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FJARRSYN
SYNTES OM ENERGIEFFEKTIVISERING

Forskningsprogrammet Fjarrsyn dr den storsta och bredaste kunskapssatsning som
gjorts inom fjarrvairmeomradet i Sverige. For att ssmmanfatta och analysera de viktigaste
resultaten fran den forsta programperioden 2006 till juli 2009 har tre syntesrapporter
tagits fram. De tacker omradena Fjarrvarmens marknad och omvirld, Material och
konstruktioner i distributionssystemet samt Energieffektivisering.

Fjarrsyns syntesrapporter ar lattillgangliga sammanstallningar av de viktigaste forsk-
ningsresultaten inom centrala delar av programmet. De dr ocksa ett strategiskt verktyg
for branschen och for forskarna genom att forfattarna gor en fristdende analys av resul-
taten, exempelvis genom att bedoma relevansen for branschen samt komma med forslag
till kompletterande forskning.

Syntes om energieffektivisering ar sammanstilld av Agneta Persson och Ola Larsson
pa WSP Environmental. Syntesen ar bestilld av Fjarrsyns styrelse som har foljande sam-
mansittning: Thore Sahlin Goteborg Energi AB, Anders Johansson Energimyndigheten,
Eva-Katrin Lindman Fortum Virme AB, Gunnar Peters Bords Energi&Miljo AB, Jan
Berglund Milarenergi AB, Madeleine Engfeldt-Julin Soderenergi AB , Anders Sandoff
Handelshogskolan i Goteborg, Margaretha Borgstrom Hogskolan i Halmstad, Ulrika
Jardfelt Sabo och Lena Sommestad Svensk Fjarrviarme AB.

Rapporten redovisar syntesprojektets resultat och slutsatser. Publicering innebdr inte att Svensk Fjarrvarme
eller Fjarrsyns styrelse har tagit stallning till innehallet.
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Den forskning som, utover Fjarrsyn, bedrivs om fjarrvarme och fjarrvirmens betydelse
ar begriansad. Darfor ar Fjarrsyns program av stor betydelse for fjarrvarmebranschen
och dess utveckling.

Under perioden 2006-2009 har sexton forskningsprojekt bedrivits inom ramen for
Fjarrsyns omrade energieffektivisering.! Omradet ar indelat i tre grupper. Fyra projekt
har bedrivits inom ramen for gruppen energieffektivisering i energiproduktionen, fyra
projekt har genomforts i gruppen energieffektivisering genom systemsyn for byggelse
och energiproduktion och étta projekt har genomforts i gruppen energieffektivisering
i det tekniska systemet. Den totala projektkostnaden har uppgatt till ca 19,6 miljoner
kronor, varav Fjarrsyn har statt for 12,2 miljoner kronor.

Resultat

Forskningen inom energieffektiviseringen ar uppdelad i tre olika grupper: Energieffekti-
visering i energiproduktionen, energieffektivisering genom systemsyn for bebyggelse och
energiproduktion och energieffektivisering i det tekniska systemet. Hir presenteras de
viktigaste resultaten for dessa tre grupper.

Energieffektivisering i energiproduktionen

En av de viktigaste slutsatserna som kan dras om energieffektivisering i energipro-
duktionen dr att det finns goda mojligheter att integrera energikombinat i den svenska
fjarrvarmeproduktionen. Projektet Effektiv produktion av biodrivmedel visar att flera
tekniker (rotning, jasning, transesterfiering, forvatskning och pelletspress) har mycket
goda forutsdttningar for 1onsam integrering eftersom de leder till ett storre kraftvarme-
underlag. Vid virmeunderskott ar forgasning av storre intresse eftersom den tekniken ger
mycket spillvirme. Projektet Optimala fjdrrvdrmesystem undersoker frigan med energi-
kombinat ur en mer ekonomisk synvinkel. Ett resultat som framkom var att det kravs
stabila ekonomiska forutsittningar for att tekniken ska vara ekonomiskt forsvarbar.

Rapporten Bioenergikombinat i fjdarrvdrmesystem visar att de undersokta referens-
investeringarna kan kompletteras med en biokombinatinvestering som ger tillracklig
lonsamhet for att motivera en mer detaljerad fortsatt utredning for respektive foretag.
Ett brett inforande av biokombinat i det svenska fjarrvarmesystemet skulle ge starkt
paverkade energifloden (biobrinsle och drivmedel) och stora minskningar av klimatgas-
utslappen.

Tva andra resultat fran rapporten ar ocksd av stor vikt. Det ar fordelaktigt for
fjarrvarmeforetag att investera i absorptionskyla och att det dr [6nsamt och tekniska
mojligt att ansluta mer industri till fjarrvarme. Studier fran Linkoping visar att utnytt-
jandet i fjarrvarmeverket 6kade med 13 % nir man anslot omkringliggande industrier
till fjdrrvarmenatet.

Energieffektivisering genom systemsyn fér bebyggelse och energiproduktion
Systemperspektivet dr det mest rittvisa sittet att jimfora energisystem. Samtliga fyra

1 Fjdrrsyns férsta programperiod giller 2006-01-01 t.0.m. 2009-06-30.
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rapporter inom gruppen energieffektivisering genom systemsyn for bebyggelse och
energiproduktion visar fordelarna med fjarrvirmen ur ett systemperspektiv. De vikti-
gaste resultaten fran projektet Energisamuverkan, etapp 2 ar att potentialen for reducerad
klimatpaverkan ar stor i det befintliga byggnadsbestidndet. Men det kravs atgarder i
bade byggnaderna och i forsorjningen for att denna potential ska realiseras. Rapporten
konstaterar att det finns en stor potential for konvertering till fjarrvarme i de elupp-
varmda smahusen och de fossilbranslevairmda lokalerna (olja eller gas). En viktig slut-
sats som kan dras ar sdledes att det i stor utstrackning dr en miljovinst att konvertera
till fjarrvarme.

Sustainable cities’ energy demand and supply for beating and cooling redovisar
studier av mojligheterna for fem europeiska stider att uppnd EU:s klimatmal for ar
2020. Den viktiga slutsatsen i detta projekt dr att det 4r nodvandigt att gora atgarder
bade i byggnaderna och i energisystemet om EU:s mal for ar 2020 ska kunna nas. In-
troduktion av fjarrvarme och fjarrkyla i energiforsorjningssystemet ar viktigt sdvil for
att minska den primira energianvindningen som for att minska CO,-utslappen. Dock
maste man halla i minnet att de praktiska svarigheterna dr avsevirda for ett infrastruk-
turbygge med en massiv fjarrvarmeintroduktion. En kartliggning av de praktiska moj-
ligheterna for storskalig fjarrvarmeintroduktion i Europa dr nodvindig for att kunna
gora en bedomning av hur stor del av fjarrvarmens potential som kan realiseras.

De tva rapporterna Energieffektiv bebyggelse och fjdarrvirme och Energieffektiv
bebyggelse i framtiden undersoker hur fjarrvarmens framtid ser ut. Slutsatserna ar
intressanta och for branschen lugnande. Det rader inget motsatsforhdllande mellan lag
energianviandning och fjarrvarme. Men fjirrvirmeanvindning i byggnader med lag en-
ergianvandning och passivhus erfordrar en lugn utbyggnadstakt sa att kapacitet for nya
produktionsanliggningar kan anpassas darefter. Den framtida virmemarknaden for-
andras, och detta kommer att leda till att kundunderlaget och deras virmeanvindning
forandras. I det perspektivet ar industriell fjarrvirmeanvindning en intressant marknad.

En sammantagen bedomning av denna projektgrupp ar att tva viktiga slutsatser kan
dras. For det forsta behovs det en transparent miljovardering av fjarrvirmen som hela
branschen arbetar med. Den behovs for att tydligare visa och kommunicera fjarrvarmens
miljonytta i forhallande till andra uppvarmningsalternativ. En branschgemensam syn
okar kundernas upplevelse av troviardighet. For det andra kravs att hela branschen
arbetar med mojligheter att anvinda fjarrvarme aven i energieffektiva byggnader. Det
viktigaste skalet till detta dr att energieffektivisering framover kommer att ske i stor
skala i bdde nya och befintliga byggnader, och det kommer i stor omfattning att paverka
fjarrvarmens forutsattningar. I detta arbete krdvs ett nira samarbete med byggsektorn
dar fjarrvarmens fordelar patalas. Vi menar att det dr av stor betydelse att dessa resultat
sprids bade till Svensk Fjarrvirmes medlemmar och till befintliga och presumtiva nya
fjarrvarmekunder.

Energieffektivisering i det tekniska systemet

Det har liange varit kint att det finns en stor potential for energieffektivisering i de
tekniska systemen. En av de viktigaste slutsatserna som kan dras fran de tekniska
projekten ar att en stor del av denna potential nu kan realiseras tack vare att tekniken
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for battre och effektivare styrning och reglering har utvecklats. Forskningsprojekten
Sinkning av returtemperaturerna genom laststyrning och Demonstrationsprojekt inom
laststyrning har visat att det mojligt att med hjalp av laststyrning reducera effektbe-
hovet med 11 % och energianvandningen med 8 %. Projektet Optimal reglering av
radiatorsystem och Filtforsok med adaptiv reglering av radiatorsystem visar adaptiv
reglering ger effektivare och battre styrkurvor. Genom adaptiv reglering uppdaterar
styrkurvan kontinuerligt sig sjalv utifran de for byggnaden unika egenskaper.

Projektet Integrerad energimdtning och reglering i en fjarrvirmecentral och Distri-
buerat system for styrning visar att billigare och noggrannare matning av energian-
viandning kan uppnds genom tradlosa sensorer. Med storre matnoggrannhet och battre
presentation och debitering av den individuella energianvindningen kan energianvind-
ningen att minska med upp till 20 %. Forskningen visar ocksa att de tradldsa senso-
rerna kan generera bra matdata for underlag till effektivare reglering och styrning.

Rapporten Effektiva fjarrkylacentraler konstaterar att en standardisering av fjarr-
kylacentraler ar en forutsittning for storre spridning av fjarrkyla. For ¢vrigt menar vi
aven att en Okad standardisering generellt skulle bidra till fjarrvarmens utbredning i
linder dir fjarrvirmen idag inte har ndgon signifikant roll.

Fortsatt forskning och forskningsluckor
Vi bedomer att foljande omrdden idr intressanta for vidare studier:

e Att undersoka energikombinat mer ur en ekonomisk synvinkel

e Hur stor del av den teoretiska potentialen kan i praktiken forverkligas for bio-
kombinat och hur ser mojligheterna till implementering i stor skala ut

e Mojligheten att anvanda resultaten fran Boverkets stora projekt BETSI? for mer
detaljerade berdkningar i Energisamverkan

¢ Fortsatt forskning samt spridning av kunskaperna om passivhus och fjarrvarme

® Betydelsen av att arbeta i ndtverk for att nd en battre kunskapsspridning om
effektiv energianvandning med systemsyn

e EU-projekt om de praktiska mojligheterna att realisera de teoretiska resultaten
som presenteras i Sustainable cities’ energy demand and supply for heating and
cooling

¢ Fordjupad forskning om aktiv laststyrning for att hantera de dynamiska lasterna
som uppstar fran fiktiva virmebehov, aktivt utnyttjande av viaderprognoser och
analys av samspelet mellan tappvarmvattenlast och effektbegransning pa radia-
torsidan

e Utokade faltforsok for optimal reglering av radiatorsystem. De tidigare projekten
har drabbats av forseningar och har darfor inte i tillracklig utstrackning bidragit
med kvantifierade resultat.

e Fortsatt forskning inom omrddet integrerad energimatning och reglering

e Fortsatta filtforsok med adaptiv reglering av radiatorkretsen. Det nu genomforda
projektet om adaptiv reglering har, pd samma sitt som projekten som ror optimal

2 BETSI star for Byggnaders energianvandning, tekniska status och innemiljé
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reglering av radiatorsystemet, inte helt slutforts. Kvantifieringen av resultaten ar
darfor inte helt tillfredsstillande.

