten i
uppvarmningssystem, fraimst genom att fler olika restvarmestrommar kan omhandertas. Syftet med
detta projekt har varit att 6ka forstaelsen kring méjligheter och utmaningar med ett lagtemperatur-
system med anslutning till befintligt fijarrvarmenat. Arbetet bestod av tva delar: en litteraturstudie
och en fallstudie kopplat till planeringen av en ny stadsdel i Umea. Rapporten belyser darmed de
mojligheter och utmaningar med ett lagtempererat system med fjarrvarme som lyfts fram i
litteraturen, inom bland annat teknik, ekonomi och administration, samt vilka maojligheter och
utmaningar som de involverade aktérerna i Umea ser.

Litteraturstudien visar att mojligheter och utmaningar med lagtempererade varmesystem kopplat till
fjarrvarme ar starkt beroende av lokala férutsattningar. Faktorer som paverkar ar till exempel
tillgdngen pa olika typer av restvarmefloden och deras kvalitet (temperaturnivaer, kapacitet,
fluktuation, stabilitet 6ver aret osv) samt fjarrvarmeproduktions branslemix och
produktionsforutsattningar (kraftvdarme, rokgaskondensering osv) idag och i framtiden. Dessutom ger
befintliga omraden med byggnader delvis andra forutsattningar jamfort med nar nya omraden
planeras.

En generell reflektion fran litteraturgenomgangen &r att vad som avses med lagtempereratursystem
omfattar en stor bredd av temperaturnivaer och tekniska |6sningar dar sjilva distributionsnatet ar
den mest centrala komponenten. Alla nat med framledningstemperatur pa 70°C eller lagre benamns
som lagtemperaturnat och att det finns ett stort spann av olika systemutformningar (till exempel tva-
, tre- eller fyra-rorsinstallationer), systemdesign med och utan lagenhetscentraler. Losningar med
lagenhetscentraler ar framfor allt vanligare i Europa medan sa kallade fastighetscentraler ar vanligt
forekommande i Sverige. | litteraturen framgar tydligt att det finns férhoppningar att olika former av
lagtempererade varmesystem kommer bli allt vanligare dven i Sverige men har vi inte hittat
indikationer pa att anvandningen av ldgenhetscentraler forvantas 6ka har.

&

Litteraturstudien visar att méjligheter och utmaningar
med lagtempererade virmesystem kopplat till fjarrvarme

ar starkt beroende av lokala férutsattningar.
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Nar det kommer till att bedoma mojligheter och utmaningar beror dessa av vilket eller vems
perspektiv man utgdr fran. Ar det fjdrrvirmeproduktionens, distributionens eller fastighetens
perspektiv? Storst — och flest — mojligheter och nyttor finns inom produktion och distribution, dar
minskade forluster och 6kad effektivitet genom nyttiggérande av relativt lagtempererade
restvarmekallor lyfts fram tillsammans med mojligheten att diversifiera produktutbudet for
fjarrvarmebolaget. Det ekonomiska vardet av sdankta temperaturer ar dock troligtivs relativt
begransat i en svensk kontext eftersom marginalkostnaden i produktionen i de flesta
fjarrvarmesystem under storre delen av aret ar 1ag. Vi har dock inte hittat ndgon analys av de
langsiktiga konsekvenserna fér produktion och distribution av 6kad diversifiering av varmekallor
genom nyttjande av flera olika mindre restvarmefloden. Detta bor darfor utredas ytterligare, inte
minst ut risk- och sarbarhetssynpunkt. Lirdomar kan dras fran elsystemets utveckling dar mangden
planerbar produktion minskar till forman fér mer variabel och intermittent produktion.
Konsekvensen i elsystemet ar att utvecklingen paverkar stabiliteten, leveranssdkerhet och prisnivaer i
hela elsystemet. Kan liknande situation uppsta pa lokalniva i fjarrvarmesystemet, om
varmeleveranser till allt storre del forlitar sig pa mindre, fler och varierande varmekallor jamfért med
dagens centraliserade och storskaliga varmekallor?