* Demonstrationsprojekt inom effekt- och laststyrning med fokus pa brukar-
acceptans

¢ Internationell standardisering for effektiva fjarrkylacentraler och fjarrvarme-
centraler

e Filtforsok for distribuerat system for styrning

Vi gor bedomningen att det ar viktigt att forskningen kring de tekniska systemen
fullfoljs i enlighet med intentioner som presenterats i projektansokningarna. De pre-
liminira resultaten ir goda, men ofullstindiga i projekten Demonstrationsprojekt
inom laststyrning och Filtforsok med adaptiv reglering av radiatorsystem pa grund av
forseningar. Fardigstallande av dessa projekt och spridning av resultaten bor ges hog
prioritet. Potentialen for dessa bada projekt bedoms vara stor.

Vi anser vidare att de tvarvetenskapliga inslagen i forskningen bor utokas. Den
forskning som bedrivs inom det tekniska omradet kring 6kad avkylning och laststyr-
ning r intressant savil for omradena omvirld som marknad. Det skulle vara intressant
att se vilka effekter det skulle innebira for den svenska fjarrvarmen i sin helhet om
effektbehovet tack vare laststyrning minskar med 20 % och energianvandningen med 8
%. En sddan forandring skulle minska omsattningen for fjarrvirmebolagen. Men hur
skulle effektkostnader och fjarrvirmerorelsens resultat paverkas? Vidare ar det intres-
sant att forska pa vilken effekt som dr realistisk att uppna vid en storskalig introduk-
tion av tekniken. Aven ur marknadssynvinkel 4r denna typ av forskning intressant.
Hur skulle mottagandet bli bland kunderna om fjarrvarmebolagen skulle genomfora en
uppgradering av styrning och reglering. Skulle de nya teknikerna motas med skepsis?

Motet mellan effektivare energianviandning och fjarrvirmens marknadspriser ar ett
omrade som vi ocksd bedomer som angeldget att forska kring. Vi upplever att det hir
finns luckor i den befintliga forskningen. Det vi ser som mest angeldget ar att forska
kring priselasticitet och kundernas upplevelse av virdet av framtida energieffektivise-
ringsatgarder i forhdllande till fjarrvarmebolagens prissattning. Detta ar ett omrdde dar
manga kunder uttrycker stor skepsis idag, de menar att eventuella kostnadsminskningar
tack vare energieffektiviseringsdtgarder dts upp av fjarrvairmebolagens kostnadsokningar.
I detta omrdde bor dven kundernas upplevelser av s.k. inldsningseffekter inkluderas
liksom virdet av en tydligare exponering av kundernas nytta av att fjarrvirmen ar
miljovanlig.

Fortsatt forskningsinriktning
Ovan har forslag pa fortsatt forskning lamnats. Ett flertal av forslagen kommer fran de
forskare som genomfort de 16 Fjarrsyn-projekt som denna syntes behandlar. Men vissa
av forslagen till fortsatt forskning kommer fran oss som har sammanstallt denna syntes.
Den forskning som har bedrivits inom ramen Fjarrsyn spanner ver ett brett om-
rade. Tillika har den ett brett omfang av utforare. Savil licentiatavhandling vid rena
forskningsinstitutioner, utvecklingsavdelningar hos fjarrvirmeforetag som konsulter har
genomfort projekten.
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Det finns mycket stora fordelar att involvera alla dessa parter. En kunskapsbrygga
mellan den forskning som bedrivs pa hogskolor och universitet och den praktiska
tillimpningen av forskningsresultat i verkligheten som involverar saval fjarrvarme-
foretagen sjialva och konsulter ar efterstravansvird. Forskningen ar mer langsiktig, den
fokuserar och specialiserar sig ofta pa ett specifikt omrdde, medan fjarrvirmeforetagen
och konsulterna ofta har ett kortare tidsperspektiv och ett bredare anslag i sitt arbete.
Genom fjarrvarmeforetagens och konsulternas deltagande i den tillimpade forskningen
kan en bred implementering av effektiva l6sningar nds snabbare. Sdledes rekommende-
rar vi att Fjarrsyn dven framgent verkar genom sitt breda omfiang av utovare.

Maluppfylinad av Svensk Fjarrvirmes programférklaring
Var bedomning dr att de genomforda projekten generellt har hog relevans och stor
betydelse for fjarrvarmebranschen. Samtliga sexton projekt har direkt baring pa bran-
schen. Men dven andra avnamare har stor nytta av de genomférda projekten. Alla pro-
jekten dr dessutom intressanta for mer dn en avnamarkategori. Projektresultaten vinder
sig till energibranschen i en vidare mening, drivmedelsproducenter, spillvirmeleveran-
torer, forskare, beslutsfattare och politiker, myndigheter, bygg- och fastighetsbranschen
och utrustningstillverkare.

Denna syntesrapport har tagits fram av WSP Environmental pd uppdrag av Svensk
Fjarrvirme. Uppdraget har genomforts av Agneta Persson, Ola Larsson och Margot
Bratt.
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1.1 Bakgrund

Fjarrvarmen har en signifikant betydelse for Sveriges energisystem. Fjarrvarmen bidrar
till en effektivare energianvindning och minskade utslapp av vaxthusgaser. I dagslaget
virms ungefir hilften av alla bostidder och lokaler i Sverige med fjirrvirme. Aven fjirr-
kyla bidrar till ett hallbart energisystem, och kan liksom fjarrvirmen komma att f3 stor
betydelse for om de uppsatta miljomalen ska nas.

Svensk Fjarrvarme arbetar pd sina medlemmars uppdrag med att ytterligare for-
battra forutsattningarna for fjarrvarmen och fjarrkylan. Detta arbete sker pa en rad
olika sitt, bl.a. driver Svensk Fjarrvirme inom ramen for sitt program Fjarrsyn forsk-
ning inom omradena Omuwvdrld, systemanalyser och styrmedel, Foretaget, kunden och
marknaden samt Teknikutveckling och driftoptimering av system for fidrrvirme och
fjarrkyla. Fjarrsyn ska bredda och utveckla fjirrvarmen och fjarrkylan, ytterligare
effektivisera systemen, 0ka klimatnyttan och forbattra forutsittningarna for att mota
nya omvarldskrav. Utover detta ska Fjarrsyn leda till en 6kad informationsspridning
och utoka kontakter mellan olika aktorer.

Fjarrsyn samfinansieras av Svensk Fjarrvirme och Energimyndigheten. Fjarrsyns
forskningsprogram ar tredrigt, programperioden var 2006-07-01 t.o.m. 2009-
06-30. Energimyndigheten foljer upp programmet med hjilp av resultatmatt och
indikatorer.

1.2 Syfte

Inom ramen for Fjarrsyn har 70 forskningsprojekt genomforts. Projekten har rapporte-
rats och publicerats inom ramen for Fjarrsynsprogrammet. Svensk Fjarrvarme har gett
WSP i uppdrag att ta fram en syntesrapport 6ver de 16 projekt som har genomforts
inom omradet energieffektivisering. Syftet med WSPs uppdrag ar att analysera och
stilla samman resultaten fran dessa 16 projekt i en syntesrapport.

1.3 Omfattning
Uppdraget omfattar Fjarrsyns forskningsomrade energieffektivisering. Totalt har 16
projekt bedrivits inom ramen for detta omrade. De 16 projekten har delats in i foljande
tre undergrupper:

¢ Energieffektivisering av energisystemet

¢ Energieffektivisering i bebyggelsen

e Energieffektivisering i det tekniska systemet

Vid den nu genomférda analysen fann vi att bendmningen pa grupperna energieffektivi-
sering av energisystemet respektive energieffektivisering i bebyggelsen kan vara missle-
dande. I analysen har vi darfor istdllet kallat de tre grupperna:

e Energieffektivisering i energiproduktionen

e Energieffektivisering genom systemsyn for byggelse och energiproduktion

¢ Energieffektivisering i det tekniska systemet

Namnen pd samtliga projekt som ingér i denna syntesrapport framgar av tabell 1 pa
ndsta sida.
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1.4 Metod

Fjarrsyn-programmet innefattar de tre huvudomradena Omwdrld, systemanalyser och
styrmedel, Foretaget, kunden och marknaden samt Teknikutveckling och driftoptime-
ring av system [or fjdrrvdrme och fjdrrkyla. Energieffektivisering ar saledes inte ett eget
forskningsomrade inom programmet. Men energieffektivisering ar en indirekt del av
programmet dven om det inte namns i Fjarrsyns programforklaring.

En syntes ska vara kortfattad, lattlast och kommunikativ. Arbetet med att ta fram
syntesrapporten inleddes med en instudering av rapporterna for de 16 forskningspro-
jekt som genomforts inom omradet energieffektivisering.

For att klargora forskningsresultatens maluppfyllnad har varje rapport analyserats
dels med avseende pa de mal som explicit namns i Fjarrsyns programforklaring och
dels med avseende pa vilken nytta och relevans forskningsresultaten har. Resultaten
fran de enskilda forskningsprojekten har analyserats och sammanfattats. Vi har hirvid
lyft fram och klargjort de resultat som vi har funnit vara av storst vikt for fjarrvarme-
branschen for att dessa enkelt ska kunna spridas. I flera fall limnas dven forslag till
kompletterande forskning.

Resultatet av analysen presenteras i foreliggande rapport. Redovisningen inleds med
var bedomning av vilka de viktigaste sammantagna slutsatserna ar for de analyserade
16 projekten. Direfter limnas en genomgang av de 16 rapporterna. I den genomgangen
redovisas en enkel sammanfattning av de enskilda projekten. Sammanfattningarna
fokuserar pd projektens resultat. Slutligen limnas forslag pA omrdden som vi bedomer
vara intressanta for fortsatta studier, samt nagra reflektioner om fortsatt forskning inom
Fjarrsyns. Som bilaga till rapporten lamnas en sammanstallning 6ver hur vl vi anser
att de 16 analyserade forskningsprojekten har uppfyllt kraven i Fjarrsyns program-
forklaring.
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Tabell 1. Projekt som har ingatt i Fjarrsyns forskningsprogram fér energieffektivisering
under perioden 2006-2009.

Omrade/projekt Utférare
Rapport nr| ISBN Energieffektivisering av energisystemet
2009:13 978-91-7381-028-9 | Optimala fjarrvirmesystem Linkdpings Universitet,
Energisystem
2008:08 978-91-7381-013-5 Effektiv produktion av biodrivmedel IVL
2009:11 978-91-7381-026-5 | Bioenergikombinat i fjarrvarme- Profu och Handelshég-
system skolan vid Géteborgs
Universitet
2009:12 978-91-7381-027-2 | Spillvirme fran industrier AF-Consult AB
Energieffektivisering i bebyggelsen
2008:10 978-91-7381-015-9 Energisamverkan, etapp 2 WSP Environmental
2007:02 978-91-7381-002-9 | Energieffektiv bebyggelse och fjarr- Chalmers Energi-centrum
varme
2009:01 978-91-7381-016-6 | Energieffektiv bebyggelse och Chalmers Energi-centrum
fjarrvarme i framtiden
2009:18 978-91-7381-033-3 | Sustainable cities’ energy demand IVL
and supply for heating and cooling
Energieffektivisering i det tekniska
systemet
2008:02 978-91-7381-007-4 | Sankning av returtemperaturer Blekinge Tekniska Hog-
genom laststyrning skola, sektionen for teknik
2007:06 978-91-7381-005-0 | Optimal reglering av radiatorsystem | Lunds tekniska Hégskola,
Energivetenskaper
2009:42 978-91-7381-057-9 | Integrerad energimitning och regle- | Lulea Tekniska
ring i en fjarrvirmecentral Universitet
2009:19 978-91-7381-034-0 | Filtférsék med adaptiv reglering av Lunds Tekniska
radiatorsystem Hogskola
2009:26 978-91-7381-041-8 | Demonstrationsprojekt inom effekt Noda Intelligent
och laststyrning Systems AB
2009:28 978-91-7381-043-2 | Effektiva fjarrkylacentraler Tekniska Verken i Linképing
Distribuerat system fér styrning Lulea Tekniska Universitet
2009:41 978-91-7381-056-2 | Metoder fér att sinka effektbehovet | AF-Infrastruktur AB

13




FJARRSYN
SYNTES OM ENERGIEFFEKTIVISERING

I detta kapitel presenteras sammantagna slutsatser for de 16 forskningsprojekt som har
ingatt i Fjarrsyns grupp energieffektivisering under dren 2006-2009. Presentationen har
delats in de tre omrdaden som forskningsomradet omfattar: energieffektivisering i energi-
produktionen, energieffektivisering genom systemsyn for bebyggelse och energiproduk-
tion respektive energieffektivisering i det tekniska systemet.

Vidare presenteras i detta kapitel forslag pd omrdden som kan vara intressanta
for fortsatta studier. I slutet av kapitlet [imnas ocksa ndgra reflektioner kring fortsatt
inriktning for Fjarrsyns forskning.

2.1 Energieffektivisering i energiproduktionen
For att energieffektivisera energiproduktionen maste de resurser som anvinds utnyttjas
pa ett mer energieffektiv satt. Annorlunda uttryckt innebar det att primarenergianvand-
ning maste minska och primarenergifaktorn for fjarrvirmen siankas. For att na detta
mal méste de dtgarder som viljs i princip innebara antingen:

e mer kraftviarme eller annan samproduktion

e storre bransleandel besta av avfall

e storre utnyttjande av spillvirme eller

e storre utnyttjande av solviarme

2.1.1 Sammanfattning, slutsatser och de viktigaste resultaten

Rapporterna fran de fyra projekt som ingar i kategorin energieffektivisering i energipro-
duktionen innehéller bade analys, simulering av ny energiproduktion och sammanstall-
ning over mojlig energiproduktion.

I rapporten Effektiv produktion av biodrivmedel lamnar forfattarna en god sam-
manfattning av den mojliga produktionen av biodrivmedel och pellets. Varje delprocess
forklaras grundligt med en redovisning av hur processen paverkar virmeunderlaget, och
darmed dven dess paverkan pa elproduktionen. Resultaten visar att merparten av de re-
dovisade teknikerna (rotning, jasning, transesterfiering, forvitskning och pelletspress) be-
doms ha goda eller mycket goda mojligheter att integreras i ett energikombinat. Det beror
till stor del pa att dessa tekniker 6kar kraftvirmeunderlaget, vilket i sin tur leder till storre
elproduktion och 6kade intakter. Daremot leder forgasningstekniken till ett minskat kraft-
varmeunderlag. Denna teknik kan vara mer limpad nir det finns ett virmeunderskott.

Mojligheten att anvanda bioenergikombinat och hur utfallet skulle bli i existerande
fjarrvarmenit har studerats i de bada rapporterna Optimala fjdrrvdrmesystem och
Bioenergikombinat i fjarrvirmesystem. 1 dessa projekt gors simuleringar av hur utfal-
let skulle bli i olika fjarrvarmendt i Sverige. Vi menar att det viktigaste resultatet i den
forra av dessa bada rapporter ar att bide BIGCC? och forgasningsbaserat energikombi-
nat kan vara av stort intresse. Men det kriver jamfort med traditionell biokraftvirme
stabilare ekonomiska forutsattningar, med hoga nivaer pa priset for elcertifikat. For
framst forgasningsbaserat energikombinat kan ocksa investeringsstod vara nodvandigt,
medan drivmedelsstod kan vara nodvandigt for framst BIGCC.

3 BIGCC star for Biomass Integrated Gasification Combined Cycle.



FJARRSYN
SYNTES OM ENERGIEFFEKTIVISERING

Rapporten Bioenergikombinat i fjarrvirmesystem visar att de undersokta fjarrvairme-
systemens referensinvesteringar kan kompletteras med en biokombinatinvestering med
tillracklig lonsamhet for att motivera en mer detaljerad fortsatt utredning for respektive
foretag. Den viktigaste slutsatsen i detta projekt ar att ett brett inférande av biokom-
binat i det svenska fjarrvirmesystemet skulle ge starkt paverkade energifloden. En
uppskalning till nationell nivd av det system som i rapporten anvinds for etanolproduk-
tion i Bords fjarrvarmesystem skulle 6ka etanolproduktionen med 15 TWh och anvind-
ningen av pellets med 14 TWh och biogas med 6 TWh. Samtidigt skulle elproduktion
minska med 4,2 TWh. Den i rapporten beskrivna enzymatisk etanolproduktion skulle
uppskalat till nationell niva 6ka produktionen av etanol med 25 TWh och elproduk-
tionen med 0,5 TWh. Slutligen skulle den beskrivna forgasningsprocessen uppskalat
till nationell niva leda till en 6kning av produktionen av Fischer-Tropsch-diesel med 39
TWh, nafta 9,1 TWh och fotogen 12 TWh medan elproduktionen skulle minska med
0,9 TWh. Ett brett inférande av dessa tekniker skulle ocksd ge stora minskningar av
klimatgasutslappen. Hur stora dessa minskningar skulle bli beror pa vilket perspektiv
man anldgger pa elproduktionen

Rapporten Optimala fidgrrvirmesystem behandlar ytterligare tvd intressanta dmnen.
Nimligen mojligheten att anvdnda fjarrvarme for uppvarmning i (framforallt) industriella
processer och mojligheten att producera absorptionskyla. Projektets forskningsresultat
ar viktiga eftersom de visar att utnyttjandetiden 6kade med 13 % i det scenario dar
en stor satsning genomfordes for att ansluta fler industriella processer till fjarrvarme.
Utnyttjandetiden okar over hela aret. Projektet visar att det finns en stor potential for
den svenska fjarrvirmebranschen att addera [6nsamma och stora anslutningar till sina
existerande nit. Vidare visar resultaten fran studier i Orebro att det dr 16nsamt, savil ur
miljosynpunkt som ekonomisk synvinkel, for fjarrvirmebolagen att investera i absorp-
tionskyla driven av biokraftvirme.

Resultaten fran anvandningskategorierna industriell fjarrvirmeanviandning och
absorptionskyla ar av stort intresse for branschen som helhet. Detta ar tva potentiellt
stora marknader som i dagsldget har exploaterats endast i liten utstrickning. M6j-
ligheten att producera absorptionskyla ar sarskilt intressant, eftersom det ger ett mer
”fyrkantigt” varaktighetsdiagram. Detta i sin tur okar basproduktionen, vilket innebar
billigare bransle och mer kraftvirme och dirmed 6kar l6nsamhet.

I gruppens fjarde rapport Spillvirme frin industrier har en sammanstallning 6ver
mojligheten att tillvarata spillvarme i Sverige gjorts. Det ar en uppdaterad rapport dver
spillvirmesituationen i Sverige. Enligt rapporten har potentialen for spillvirmeutnytt-
jande okat sedan den senaste potentialbedomningen gjordes ar 2002. Den justerade
bedomningen ar att spillvirmepotentialen dr mellan 6 och 8 TWh per ar. Det dr mellan
50 och 100 procent mer spillvirme dn vad som utnyttjas i nuldget. En betydande del ar
sekundar spillvirme (ldgtemperaturvirme) fran lokalsektorn. Den sekundara spillvirmen
har begransade anvandningsomraden.

I rapporten konstateras ocksa att antalet orter dar industriell spillvirme kan utnyttjas
men dar fjarrvirmenit saknas har minskat fran 14 till 8 procent sedan den foregdende
potentialbedomningen genomfordes. Anvandningen av spillvirme har okat sedan den
forra kartliggningen av spillvirmepotentialen. Aven om spillvirmeanvindningen har
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okat under de senaste dren borde det vara mojligt att fa till stdnd ett 4nnu storre utnytt-
jande. Generellt bor mojligheten att anvinda spillvarme alltid undersokas innan beslut
om investeringar i nya anliaggningar tas.

2.1.2 Nyttiga lardomar

De tre rapporterna Optimala fjdarrvirmesystem, Bioenergikombinat i fidrrvdrmesystem
och Effektiv produktion av biodrivmedel ar till nytta for fjarrvirmebolag som star infor
beslut att genomfora forstudier kring mojligheterna att bygga bioenergikombinat. Lin-
kopings Universitets rapport Optimala fjdrrvdrmesystem redovisar ett for fjarrvarmen
viktigt omrade. Namligen hur fjarrvirmebolagen kan vixa pd marknader dir de idag
ndstan inte dr narvarande, industriell virme och kyla. Av rapporten framgér de viktiga
resultaten att absorptionskyla ar mycket [6nsamt, sdvil ekonomiskt som ur miljosyn-
punkt, och den svenska marknaden for industriell fjarrvarme ar stor och lonsam. En
okad nirvaro pd dessa marknader dr direkt nodvandig bade for att fjarrvarmen ska
vara konkurrenskraftig i framtiden och for att kunna fortsatta det stora miljoarbete
som branschen bidrar med.

2.1.3 Nytta fér pengarna och vilka dr avhiamarna?
Sammanfattningsvis har framforallt tre av forskningsrapporterna starkt bidragit med
ny information till branschen. Det ar Optimala fjarrvirmesystem, Bioenergikombinat
i fjdrrvdarmesystem och Effektiv produktion av biodrivmedel. Rapporterna presenterar
kunskaper som branschen har stor nytta av for sin framtida produktion men dven for
att mota utmaningen kring minskat virmeunderlag till f6ljd av energieffektivisering och
forandrat klimat. Rapporten Spillvirme fran industrier bidrar med en vardefull uppda-
tering av potentialen for spillvirmeutnyttjande.

Avniamarna till resultaten fran kategorin energieffektivisering i energiproduktionen
ar huvudsakligen fjarrvarme-, fjarrkyla- och drivmedelsproducenter.

2.2 Energieffektivisering genom systemsyn

For energieffektivisering genom systemsyn for bebyggelse och energiproduktion galler
samma forutsattningar som for energieffektivisering av energiproduktionen. Det ar
saledes viktigt att reducera systemets primarenergianviandning och att reducera energi-
forsorjningens primdrenergifaktor. For att nd battre energieffektivitet kravs att atgarder
genomfors bade i bebyggelsen och i energiférsorjningen. Det krivs en helhetssyn och
med bade energieffektiva byggnader och att sdvil uppvarmning som annan energian-
vandning sker med sa lag primarenergianvindning som mojligt.

2.2.1 Sammanfattning, slutsatser och de viktigaste resultaten

Gemensamt for de fyra rapporterna inom kategorin energieffektivisering genom sys-
temsyn for bebyggelse och energiproduktion ir att de ser pd energiforsorjningen som
ett system. De fokuserar inte enbart pd det ”traditionella” synsittet anvindning och
produktion. En 6versyn over energisystemet bidrar i stor utstrackning till att fjarr-
varmens alla fordelar lyfts fram: resurseffektivitet, samhallsekonomiskt lonsamt och
miljovinlighet.
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Rapporten Energisamverkan, etapp 2 ger en helhetsbild av Sverige ur ett energisys-
temperspektiv. Genom en grundlig analys av bade energiforsorjningen och byggnads-
bestandet har beridkning av potentialer for energieffektivisering i bestandet genomforts.
I analysen har effekter av olika byggnadsrelaterade atgarder berdknats och jamforts
med effekter av dtgirder i energiforsorjningssystemet for att se vilken typ av atgiarder
som leder till storst minskning av primarenergianvandning och koldioxidutslapp.