Eftersom vi kan konstatera att maojligheterna och nyttorna med lagtemperatursystem framst finns pa
produktions- och distributionssidan ar fragan ifall mojligheterna for fastighetsagare overstiger
utmaningarna. En mojlighet for fastighetsagare ar att vairmekallorna kan diversifieras och att man blir
mindre beroende av en enskild varmekalla och/eller leveranttér. Genom att ett lagtemperaturssystem
enklare kan nyttiggora sa kallade urbana restvarmekallor (dtervunnen varme fran spillvatten,
datahallar, tunnelbanor...) finns det potential for fastighetsagare att agera som prosument och skaffa
sig fler inkomstkallor genom forsaljning av restvarme. Vi har dock inte férdjupat oss kring hur stort
detta varde kan vara for fastighetsagare.

Det finns ett flertal tekniska utmaningar sasom krav pa inomhuskomfort och legionella men de flesta
kan hanteras genom att dimensionera installationerna ratt eller genom att halla sig vid relativt
"varma” framledningstemperaturer (60-65°C), som man planerar for i Tomtebo strand. En relevant
fraga ar da vad de eventuella kostnaderna fér anpassning av fastighetsinstallationerna dr som en
konsekvens av lagre temperaturer? Detta ar vid nybyggnation starkt beroende pa designen av
tekniska l6sningar, exempelvis ifall man behover storre radiatorer i lagenheterna eller storre
varmevaxlare. Vid anpassning av ett befintligt bestand gar uppskattningarna isar rérande om
anpassningen blir lonsam eller en kostnad for fastighetsagaren. Givet ratt incitamentsstruktur som en
returtemperaturkomponent i fjarrvarmepriset som minskar varmekostnader for fastighetsdgaren vid
minskad returtemperatur, kan vissa anpassningar vara ld6nsamma.

Vi bedomer att de utmaningar som ar mest relevanta i en svensk kontext ar fragor kopplade till
affarsmodeller och administrativa aspekter, sasom ansvarsfordelning, férsakring och
kostnadsfordelning. Vi kan konstatera att manga forskare lyfter fram att vardet av
lagtemperatursystem med fjarrvarme kan bast uppnas genom en annan typ av affarslogik som skiljer
sig fran den befintliga produktionsinriktade affarslogiken. Man menar att det ar viktigt att anpassa
affarsmodellerna till att spegla de nya viarden som uppstar med lagtemperatur. Samtidigt finns det
flera exempel pa fjarrvarmebolag som nyttjat befintlig affarslogik for lagtemperatursystem vilket
indikerar att framtagande av nya affarsmodeller ar svart att gora i praktiken.

Vad géller utvecklingen av det gemensamma lagtempererade systemet i Tomtebo strand, framkom
det fran intervjuerna med deltagarna att saval byggaktorerna som energibolaget ar mycket positiva

32



till utformningen av energisystemet. Aktorernas kinnedom om mojligheter och utmaningar kring
lagtemperatursystem motsvarar det vi kunnat se i litteraturen, dvs aktérerna ar generellt val
inforstadda med vad det innebar att bygga ett lagtemperatursystem. De lyfter fram att systemet
skapar mojligheter fér framtida flexibilitet, bade mojligheten att nyttiggbra sig av nya varmekallor
och gemensam styrning. Fastighetsbolagen uttrycker en stor tilltro till mojligheten att
lagtemperatursystemet kommer att erbjuda flexibilitet och mojlighet att utnyttja framtida lokala
restvarmefloden. Den mojligheten lyftes fram som en av de starkaste hallbarhetsaspekterna. Det
finns dock risker med att forlita sig pa restvarmefléden som behover hanteras. Nagra av fordelarna
med befintlig hogtempererad fjarrvarme ar leveranssakerhet och jamna temperaturnivaer och nar
uppvarmningen istallet till hogre grad blir baserad pa olika och varierande restvarmekallor blir det
viktigare med styrning och redundans. Saval floden som temperaturnivaer ar generellt mer
varierande och svarplanerade, sarskilt med sma restvarmekallor. Det &r darfor viktigt att utga fran en
realistisk vardering av restvarmekallornas potential och kvalité.