De viktigaste resultaten fran Energisamverkan, etapp 2 ar att potentialen for redu-
cerad klimatpéverkan dr stor (primirenergianvindningen med 35 % och koldioxidut-
slappen med 40 %) i det befintliga byggnadsbestandet. Men det kravs dtgarder i bade
byggnaderna och i forsorjningen for att denna potential ska realiseras. Analyserna har
gjorts for de enskilda fjarrvirmeniten. Eftersom det dr skillnader mellan de lokala fjarr-
varmendten kan inga generella slutsatser dras om vilka enskilda atgdarder som 4r mest
lonsamma (t.ex. huruvida att ersidtta en eluppvarmt smahus med fjarrvirme ar det gene-
rellt mest fordelaktiga ur miljosynpunkt). Daremot konstaterar rapporten att det finns
en stor potential for konvertering till fjirrvarme i de eluppvarmda smahusen och de
fossilbranslevirmda lokalerna (olja eller gas). En viktig slutsats som kan dras ar saledes
att man i stor utstrickning gor en miljovinst om man konverterar till fjarrviarme.

Sustainable cities’ energy demand and supply for beating and cooling redovisar
studier av mojligheterna for fem europeiska stiader att uppnd EU:s klimatmal for ar
2020. Den viktiga slutsatsen i detta projekt ar, liksom i projektet Energisamuverkan, etapp
2, att det dr nodvandigt att gora dtgarder bade i byggnaderna och i energisystemet om
EU:s mal for 4r 2020 ska kunna nas. Introduktion av fjarrviarme och fjarrkyla i energi-
forsorjningssystemet ar viktigt sdvil for att minska den primara energianviandningen
som for att minska CO,-utslippen. Dock maste man halla i minnet att de praktiska
svarigheterna ar avsevirda for ett infrastrukturbygge med en massiv fjarrvirmeintro-
duktion. En kartliggning av de praktiska mojligheterna for storskalig fjarrvarmeintro-
duktion i Europa ar nodvindig for att kunna gora en bedomning av hur stor del av
fjarrvirmens potential som kan realiseras.

Gruppens tva sista rapporter, Energieffektiv bebyggelse och fjdrrvdrme och Energi-
effektiv bebyggelse i framtiden undersoker hur fjarrvarmens framtid ser ut. I den forsta
av de bada rapporterna soker forfattarna svar pa en av fjarrvirmebranschens viktigaste
fragor: "Har fjarrvirme nagon roll i ett samhalle med energieffektiv bebyggelse?” Slut-
satsen 4r intressant och for branschen lugnande. Enligt rapporterna rader det namligen
inte ndgot motsatsforhallande mellan lag energianviandning och fjarrvirme. De bada
projekten visar att fjirrvirme kan kombineras med byggnader med lag energianvand-
ning och passivhus om utbyggnad sker i lugn takt sa att kapacitet for nya produktions-
anlidggningar kan anpassas darefter.

I Energieffektiv bebyggelse och fjdrrvirme i framtiden bygger forfattarna vidare pa ana-
lysen med nagra av fragestillningarna fran den forsta rapporten. Har gors en fordjupning
inom bland annat klassningssystem, miljopaverkan, energianvandningen i miljonprograms-
omraden och nya tekniker for att el- och virmeproduktion. Resultaten av analysen avhand-
lar ndgra av de viktigaste fragorna for fjarrvarmens framtid. En viktig slutsats 4r att den
framtida varmemarknaden forandras, och att detta kommer att leda till att kundunderlaget
och deras virmeanvindning forandras och att industrin kan vara en intressant marknad.
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Viér sammantagna bedomning av denna projektgrupp ar att tva viktiga slutsatser kan
dras. For det forsta behovs det en transparent miljovardering av fjarrvirmen som hela
branschen arbetar med. Den behovs for att tydligare visa och kommunicera fjarrvarmens
miljonytta i forhallande till andra uppvarmningsalternativ. En branschgemensam syn
okar kundernas upplevelse av trovardighet. For det andra kravs att hela branschen
arbetar med mojligheter att anvanda fjarrvarme dven i energieffektiva byggnader. Det
viktigaste skalet till detta ar att energieffektivisering framover kommer att ske i stor
skala i bade nya och befintliga byggnader, och det kommer i stor omfattning att pa-
verka fjarrvirmens forutsattningar. I detta arbete kravs ett ndra samarbete med bygg-
sektorn dar fjarrvarmens fordelar patalas. Vi menar att det ar av stor betydelse att dessa
resultat sprids bade till Svensk Fjarrvirmes medlemmar och till befintliga och presumtiva
nya fjarrvirmekunder.

2.2.2 Nyttiga lardomar

Systemperspektivet dr det mest rattvisa sittet att jamfora energisystem. Samtliga fyra
rapporter inom gruppen energieffektivisering genom systemsyn for bebyggelse och
energiproduktion visar fordelarna med fjarrvarmen ur ett systemperspektiv. Rappor-
terna lyfter fram mycket ny och viktig kunskap om fjarrvirmens anpassning till fram-
tidens energieffektivare byggande. Resultaten fran forskningen slar fast att det inte
rader ndgot motsatsforhdllande mellan 4 ena sidan passivhus och andra byggnader med
lag energianvandning och fjarrviarme & andra sidan.

Fjarrvarmens mojlighet att bidra till reducerade koldioxidutslipp och minskad
primirenergianvindning i Sverige lyfts fram, liksom mojligheten att gora en rittvis
klimatbedomning av fjarrvarmens effekt. Vi anser att det ar av avgorande betydelse
att dessa resultat sprids bade till Svensk Fjarrvarmes medlemmar och till befintliga och
presumtiva nya fjarrvirmekunder.

2.2.3 Nytta fér pengarna och vilka ar avnamarna?
Fjarrsyns finansiering ar relevant eftersom forskningen har fokuserat pa ett viktigt
omrade som tidigare inte har uppmarksammats tillrickligt. Rapporterna redovisar goda
exempel och forslag till riktlinjer som ar till nytta for Fjarrvarmebranschen, detta giller
inte minst analyserna av fjirrvirmens framtid.

Avniamarna av forskningsresultaten fran kategorin energieffektivisering genom
system for bebyggelse och energiproduktion ar framforallt fjarrvirmebolagen, forskare,
myndigheter, politiker, bygg- och fastighetsbolag.

2.3 Energieffektivisering i det tekniska systemet

2.3.1 Sammanfattning, slutsatser och de viktigaste resultaten

Kategorin energieffektivisering i det tekniska systemet omfattar atta forskningsprojekt.
Flera av rapporterna har fokuserat pad mojligheten att effektivisera styrningen i

undercentralen, bade genom laststyrning och genom reglering. Denna forskning har

framst genomforts vid universitet och hogskolor, Lunds Tekniska Hogskola (LTH),

Bleking Tekniska Hogskolan (BTH) och Luled Tekniska Universitet (LTU). Dessa forsk-

ningsprojekt har ingdtt i storre projekt som har finansierats av Fjarrsyn.
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Projekten Sinkning av returtemperaturerna genom laststyrning och Demonstra-
tionsprojekt inom laststyrning har genomforts av samma personer och rapporterna
har en stark koppling till varandra. I den forsta rapporten redovisas teknik och mindre
faltforsok for att testa teorier om mojligheten att sinka fjarrvarmens returtemperatur
genom laststyrning. For att ytterligare undersoka sina teorier har fortsatta faltforsokt
genomforts, denna géng i storre skala i Milardalsregionen. Resultaten fran den forsta
rapporten visar att man kan sianka undercentralens effektbehov med 11 % och energi-
anvindning med 7 % i smaskaliga forsok.

I den fortsatta forskningen, som redovisas i rapporten Demonstrationsprojekt inom
laststyrning, lyckades man sanka effekten ytterligare. Har naddes en effektminskning
pd 20 % och en reducerad energianviandning pd 8 %. Det finns saledes en stor potential
for bade reducerat effektbehov och energieffektivisering. Potentialen har varit kand
lange, och den kan nu realiseras till storre del tack vare den tekniska utveckling som har
agt rum. Dock vill vi uttrycka en viss fortsatt skepsis mot resultaten eftersom projekten
pa grund av forseningar inte hunnit genomfora testen fullt ut.

Forskare vid LTH har genomfort tva projekt kring reglering av radiatorsystemet:
Optimal reglering av radiatorsystem och Filtforsék med adaptiv reglering av radiator-
system. Malet med dessa bada projekt har varit att genom okad avkylning oka effekti-
viteten i fjarrvirmesystemet.

Genom en dndrad regleringsstruktur i undercentralen har intressanta resultat
erhéllits. I projektet Optimal reglering av radiatorsystem visar man genom noggranna
teoretiska berdkningar hur tva olika metoder (variation av cirkulationsflodet och varia-
tion av temperaturen) kan oka avkylningen. Resultaten visar att de mest framgdngsrika
resultaten nds genom variation av cirkulationsflodet. Men vilken omfattning pa effekti-
viseringen som kan nds har inte redovisats.

Resultaten fran Faltforsok med adaptiv reglering av radiatorsystem visar hur man
genom fortsatt forskning har skapat nya mojligheter att reglera med adaptiva styrkur-
vor. Den adaptiva regleringen uppdateras och forbittrar styrkurvan automatiskt. Det
innebar att mojligheterna att realisera sedan linge kiand effektiviseringspotential starkt
forbattras. Dock grumlas gladjen over resultaten av att man pa grund av forseningar
i projektet inte har kunnat genomfora forsoken under nagon liangre tid. Bida detta
projekt och det forra tar sig an ett viktigt omrade som fortjanar ett stort branschfokus.
Resultaten pekar pd sd stora vinster att de inte kan negligeras. De kunskaper som kom-
mit fram genom dessa projekt bor ges en storre branschspridning.

P4 LTU har forskning bedrivits for att med hjalp av trddlosa sensorer 6ka effek-
tiviteten i styrningen av undercentraler. Resultaten presenteras i de tvd rapporterna
Integrerad energimdtning och reglering i en fidrrvirmecentral och Distribuerat system
for styrning. Genom de sma tradlosa mitarna och ett for andamalet sarskilt utformat
system har man lyckats skapa forutsittningar for bade en storre matnoggrannhet och
en kostnadseffektiv 16sning for matning av varmvatten i flerfamiljshus.

Ett enligt vir bedomning viktigt resultat som bor lyftas fram fran Integrerad energi-
mdining och reglering i en fjdarrvdarmecentral ar den produkt som tagits fram och kom-
mersialiserats av foretaget KYAB. Produkten visar pa stora effektiviseringsmojligheter
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och ska nu lanseras. Det matsystem for energianvandningen som tagits fram ar enklare
och noggrannare och vid etablering forhoppningsvis billigare 4n annan utrustning pa
marknaden. Med storre matnoggrannhet och bittre presentation och debitering av den
individuella energianviandningen kan energianvandningen minska med upp till 20 %.
De mest intressanta resultaten fran Distribuerat system for styrning ir att projektet
visar att effektiviteten kan 6ka med tradlosa system och att det finns en stor effektivi-
seringspotential. Dock erfordras fortsatt forskning inom omradet for att kvantifiera
potentialen.

I rapporten Effektiva fjdrrkylacentraler har en marknadsundersokning genomforts
for den relativt lilla marknaden for fjarrkylainstallationer. Av intresse ar framforallt
installationskostnader, mojligheten for prefabricerade undercentraler for fjarrkyla samt
enskilda fastighetsidgares planer att installera kyla. Den mest betydelsefulla slutsatsen
fran detta projekt ar att fjarrkyla inrymmer en stor energieffektiviseringspotential,
framst genom konvertering fran individuella eldrivna kylanldggningar till fjarrkyla.
Men det kridvs en standardisering for att en stor del av denna potential ska kunna rea-
liseras. Vi anser for 6vrigt att behovet av standardisering ar stort dven for fjarrvirme.
Detta giller i synnerhet om fjarrvirme ska nd en stor utbyggnad i linder dar fjarrviarme
inte har ndgon eller endast liten marknad idag. Det dr en friga som redan drivs av Eu-
roheat and Power, men som trots detta fortjanar att papekas.

Den sista rapporten i gruppen effektivisering i det tekniska systemet dr Metoder for
att sinka effektbehovet. 1 projektet har en sammanstillning gjorts 6ver vilka dtgarder
som kan leda till minskat effektbehov i byggnader. En sidan sammanstillning ar intres-
sant, men rapporten redovisar endast resultat som redan tidigare var kinda for saval
fjarrvarme- och energibranschen som enskilda fastighetsigare. Rapporten dr snarare
en konsultrapport med en sammanstallning 6ver vilka arbetsmetoder som forfattaren
anvinder dn en redovisning av forskningsresultat. Sammanfattningsvis dr det tveksamt
om Fjarrsyns forskningsmedel ska finansiera denna typ av projekt.

2.3.2 Nyttiga lirdomar

Merparten av projekten i gruppen energieffektivisering i det tekniska systemet har foku-
serat pa okad avkylning. Det ar naturligt eftersom detta dr ett omrdde som fortfarande
rymmer stor effektiviseringspotential och som har ett behov av storre fokus och upp-
marksamhet frdn branschen. Det finns manga fordelar med 6kad avkylning, och en rad
nya kunskaper har lyfts fram genom Fjarrsyns forskning. Resultaten fran Sdnkning av
returtemperaturerna genom laststyrning och Demonstrationsprojekt inom laststyrning
visar att man kan minska effekten med 20 % och energianvindningen med 8 %, och
resultat fran Optimal reglering av radiatorsystem och Filtforsok med adaptiv reglering
av radiatorsystem visar att det gdr att skapa battre styrkurvor med adaptiv reglering.
Dock dr omfattningen av forsoken inte tillrackligt stor, varfor det kan vara vanskligt att
dra for langgdende slutsatser baserat pd de namnda rapporterna.

Om en reducering av fjarrvirmeanvindningen med 8 % skulle vara generellt
applicerbar for alla fjarrvirmda byggnader skulle det innebira en arlig besparingspo-
tential pd nastan 4 TWh. Det skulle fa kraftig paverkan bade pa fjarrvirmenaten och
fjarrvarmeproduktionen. En effektreduktion med 20 % skulle resultera i en visentlig



FJARRSYN
SYNTES OM ENERGIEFFEKTIVISERING

senareldggning av behovet av utbyggnaden av ny fjarrvirmeproduktion. Det skulle
ocksd innebdra att stora delar av fjarrvirmens oljeanviandning (vanligtvis anvand till
spetsvarme) skulle forsvinna.

Hela fjarrvarmebranschen har stor nytta av merparten av projekten. Rapporten
Effektiva fjdarrkylacentraler vander sig i dagsliget till en mindre grupp fjarrvirmebolag,
namligen de som sysslar med fjarrkylaproduktion Dock kan rapporten i ett langre per-
spektiv fa stor betydelse for en storre grupp genom att den pekar pa ett behov av 6kad
standardisering.

2.3.3 Nytta fér pengarna och vilka ar avnamarna?
Finansieringen av de projekt som ror avkylning har varit framgangsrik. Det ar av
avgorande betydelse att hela fjarrvirmebranschen gemensamt bekostar denna typ av
forskning. Avkylning adr ett uppmarksammat omrade, men kunskaperna dr langt ifran
tillrackligt spridda. Forhoppningsvis kan resultaten fran de sex Fjarrsyn-rapporterna
Sdnkning av returtemperaturerna genom laststyrning, Demonstrationsprojekt inom
laststyrning, Optimal reglering av radiatorsystem, Filtforsok med adaptiv reglering
av radiatorsystem, Integrerad energimdining och reglering i en fjdrrvirmecentral samt
Distribuerat system for styrning fa stor spridning i branschen. Daremot ar det tveksamt
om Fjarrsyn ska finansiera projekt som inte bidrar till ny kunskap vare sig i branschen
eller hos andra kategorier av avnamare.

Avniamarna inom kategorin energieffektivisering i det tekniska systemet ar fram-
forallt fjarrvarmeforetag, tillverkare av utrustning, fastighetsdgare samt forskare.
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I detta kapitel presenteras en kortfattad sammanfattning av de 16 forskningsprojekten
som har ingatt i Fjarrsyns omrade energieffektivisering. Fokus har lagts pa projektens
resultat.

3.1 Projekt i gruppen energieffektivisering i energiproduktionen

3.1.1 Optimala fjarrvirmesystem

Rapportnummer: 2009:13

Utforare: Linkopings Universitet, Energisystem

Forfattare: Louise Trygg, Kristina Difs, Elisabeth Wetterlund,
Patrik Thollander och Inger-Lise Svensson

Projektet har undersokt hur fjarrvirmen kan bidra till ett optimalt och hillbart energi-
system.
Rapporten ir indelad i fyra delstudier:

1. Okad fjirrvirme i industriella processer

2. Fjarrvarmedriven absorptionskyla for okat kylbehov

3. Bioenergikombinat i fjarrvirmesystem

4. Vigen till framgdngsrika virmesamarbeten

Sammanfattning av projektet

De fyra delstudierna dr vil genomforda och visar pa goda exempel pd hur fjarrvirmen
kan utnyttjas battre. I delstudie 1 och 2 beskrivs tekniken och hur den kan appliceras
med olika exempel. I delstudie 2 har ocksd en intressant ekonomisk berdkning med
lonsamheten kring varierade elpris genomforts.

Delstudie 3 innefattar en analys av olika bioenergikombinat och hur de skulle kunna
tillimpas i Linkoping. Olika tekniker ar utvarderade ur bade teknisk och ekonomisk
synvinkel, kdnslighetsanalyser dr genomférda och minskningen av koldioxid ar berdk-
nad. Rapportforfattarna redovisar vilka nivder for olika stod, t.ex. skattenedsittningar,
som dr nodvandiga for att energikombinat ska bli ekonomiskt fordelaktiga.

I delstudie 4 analyseras vilka framgdngsfaktorer som driver samarbetet mellan ett
energibolag och ett industriforetag. Denna delstudie fokuserar mer pa s.k. ”mjuka”
fragor kring optimala energisystem an pa tekniska losningar.

Resultat
En sammanstallning av resultaten fran rapporten Optimala fjdrrvirmesystem delas upp
i fyra steg for att enklare pdvisa resultaten fran forskningen.

Del 1

Resultaten fran del 1 visar att det dr tekniskt mojligt att anvinda fjarrvarme for uppvarm-
ning och andra tillimpningar i industriella processer. Nagra sidana analyser har tidigare
inte gjorts, men den nu genomforda forskningen fran Linkoping visar detta. De visar ocksa
att utnyttjandetiden 6kar med 13 % (frdn 5 140 till 4 530 timmar) genom att andelen
industriell varme har okat. Detta ar ett viktigt resultat eftersom en 6kad utnyttjandetid
leder till battre ekonomi for fjarrvarmeproducenten tack vare att pannor utnyttjas i storre
utstrackning och att mer kraftvirme och mer billiga brianslen kan anvindas.
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Del 2

Projektets simuleringar av energianvindningen i Orebro visar att det bide dr tekniskt
mojligt och ekonomiskt lonsamt att installera absorptionskyla. Ett viktigt resultat

som simuleringarna visar ar att de totala utslippen av koldioxid minskar (eldrivna
kylmaskiner ersitts med absorptionskyla som produceras av biobrinslebaserad kraft-
varme) samtidigt som totalekonomin blir battre (genom att kraftvirmeunderlaget okar
och ddrmed dven den producerade kraftvirmeelen). Genom att inféra absorptionskyla
i fjarrvarmenitet kommer fjarrvirmeproducentens virmekurva att fa ett mer gynnsamt
utseende. Det kommer da att vara mojligt att producera kraftvirme dven sommartid da
lasten normalt brukar vara lag. Om fjarrvirmeproduktionen baseras pa avfallsbaserad
kraftvirme dr absorptionskyla annu mer intressant ur ekonomisk synvinkel. Det beror
pa att avfallet forbranns kontinuerligt under hela aret, och kraftvarmeanldggningen blir
mer lonsam genom att kyla produceras av virmen.

Del 3

Fyra olika kombinattekniker (bioenergikombinat, BIGCC* BIGGE’ och WasteBoost)
har jamforts med traditionell biokraftvarme applicerat pa Linkoping och Tekniska ver-
ken. En viktig slutsats dr att det kravs ekonomiskt stod for drivmedlet pa mellan 40 och
230 SEK/MWh for att nd lonsamhet i en investering for forgasningsbaserat bioenergi-
kombinat. BIGCC, som tillsammans med forgasningsbaserat bioenergikombinat tillhor
de stora applikationerna, kraver dven det stod i form av elcertifikat mellan 40-140
SEK/MWh for att investeringen ska bli lonsam. Dock géller detta for ett scenario med
laga branslepriser, vilket vi inte anser vara ett sannolikt scenario for framtiden.

D4 det i de bada fallen bioenergikombinat och BIGCC handlar om tekniker som
inte ar val etablerade ar det svart att berdkna de exakta investeringskostnaderna. De
mest intressanta teknikerna ar bioenergikombinat och BIGCC. Om investeringskostna-
den okar med 50 % kravs det kraftigt 6kade ekonomisk stimulerade bidrag. Investe-
ringskostnaden for bioenergikombinat mdste vara mellan 100-290 SEK/MWh och for
BIGCC maste elcertifikaten vara pd en niva av 340-410 SEK/MWh for att lonsamhet
ska uppnas.

De bada mindre forgasningsteknikerna (BIGGE och WasteBoost) dr mindre intres-
santa an BIGCC och forgasningsbaserat energikombinat. Inget av de anvinda scenari-
erna gor det lonsamt att investera i BIGGE och for att investeringar ska bli lonsamma
med WasteBoost krivs laga elpriser och hoga priser pa elcertifikat.

Del 4
I den sista delen av forskningsprojektet har varmesamarbeten for att ka energieffekti-
viseringen studerats. Rapporten redogor for framgangsfaktorer, vad som driver samar-
beten framat. De sex viktigaste anledningarna till samarbete ar foljande:

1. Mojligheter att minska kostnader

2. Eldsjal/eldsjalar pa foretagen

4 BIGCC star for Biomass Integrated Gasification Combined Cycle.

5 BIGGE star for Biomass Integrated Gasification Gas Engine.
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3. Langsiktig energistrategi

4. Investeringsstod for fjarrvirmesamarbete

5. Goda affarsrelationerna med fjarrvirmebolaget
6. Miljoprofilering av foretaget/koncernen

Det kan noteras att fyra av de sex viktigaste framgangsfaktorerna ar beteende- och
organisationsrelaterade. De tekniska fradgorna ar av mindre vikt for framgangsrika

samarbeten.

3.1.2 Effektiv produktion av biodrivmedel®

Rapportnummer: 2008:08

Utforare: IVL

Forfattare: Gode, Hagberg, Rydberg, Rddberg och Sarnholm

Sammanfattning av projektet

Rapporten ger en god sammanfattning 6ver olika typer av bioenergikombinat och en ge-
nomgang av en rad tekniker om hur olika typer av drivmedel framstills. De tekniker som
redovisas dr rotning till biogas, jasning till etanol, forgasning, oljetillverkning och FAME-
produktion, Vitebehandling: NExBTL, Forvitskning: KDV-processen och pellets.

For varje teknik redovisas bland annat ravarubehov, processbeskrivning, process-
utformning, energibehov/energiflode, biprodukter, integrationsmojligheter, exempel pa
produktionsanliggningar. Dessutom redovisar rapporten sammanfattande slutsatser for
de olika teknikerna.

I projektet har ocksa analyser och jamforelser for de olika mojliga energikombinaten
genomforts. Tyngdpunkten har ligger pd om produktionen av biodrivmedel och kraft-
viarme istédllet skulle vara tva separata processer, och vilka vinster som kan goras genom
att kombinera de olika teknikerna.