Hallbarhetsfragorna ar centrala och en tydlig drivkraft hos aktérerna i Tomtebo strand. Trots att
klimatnyttan med ett ldgtempererat varmesystem i Tomtebo strand i tidigare analyser berdknats
vara lag, framhaller byggaktorerna att den potentiella flexibiliteten vad géller varmekallor och
innovationsgraden i helhetslosningen for energiforsorjning ar tillrackligt starka drivkrafter for att
motivera valet att bygga ett gemensamt lagtemperatursystem istéllet for att valja mer vanliga
individuella I6sningar. Vissa uttryckte dock en antydan till besvikelse dver att klimatnyttan med den
valda lésningen inte visats vara storre medan andra sag det som ett bra betyg for energisystemets
nuvarande och kommande utveckling. For energibolagets rakning sa innebar utvecklingen av
lagtemperatursystemet en mojlighet att 6ka samarbetet med kunderna inom omradet samt att
forbereda sig for sankta temperaturer generellt i andra planerade omraden och eventuellt ocksa i det
stora fjarrvarmenatet.

En anledning till att man inte ser nagra storre utmaningar ar delvis for att man valt ett relativt
okomplicerat system med relativt “varma” systemtemperaturer, 65/35 °C vilket troligtvis inte
kommer krava sarskilt mycket anpassning av byggprocesser och installationer i fastigheterna.
Exempelvis har man enats om att det lagtempererade distributionsnatet designas relativt
traditionellt med stalror istéllet for plastrér med motiveringen ar att man 6nskar fortsatt stor
flexibilitet, till exempel att kunna héja temperaturnivaerna vid behov i framtiden. Merkostnaden fér
att behalla denna flexibilitet anser man vara forhallandevis liten jamfért med den totala
investeringen fér omradet.

Nar det kommer till driften och forvaltningen av det gemensamma systemet finns det en tydlig
konsensus bland byggaktorerna om att energibolaget b6r vara ansvarig, aven om vissa aktorer
pekade ut andra alternativ som ett eget energibolag for omradet eller att fastighetsdgarna ansvarar
for det gemensamma sjdlva. Anledningen till att man pekar ut energibolaget ar att de flesta ansag att
det ar energibolaget som har kompetensen och langsiktigheten i atagandet som kréavs for drift och
underhall av det gemensamma lagtemperatursystemet.

Det ar ocksa viktigt att utgangpunkten med att skapa 6vergripande systemnytta bibehalls genom
omradets utveckling, nar aktérer kommer eller ersatts av andra personer och nar omradet ar
fardigbyggt och gar over till drifts- och férvaltningsfas. Energisystemet i Nordeuropa genomgar en
stor forandring, vilket systemanalyserna som tagits fram inom Tomtebostrand beaktat, och fortsatt
diskussion runt utvecklingen av energisystemet och affaren runt den lagtempererade uppvarmningen
behover fortsatta att beakta systempaverkan vid val av specifika I6sningar.
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Vi kan konstatera att aktorernas uppfattningar av méjligheter och utmaningar med
lagtemperatursystemet matchar relativt val det som forskarna lyfter i litteraturen. En viktig
komponent som kvarstar ar dock hur dgandet, driften och affaren ska se ut runt distributionsnatet
och varmeférsorjningen. Detta kvarstar som en utmaning fér aktérerna och kanske sarskilt for
fiarrvarmebolaget eftersom framfor allt de ekonomiska nyttorna med lagtemperatursystemet
atminstone pa kort sikt tillfaller fjarrvarmeproduktionen och -distributionen. Om dessa nyttor inte
leder till att skapa ratt incitament for bade fjarrvarmebolaget och fastighetsdgarna riskerar man en
situation dar fjarrvarmebolaget pa kort sikt far alla fordelar framst genom minskade forluster i natet
och 6kad effektivitet i produktionen men pa lang sikt “tappa” energileveranser genom att
fastighetsagarna nyttjar andra varmekallor som moijliggors av lagtemperaturnéatet. Energibolaget
behdver med andra ord utveckla sin affar i samarbete med kunderna for att hitta nya affarsupplagg.