Resultat

Forskningsprojektet Effekt produktion av biodrivmedel visar att finns ett flertal olika
tekniker fran vilket det 4r mojligt att skapa energikombinat. En viktig slutsats ar att ett
flertal av teknikerna (rotning, jisning, transesterfiering, forvatskning och pelletspress)
bedoms ha goda eller till och med mycket goda mojligheter att integreras i energikom-
binat. En rod trdd mellan dessa tekniker dr att de okar kraftvirmeunderlaget. Darmed
okar dven utnyttjandetiden och lonsamheten for energikombinatet.

For vissa tekniker (etanol och RME) kraver processen dnga. Darmed minskar kom-
binatets elverkningsgrad, vilket ibland gor att denna typ av projekt mots med skepsis.
Men tack vare att virmeunderlaget 6kar, och dirmed dven drifttiden, okar den totala
elproduktionen.

Forgasning ger ett stort varmeoverskott. Detta kan med fordel utnyttjas i fjarrvir-
menit. Men dd minskar kraftvirmeunderlaget, och dirmed dven elproduktionen. Det

© Ansokan kallades Fjarrvarmens roll for effektiv produktion av biodrivmedel, energikombinat
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kan leda till minskad Ionsamhet i existerade anlaggning. Dock kan intakterna fran de
producerade drivmedlen 6ka l6nsamheten och totalverkningsgraden for en sidan an-
laggning sa mycket att det kan vara bade miljomassigt och ekonomiskt forsvarbart.

3.1.3 Bioenergikombinat i fjarrvirmesystem

Rapportnummer: 2009:11

Utforare: Profu i Goteborg och Handelshogskolan vid Goteborgs Universitet
Forfattare: Erik Axelsson, Conny Overland, Karolina Nilsson och Anders Sandoff

Sammanfattning av projektet

Rapporten redovisar synergieffekter vid integration av produktionen av virme och
biodrivmedel. Den integrerade produktionen kan ge en hogre totalverkningsgrad dn
vad som blir fallet vid fristdende produktion av dessa tva nyttigheter. I projektet har de
teoretiska forutsittningarna for bioenergikombinat i svenska fjarrvirmesystem utvirde-
rats.

Foljande fem olika bioenergikombinat har utvarderats:

Etanolproduktion via svagsyraprocessen i Bords fjarrvirmesystem

Forgasning for produktion av syntetisk diesel i Jonkopings fjarrvarmesystem

Produktion av pellets i Kopings fjarrvarmesystem

Produktion av pyrolsyra i Sundsvalls fjirrvirmesystem

Etanolproduktion via den enzymatiska processen i Ostersunds fjarrvirmesystem

Resultat
Rapportens viktigaste resultat ar foljande:
® De undersokta fjarrvarmesystemens referensinvesteringar kan kompletteras med
en biokombinatinvestering som har tillricklig [onsamhet for att motivera en mer
detaljerad fortsatt utredning for respektive foretag
® Om biokombinat infors pa bred front i det svenska fjarrvirmesystemet kommer
energifléden som biobrinsle och drivmedel att pdverkas markant och minskning-
en av klimatgasutslapp blir stora
® Om utslapp for marginalel producerad i kolkraftverk anvinds i analysen sanker
vanlig kraftvirme utslappen av vixthusgaser mer effektivt dn bioenergikombinat
® Om biobrinsle i stor grad kompletteras med torv innebar inforandet av kombinat
en okning av koldioxidutslappen istillet for en minskning, om inte torv raknas
som fornybar energi

En uppskalning till nationell niva av det system som i rapporten anvands for etanol-
produktion i Bords fjarrvirmesystem skulle 6ka etanolproduktionen med 15 TWh och
anviandningen av pellets med 14 TWh och biogas med 6 TWh. Samtidigt skulle elpro-
duktion minska med 4,2 TWh. Den i rapporten beskrivna enzymatisk etanolproduktion
skulle uppskalat till nationell niva 6ka produktionen av etanol med 25 TWh och elpro-
duktionen med 0,5 TWh. Slutligen skulle den beskrivna forgasningsprocessen uppskalat
till nationell niva leda till en okning av produktionen av Fischer-Tropsch-diesel med 39
TWh, nafta 9,1 TWh och fotogen 12 TWh medan elproduktionen skulle minska med
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0,9 TWh. Ett brett inférande skulle ocksa leda till stora minskningar av klimatgasut-
slippen. Hur stora dessa minskningar skulle bli beror pa vilket perspektiv man anlagger
pa elproduktionen

Kommentar och méjliga fortsittningar

Projektet skulle kunna vidareutvecklas avseende mojligheter till implementering i stor
skala. Det skulle ocksa vara intressant att se en mer detaljerad studie 6ver hur stor del
av den teoretiska potentialen som i praktiken kan forverkligas.

3.1.4 Spillvirme fran industrier

Rapportnummer: 2009:12

Utforare: AF-Consult AB

Forfattare: Lars-Ake Cronholm, Stefan Gronkvist och Maria Saxe

Sammanfattning av projektet

Rapporten redovisar en uppdatering av potentialen for utnyttjande av spillvirme fran in-
dustrier och lokaler. Enligt rapporten har potentialen for spillvirme okat sedan den senaste
potentialbedomningen gjordes dr 2002. Den justerade bedomningen ar att spillvirmepoten-
tialen dr mellan 6 och 8 TWh per ar. Detta dar mellan 50 och 100 procent mer spillvirme
an vad som utnyttjas i nuldget. En betydande del av spillvarmen ar sekundar spillvirme
(ldgtemperaturviarme) som kommer fran lokalsektorn. Rapporten konstaterar att man daven
maste ta hansyn till faktorer som nitens storlek, avstindet mellan industri och spillvarme-
leverantor och konkurrerande viarmeproduktion for att bedoma hur stor del av spillvirme-
potentialen som ar lonsam. Vidare konstateras i rapporten att det 4r manga faktorer som
avgor om ett spillvarmeprojekt verkligen blir av. I rapporten konstateras ocksa att antalet
orter dar industriell spillvirme kan utnyttjas men dar fjarrvirmenat saknas har minskat
fran 14 till 8 procent sedan den foregdende potentialbedomningen genomfordes

Resultat

Den viktigaste slutsatsen fran projektet dr att spillvirmepotentialen ar mycket storre

an vad som har framgatt av tidigare studier. Dock ir en stor del av denna potential
sekundar spillvirme (ldgtemperaturvirme) med begrinsade anvindningsomraden.
Anvindningen av spillvirme har 6kat sedan den forra kartliggningen av spillvirme-
potentialen. Aven om spillvirmeanvindningen har 6kat under de senaste aren borde det
vara mojligt att fa till stdnd ett dnnu storre utnyttjande.

Kommentar och méjliga fortsittningar

En fortsdttning som skulle vara intressant pa detta projekt vore att undersoka vilka
styrmedel som erfordras och hur de bist ska utformas for att fa till stind ett storre
utnyttjande av spillvirmen.

3.2 Projekt i gruppen energieffektivisering genom systemsyn
I detta avsnitt behandlas de fyra rapporter som genomforts i gruppen Energieffektivise-
ring genom systemsyn for byggelse och energiproduktion.
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3.2.1 Energisamverkan, etapp 2

Rapportnummer: 2008:10

Utforare: WSP Environmental
Forfattare: Hans Nilsson och Ola Larsson

Sammanfattning av projektet
Rapporten behandlar hur man genom att samtidigt beakta energiférsorjning och bygg-
nadstekniska dtgarder kan minska primirenergianviandningen och koldioxidutslappen.

Projektet dr en fortsattning pa Energisamverkan 1 dar fragan om atgarder i byggna-
derna eller atgirder i energiforsorjningen leder till minst primarenergianviandning och
lagst koldioxidutslapp undersoktes for tva byggnadstyper.

Med hjalp av statistik over energianviandningen for olika byggnadsar, byggnadska-
tegori och lokalisering har i Energisamuverkan, etapp 2 en databas byggts upp. Denna
databas har anvints for att kartligga energianvandningen i Sverige fordelat pa tre bygg-
nadskategorier (smahus, flerbostadshus respektive lokaler), byggnadsar (tre alternativ),
energiforsorjning (sex olika alternativ) samt lokalisering (ddr atta kommuner respektive
femton regioner kan viljas).

Darefter har olika dtgirder for energiforsorjningen (atgarder for fjarrvirmeniten
i Sverige) och atgirder for byggnaderna (olika atgarder for olika byggnadstyper och
energiforsorjning) simulerats. Med hjilp av det i projektet utvecklade excelbaserade
verktyget Sture har potentialberdkningar genomforts for hela Sverige. Beraknings-
resultaten visar hur stor potentialen att reducera primarenergianvindningen och
koldioxidutslappen ar. Berakningarna visar vilka dtgarder som ar effektivast ur bade
miljohdansyn (minskad primarenergi och minskade koldioxidutslipp) och ekonomisk
synvinkel.

Resultat

Resultaten fran Energisamverkan, etapp 2 visar att det krivs stora omstillningar for
att minska primarenergianvandningen och koldioxidutslappen i Sverige. Det racker inte
med att enbart genomfora atgirder i byggnaderna, atgiarder maste ocksd genomforas i
energiforsorjningen.

Vissa generella slutsatser kan dras fran projektet:

e Konvertering av eluppvarmda smahus till fjirrvirme rymmer en mycket stor
potential. Om primirenergifaktorn respektive koldioxidutsliapp for fjarrvirmen
understiger 2,5 och 375 g/lkWh nds positiva miljoresultat.

e Storst potential finns i de tre storstadsomrddena. Men Umea (tack vare ny kraft-
varmeproduktion) och Uppsala (stor potential att skapa en mindre koldioxid-
belastande fjarrvarme) ar tvd kommuner som bor ges stort fokus.

e Det ar svart att dra generella slutsatser kring fjarrviarmen i Sverige eftersom de
lokala forutsittningarna varierar starkt. Det ar darfor viktigt att analysera de
lokala forutsattningarna och anvinda dessa for slutsatser om miljopaverkan vid
atgdrder i byggnaderna.

e Om itgirder genomfors i bidde byggnader och energiforsorjning kan koldioxidut-
slippen reduceras med ca 40 % och primirenergianvandningen med ca 35 %.
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Lonsamheten for en byggnadsrelaterad energibesparande dtgard ar vasentligt hogre i
Stockholm an i Lulea. Det beror bl.a. pa att fjarrvarmepriset i Luled dr bland de lagsta i
landet. P4 motsvarande satt visar berakningarna att det ur koldioxidsynpunkt kan vara
bittre att konvertera ett oljeuppvarmt smahus i Uppsala till bergvarme istallet for till fjarr-
viarme eftersom fjarrvirmen i Uppsala innehéller torv som ger ett hogt koldioxidavtryck.

De viktigaste resultaten fran rapporten ar att fjirrvirmens branslemix har en avgo-
rande paverkan och att det kravs investeringar och utveckling (mer kraftvirme, mindre
fossila branslen, mer sammankopplade nit osv.) for att de svenska koldioxidutslappen
ska kunna minska med 20 % till 4r 2020. Manga av atgirderna i fjarrvirmeproduk-
tionen ar mer lonsamma (bygga avfalls- eller biokraftvarme) dn atgarder i byggnaderna
(bygga om flerbostadshus enligt passivhusstandarden). Om de svenska energi- och
klimatmalen ska nés ar det darfor viktigt att fjarrvarmebranschen genomfor effektivise-
ringsatgarder pa tillforselsidan.

Kommentar och méjliga fortsattningar
Projektet omfattar en gedigen analys, och det berakningsverktyg (Sture) som togs fram
inom ramen for projektet har borjat anvindas av foretag i byggbranschen. Resultaten ar
intressanta och framhaller vikten av en systemsyn for att nd en verklig energieffektivisering.
En mojlig fortsattning pa projektet ar att uppdatera den statistik som ligger till
grund for berikningarna. Den nationella energistatistiken kan i dagslaget inte erbjuda
mer detaljer 4n de som anvints i Energisamverkan, etapp 2, men det d4r mojligt att en
komplettering med resultat frin Boverkets undersokning BETSI skulle kunna anvandas.

3.2.2 Energieffektiv bebyggelse och fjarrvirme’

Rapportnummer: 2007:02

Utforare: Chalmers Energicentrum

Forfattare: Morgan Froling, Jan-Olof Dalenbick, Charlotte Reidhav och
Sven Werner

Sammanfattning av projektet

Den grundlaggande fragan i studien dr ”Har fjarrvarme ndgon roll i ett samhalle med
energieffektiv bebyggelse? Projektet redovisar en vil genomarbetad analys som svarar
bra mot de dtaganden som finns i ansokan. Projektet har under arbetets géng identi-
fierat ett antal fragestillningar och omraden som bor utredas vidare i en kommande
huvudstudie bl.a:

e Har fjarrvirmen nagon roll nir det giller ligenergihus?

¢ Vilka nivder pd energianvindning ar/kan bli aktuella i framtidens bebyggelse (nya
och befintliga hus) med hinsyn till kind teknik och ekonomisk 16nsamhet?

e Hur fordelas anvindningen av viarme/el i lagenergihus (smdhus, flerbostadshus
och lokaler) pd uppvarmning, varmvatten, hushall, verksamhet, fastighetsdrift
och eventuell kyla?

e Vilka mojligheter till nya applikationer finns for fjarrviarme i sidana hus?

7 Projektet kallades i ansékan fér Fjarrvarmens roll i ett samhille med energieffektiv bebyggelse.
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Resultat

Den kanske viktigaste slutsatsen fran Energieffektiv bebyggelse och fjdrrvdrme ar att
fjarrvarme kan anviandas som uppvarmning i lagenergibebyggelse. Men det kravs mer
samverkan mellan fjarrvarmebranschen och byggforetagen. En forutsittning for att

det ska vara lonsamt med fjarrvarme i lagenergihus dr att husen byggs inom det exis-
terande fjarrvarmenitet. Det sker kontinuerligt ett energieffektiviseringsarbete i existe-
rande bebyggelsen, och uppvarmningen av den tillkommande ldgenergibebyggelsen kan
vaga upp den virmen som effektiviseras bort. Om introduktionen sker i lugn takt kan
kapaciteten pa nya produktionsanliggningar anpassas efter de nya forutsittningarna i
varje investeringscykel. Men om ombyggnaden sker pa ett snabbt och forcerat satt kan
lagenergi- eller passivhus komma att upplevas som en stark konkurrent till framtidens
fjarrvarme. D4 finns risk for overkapacitet i anliggningar som fortfarande har bokforda
virden kvar.

En annan viktig aspekt som lyfts fram i rapporten dr mojligheten att anvinda
fjarrvarmen till nya applikationer. Det finns redan mycket arbete gjort inom det om-
radet som kan tas tillvara t.ex. tvitt- och torkfunktion, diskmaskiner, komfortkyla via
absorptionskyla, virmedriven kyla, snosmailtning av tak (ersitta elslingor) och garage-
infarter.

3.2.3 Energieffektiv bebyggelse och fjarrvarme i framtiden
Rapportnummer: 2009:01
Utforare: Chalmers Energicentrum och CIT Industriell Energianalys
Forfattare: Ingrid Nystrom, Martin Erlandsson, Torbjérn Lindholm,
Morgan Froling, Jan-Olof Dalenbick, Erik Ahlgren och Elsa Fahlén

Sammanfattning av projektet
Projektet har syftat till att gora en framtidsinriktad analys av fjarrvirmens utveckling
for att bidra med ny kunskap rorande energianvandningens utveckling och fjarrvarmens
roll for att minska miljobelastningen fran uppvarmning.

Sarskilt fokus har lagts pa betydelsen av energieffektivisering av virmeanvindningen
i bebyggelsen. Projektet har utgdtt fran foljande fragestillningar genom fyra delprojekt
som sammantaget bidrar med en sammanhallen systemsyn for fjarrvarmen:

e Klassningssystem for fastigheter och dess inverkan pé fjarrviarme

e Miljopaverkan fran energieffektiva hus och alternativ varme/el

® Analys av energianvindningen i miljonprogramsomraden

Nya tekniker och dndrade forutsittningar for el- och virmeproduktion

Resultat

Rapporten pekar ut konsekvenser for olika aktorer. Till de viktigaste hor att fjarrvirme-
foretagens forutsattningar kraftigt kommer att forandras pa bade anvindarsidan och
produktionssidan. Fjarrvirmeforetagen behover darfor vidareutveckla och tillimpa
metoder for strategisk framtidsinriktad analys. I detta arbete behover fjarrvirme-
foretagen sarskilt fokusera pa utvecklingen av efterfrdgan av varme i byggnader och
industrier.
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En annan viktig slutsats dr att det blir allt viktigare med en transparent och heltick-
ande miljovirdering av olika typer av fjarrvirmesystem. I annat fall riskerar fjarrvar-
men att forlora sin viktiga roll i ett uthalligt energisystem.

Ett av rapportens guldkorn dr att det inte rader ndgot motsatsforhdllande mellan
fjarrvirme och energieffektiv bebyggelse ur miljosynpunkt. De kan kopplas samman
i ett effektivt energisystem som ger optimalt utfall. Men for att utveckla langsiktigt
héllbara fjarrvarme- och byggsektorer kriavs samverkan mellan fjarrvirmebranschen,
fastighetsbranschen och samhillsplanering. Fjarrvirmebranschen behover 6kad detalj-
kunskap om kunderna ner till aktuell byggnadsstatus och bostadsbolagens dtgardspla-
ner. Samtidigt behover bygg- och fastighetsbranschen mer kunskap om fjarrvarmens
forutsittning och mojligheter att pa lang sikt fortsitta att leverera tillforlitlig varme
med minsta mojliga miljopaverkan.

Kommentar och méjliga fortsittningar

Rapporten levererar en gedigen analys och ny kunskap inom ett aktuellt omrade. Det
foreligger ett stort behov av sammanhallen forskning om hur fjarrvirme langsiktigt ska
kunna utvecklas pa en marknad med mer energieffektiv bebyggelse. Det dr angeldget att
ta fasta pa de fortsatta behov av forskning som studien identifierat och att nitverk for
kunskapsutbyte byggs upp, bade nationellt och internationellt. Inte minst viktigt ar att
ny information och kunskap aktivt sprids vidare.

3.2.4 Sustainable cities’ energy demand and supply for heating and cooling
Rapportnummer: 2009:18
Utforare: IVL
Forfattare: Erik Sarnholm, Anna Jarnhammar, Linus Hagberg,
Andreas Oman och Tomas Ekvall

Sammanfattning av projektet
Rapporten syftar till att belysa vilken roll fjarrvirme och fjarrkyla spelar for europe-
iska staders stravan mot héllbar utveckling. Rapporten betonar starkt systemperspek-
tivet och konstaterar att insatser mdste goras saval avseende energieffektivisering i de
enskilda byggnaderna som i utformningen av stidernas energisystem. Varken energi-
effektivisering i de enskilda byggnaderna eller forbattringar i stidernas energisystem
kan som enskilda atgarder uppfylla de mal om satts upp for ar 2020 om minskad energi-
anvindning, minskade vixthusgasutsliapp eller 6kad andel férnybar energi.

Fem europeiska stader har studerats. I arbetet har en berdkningsmodell utarbetats
som tar hansyn till stidernas klimat, befolkningsmangd, befolkningstithet, byggnaders
energibehov, lokalt tillgangliga energikallor och infrastruktur for fjarrvarme och fjarr-

kyla.

Resultat

Resultaten frdn rapportern visar att genom att bygga ut fjarrvarme och fjarrkyla och
samtidigt energieffektivisera kan man minska utslippen av koldioxid med upp till 18 %
i flertal europeiska stader.
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Sustainable cities’ energy demand and supply for beating and cooling redovisar
studier av mojligheterna for fem europeiska stider att uppnd EU:s klimatmal for ar
2020. Den viktiga slutsatsen i detta projekt dr att det 4r nodvandigt att gora atgarder
bade i byggnaderna och i energisystemet om EU:s mal for ar 2020 ska kunna nas. In-
troduktion av fjarrvarme och fjarrkyla i energiforsorjningssystemet ar viktigt sdvil for
att minska den primira energianvindningen som for att minska CO,-utslappen. Dock
maste man halla i minnet att de praktiska svarigheterna dr avsevirda for ett infrastruk-
turbygge med en massiv fjarrvirmeintroduktion. En kartliggning av de praktiska moj-
ligheterna for storskalig fjarrvarmeintroduktion i Europa dr nodvindig for att kunna
gora en bedomning av hur stor del av fjarrvarmens potential som kan realiseras.

Kommentar och méjliga fortsattningar

En viktig slutsats som kan dras av projektet dr att en massiv fjarrvirmeintroduktion
skulle kunna bidra till att nd nistan hela de europeiska malen om minskad energianvind-
ning och minskade koldioxidutslapp. Dock méaste man halla i minnet de praktiska svarig-
heter som ett sddant kolossalt infrastrukturbygge skulle innebira. En mojlig fortsittning
skulle kunna vara att skapa ett EU-projekt for undersoka de praktiska mojligheterna att
realisera de teoretiska resultaten som presenteras i rapporten. En kartliggning av vilka de
praktiska mojligheterna for introduktion av fjarrvarme i stor skala skulle vara en naturlig
del av ett sddant projekt. I ett sddant projekt borde dven resultaten och slutsatserna fran
bl. a. projektet Energieffektiv bebyggelse och fjarrvarme i framtiden integreras.

3.3 Projekt i gruppen energieffektivisering i det tekniska systemet
3.3.1 Sankning av returtemperaturer genom laststyrning
Rapportnummer: 2008:02
Utforare: Blekinge Tekniska Hogskola, sektionen for teknik
Forfattare: Fredrik Wernstedt, Christian Johansson och Janusz Wollerstrand

Sammanfattning av projektet

Rapporten behandlar hur man genom laststyrning ska kunna effektivisera och sinka
returtemperaturen. Redan under 1980 och 1990-talet undersoktes hur energiforsorj-
ningen kunde effektiviseras genom laststyrning.

Projektet undersokte huruvida inomhusmiljon paverkas av laststyrningsatgarder.
Den specifika fragan var om den alternativa styrningen och det minskade effektbeho-
vet leder till att inomhustemperaturen paverkas och att ligenhetsinnehavarna upplever
komforten som forsamrad.

Faltforsok med laststyrning genomfordes i Karlshamn. Hypotesen var att en alltfor
kraftig sinkning av effekten riskerar att sinka inomhustemperaturen fér mycket. For
att klargora laststyrningens inverkan pa inomhustemperaturen genomfordes matningar.

Resultat

Den viktigaste slutsatsen fran projektet dr att innemiljon inte forsimrades av laststyr-
ningen. Projektet Sdnkning av returtemperaturen genom laststyrning visar att mycket
kan astadkommas med de styrsystem som finns pd marknaden idag.
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Forsoken har varit framgangsrika. Man lyckades sianka effekten med 11 % utan
att klagomalen fran de boende 6kade. Resultaten fran projektet forefoll dock inte
forst ge ndgon minskad energianvandning vid jamforelse av normalarskorrigerade
varden. Men vid fordjupade berikningar, dar den forandrade inomhustemperaturen
inkluderades, visade det sig att den normalarskorrigerade energianvandningen hade
sjunkit med 7 %.

Studien visar sdledes att laststyrning dr en dtgird som kan bidra till att effektivisera
dagens fjarrvarmecentraler. Resultaten visar dock att det viktigaste dr att undercentra-
len ar ratt dimensionerad och att den ar ratt reglerad.