Sammanfattningsvis ar mojligheterna och utmaningarna med lagtemperatursystem i nybyggda
omraden med fjarrvdrme beroende av olika forutsattningar. Viktiga faktorer ar hur den lokala
fiarrvarmeproduktionen ser ut idag och i framtiden, hur tillgangen till restvarmekallor ar idag och kan
tankas bli i framtiden, hur samarbetsvilliga olika aktorer som utvecklar och kommer férvalta omradet
ar och hur val man lyckas bygga upp ett fortroende och tillit for ett langsiktigt engagemang. Det
sistnamnda kraver flexibilitet i vida mening, en flexibilitet avseende installning till ny teknik och nya
samarbetsformer och en flexibilitet i acceptansen for framtida forandringar. Det kvarstar att utreda
vidare dels vilka affarsupplagg och affarsmodeller som kan skapa varde for alla ingdende parter och
darmed accepteras, dels hur ett framtida varmesystem med inblandning av flera decentraliserade
restvarmekallor fungerar i praktiken, inte minst avseende leveranssdkerhet och -kvalitet.
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Bilaga 1 — Intervjufragor

Generella fragor
1. Vad ar ert bolags affarsidé? Bostader och/eller lokaler?

2. Hur stort ar ert fastighetsbestand totalt och hur mycket producerar ni nytt per ar? Geografisk
spridning.

3. Vad har ni for tidsperspektiv nar ni bygger?
4. Ni har ambitidsa hallbarhetsmal, hur paverkar/styr dessa ert val av uppvarmningssystem?

5. Tomtebo strand utvecklas i ndra samverkan mellan byggaktorer, kommunen och kommunala
bolag. Hur skiljer sig processen jamfort med hur bolaget arbetar traditionellt?

Lagtemperatursystem i Tomtebo strand
1. Vilka nyttor ser ni med att distributionssystem som forsorjer era hus ska ha lagre
framledningstemperaturer?

2. Vilka hinder eller nackdelar ser ni med lagtemperatursystem? Nagra specifika risker for er?
(Ex juridiska fragor, oklara affarsupplagg, forsakringsfragor osv...)

3. Hur kan hindren hanteras och vem bor hantera dem?

4. Vad blir konsekvenserna av ett lagtempererat varmesystem under planerings- och byggfasen fér
er? Vad behdver ni tdnka pa jamfért med konventionell tempererat system?

5. Vad blir konsekvenserna av ett lagtempererat varmesystem under drift-/forvaltningsfasen for er?

6. Vilka ar era drivkrafter for att valja ett lagtempererat system i Tomtebo strand?
Ekonomi

Klimat

Innovation

Krav fran dgare

Krav fran kunder

Annat

S0 o o0 T

7. Ekonomi— Tanker ni primart byggkostnader eller livscykelkostnader? Majligheter som
prosument? Annat?

8. Klimat — Vilka klimatnyttor ser ni med ett lagtempererat system idag och i framtiden? Analyserna
for Tomtebo strand visar pa liten klimatnytta jamfér mot ett traditionellt system. Hur har detta

paverkat er syn pa lagetemperatur?

9. Innovation — Vad ar det ni ser som innovativt med l6sningen pa Tomtebo strand? Finns det nagon
sarskild utveckling ni vill se kring lagtemperatursystemet i de senare etapperna?

10.Agare — Har ni nagra férvantningar fran era dgare som styr mot valet av ldgtemperatur?
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11.Kunder — Har ni nagra forvantningar fran era kunder som styr mot valet av lagtemperatur?
12.Annat — Vad det nagot annat som paverkade er i beslutet runt ett lagtemperat distributionsnat?

13.Vad skulle kunna férdndras i hur ni utvecklar/bygger framover? Finns det nagra trender som
kommer paverka er? (Nya/férandrade styrmedel, ny teknik, annat...)
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