Kommentar och méjliga fortsattningar
Rapporten ir intressant och styrker teorier som lades fram under 1980- och 1990-talen.
Forfattarna foreslar sjilva foljande mojliga fortsittningar pd arbetet:
e Aktiv laststyrning for att hantera de dynamiska lasterna som uppstar fran fiktiva
virmebehov
e Aktivt utnyttjande av viderprognoser
® Analys av samspelet mellan tappvarmvattenlast och effektbegransning pa radia-
torsidan

3.3.2 Optimal reglering av radiatorsystem

Rapportnummer: 2007:06

Utforare: Lunds tekniska Hogskola, Energivetenskaper
Forfattare: Janusz Wollerstrand, P. Ljunggren och P-O. Johansson

Sammanfattning av projektet
Projektet behandlar algoritmer for reglering i en radiatorkrets.

Bakgrunden till projektet dr att man vill 6ka avkylningen i fjarrvarmenatet for att
ddrmed tillvarata energi battre. I rapporten forklaras vad som teoretiskt hander nar
flode och temperaturer forandras i radiatorkretsen. I studien har tvd metoder testats
teoretiskt och genom filtforsok. De tva metoderna ar temperaturvariationer och varia-
tioner pé cirkulationsflodet.

Resultat

Projektets viktigaste resultat dr att variation av cirkulationsflodet ar att foredra framfor
temperaturvariation. Det beror bland annat pa att inomhustemperaturen paverkades av
variationer i framledningstemperaturen. Vi gor bedomningen att temperaturreglering ar
en olamplig metod, eftersom genomforande av energieffektiviserande dtgarder inte bor
leda till forsamrad komfort.

Att variera cirkulationsflodet ger samma typ av effekt som lagflodesinjustering. Det
finns tva mojliga regleringstyper avseende variation av cirkulationsflodet, optimerad
respektive adaptiv. Den sistnimnda innebar en ”smart” reglering som i sig sjdlv hela
tiden finner den basta regleringen och forbittras efter hand. En optimerad reglering
ddremot dr forutsagbar och ger ett pa forhand bestamt resultat.
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Det dr svart att dra ndgra sikra slutsatser av resultaten i rapporten eftersom alldeles
for fa faltforsok har genomforts. Daremot starker faltforsoken teorin och visar att det
finns energieffektiviseringspotential.

Kommentar och méjliga fortsittningar
En naturlig fortsdttning pa projektet ar att under fortsatta faltforsok forbattra och
arbeta vidare med att optimera radiatorsystemet. Detta har ocksd gjorts inom Fjarrsyn.

3.3.3 Integrerad energimitning och reglering i en fjarrvirmecentral
Rapportnummer: 2009:42

Utforare: Lulead Tekniska Universitet

Forfattare: Jerker Delsing, Jan van Deventer och Jonas Gustafsson

Sammanfattning av projektet
Projektet handlar om effektivare fjarrvarmecentraler.

Rapporten bygger inte pa nagot enskilt projekt, den gor istdllet en summering av
resultaten frén tre andra rapporter. De tre rapporterna ar Distributed wireless control
strategies for district heating substations, Fault detection in district substations och
Improving beat measurement accuracy in district heating.

Tanken bakom studien dr att med hjialp av sma tradlosa sensorplattformar i ett
natverk skapa en miljo med informationsutbyte i en fjarrvarmecentral. Forhoppningen
ar att detta i sin tur ska leda till:

e Automatisk maximering av differenstemperaturen i en virmecentral

e Billig individuell varmvattenmatning i flerfamiljshus

e Okad mitnoggrannhet for energi i virmecentraler

Grundtanken ir att lata sensorer i fjarrvirmecentralen kommunicera med sensorer
som paverkar framledningen. I arbeten fran bland annat LTU har man visat att det ar
fordelaktigt att lita fjarrvarmecentralen arbeta med kunskap om framledningstempera-
turen istallet for att enbart fokusera pad utomhustemperaturen kan en storre avkylning
uppnas.

Resultat

Resultaten fran projektet Integrerad energimdtning och reglering i en fjarrvarmecentral
ar mycket intressanta. Projektet visar att de studerade metoderna leder till stora energi-
effektiviseringsvinster.

Projektet har lett till att teknik och metod for att gora billigare och noggrannare
métning av uppvarmning och tappvarmvatten tagits fram. Vi bedémer det som en
framgang att projektet har mynnat ut i en patenterad produkt som ska lanseras av
KYAB. Erfarenhetsmassigt kan en energibesparing pa ca 20 % pariknas for denna typ
av utrustning.

I projektet har aven mojligheten att optimera avkylningen i en viarmecentral genom
att utnyttja tradlosa sensorer undersokts. Syftet med detta ar att forbattra regleringen.
Aven denna teknik har patentsokts. Om avkylningen 6kar 10-15 °C kan pumpeffekten
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minska med 30 %. Tekniken skulle vid en bred implementering innebéra att elproduk-
tionen i Sverige skulle kunna 6ka med 700 GWh, rokgaserna skulle kunna dtervinnas i
storre utstrackning och varmeforlusterna skulle minska.

Kommentar och méjliga fortsittningar

Det ar intressanta projekt som redovisas i rapporten, och de 6ppnar upp mojligheter
for mer intressant forskning inom omradet. Det finns uppenbara fordelar med den
teknik som presenteras och forhoppningsvis kommer tekniken att appliceras i fram-
tiden.

3.3.4 Filtférsok med adaptiv reglering av radiatorsystem
Rapportnummer: 2009:19

Utforare: Lunds Tekniska Hogskola

Forfattare: Janusz Wollerstrand och Patrick Lauenburg

Sammanfattning av projektet
Projektet behandlar fragan om hur radiatorsystemet ska regleras for att uppna storst
avkylning.

Projektet dr en fortsattning pa det Fjarrsyn-finansierade projektet Optimal reg-
lering av radiatorsystem. Projektet visar att det teoretiskt borde ga att med hjilp av
en adaptiv reglering 6ka avkylningen. Denna teori har sedan verifierats med hjilp av
faltforsok.

Genom adaptiv reglering kommer styrkurvan att férandras kontinuerligt, systemet
kommer att successivt forbattra och forfina kurvan.

Resultat
Projektet Faltforsok med adaptiv reglering av radiatorsystem dr en fortsittning pa den
tidigare strategin att ta fram en ny regleringsstrategi for radiatorkretsen.

Genom projektet har en algoritm for adaptiv reglering skapats. Denna algoritm
forefaller fungera, de nya styrkurvorna foljer det forutsedda tankta utvecklingsmonst-
ret. Teoretiskt finns en stor potential i detta projekt. I praktiken kvarstar dock en hel
del arbete. Pa grund av forseningar i projektet har projektet inte fatt fram kompletta
styrkurvor, dirmed har inte resultaten kunnat kvantifieras.

Kommentar och méjliga fortsittningar

Projektet dr intressant och forfattarna visar sjalv pa mojliga fortsittningar. De foreslar
fortsatta faltforsok under varmesasongen 2009-2010 for att forbattra resultaten samt

att undersoka om vissa system (radiatorkretsar) ar mer limpade for adaptiv reglering

och drift 4n andra.

3.3.5 Demonstrationsprojekt inom effekt- och laststyrning
Rapportnummer: 2009:26

Utforare: Noda Intelligent Systems AB

Forfattare: Fredrik Wernstedt och Christian Jansson



FJARRSYN
SYNTES OM ENERGIEFFEKTIVISERING

Sammanfattning av projektet
Rapporten redovisar resultatet av demonstrationsinstallationer inom tva olika fjarrvar-
mesystem. De genomférda demonstrationerna avsag operatorskontrollerad styrning av
effekt- och energiuttag.

Studiens syfte var att analysera den l6nsamma energieffektiviseringspotentialen
for laststyrning. Projektet visar att laststyrningssystemet leder till en tydlig tendens till
minskad energianvandning under upplevd bibehéllen komfort. En annan slutsats fran
studien dr att operatorskontrollerad styrning ar komplicerad for sidana virmesystem
dar ventilationen har en betydande paverkan pd inomhusklimatet.

Resultat

De praktiska resultaten fran projektet visar att effekten kan minska med i storleksord-
ningen 20 %. Men man har ldngt ifrdn natt den teoretiska effekten som dr ca 70 %.
Man har dven kunnat visa att energianviandningen reduceras. Dock har projektet forse-
nats, varfor man inte har kunnat presentera kvantitativa resultat i den utstrackningen
som hade varit onskvirt.

Kommentar och méjliga fortsattningar

Projektet dr intressant och det skulle vara intressant att se vilket resultat som skulle
uppnds om de ursprungliga projektidéerna fullféljdes. Det skulle ocksa vara intressant
att i ett fortsatt projekt uppskatta hur stor effektiviseringspotentialen skulle vara vid ett
kraftfullt genomforande och med beaktande av brukaracceptans.

3.3.6 Effektiva fjarrkylacentraler

Rapportnummer: 2009:28

Utforare: Tekniska Verken i Linkoping

Forfattare: Emil Berggren, Conny Hékansson och Lars-Ove Gustavsson

Projektet syftar till att forenkla, standardisera och effektivisera fjarrkylainstallationer.

Sammanfattning av projektet

Studien dr en marknadsundersokning som undersoker kostnaden for bl.a. fjarrky-
lainstallationer. Den inventerar vilka installatorer som ar tillgiangliga och undersoka
mojligheten att prefabricera undercentraler. Vidare undersoker den enskilda fastighets-
dgares planer for klimatkylainstallationer.

Resultat

Den mest betydelsefulla slutsatsen fran detta projekt ar att fjarrkyla inrymmer en
stor energieffektiviseringspotential. Men att det krivs en standardisering for att en
stor del av denna potential ska kunna utnyttjas. Behovet av standardisering ar for
ovrigt stort dven for fjarrvirme. Detta giller i synnerhet om fjarrvirme ska na en
stor utbyggnad i linder dir fjarrviarme inte har ndgon eller endast liten marknad
idag. Denna fraga drivs redan idag AV Euroheat and Power, men fortjanar and4 att

namnas.
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I studien konstateras att kostnaderna for fjarrkylainstallationer varierar starkt i
dagsldget. Vidare konstaterades att konkurrensen pa fjarrkylamarknaden ar lag i nu-
laget. Rapportforfattarna foreslar ett branschgemensamt fortsatt arbete att ta fram en
upphandlingsguide for fjarrkyla och en studie 6ver vilka anpassningar av fjarrkylacen-
traler som kan goras for att sinka installationskostnaderna. De konstaterar ocksd att
fjarrkylamarknaden dr mycket storre utanfor an inom Sverige, och att en internationell
standardisering skulle bidra till att sinka installationskostnaderna.

Kommentar och méjliga fortsattningar

Studiens forslag till nodvandiga anpassningar och en internationell standardisering for
att bidra till ligre kostnader ir en intressant fortsittning pa projektet. Aven det fore-
slagna branschgemensamma arbetet att ta fram en upphandlingsguide for fjarrkyla ar
intressant att genomfora.

3.3.7 Distribuerat system fér styrning
Utforare: Lulea Tekniska Universitet
Forfattare: Jonas Gustafsson

Sammanfattning av projektet
Rapporten behandlar hur man med hjilp av tradlosa sensorer kan effektivisera avkyl-
ningen i undercentraler.

Med hjalp av tradlosa energisndla sensorer kan man fa battre information som kan
forbattra styrningen och diarmed dven 6ka avkylningen. Projektets teori bygger till viss
del pa tidigare forskning inom ramen for Fjarrsyn.

Resultat

I detta projekt har en simulerad miljé byggts upp. Det huvudsakliga vardet av projek-
tet ar att man har kunnat validera den simulerade miljon mot verkliga forhdllanden.
Projektet visar att trddlosa sensorer skulle kunna anviandas for att 6ka effektiviteten
och oka avkylningen i undercentraler. Vi gor bedomningen att det hir projektet visar
att idéer som utvecklades redan pa 1980-talet nu kan realiseras i storre skala tack vare
utveckling av ny teknik.

Kommentar och méjliga fortsittningar

Det ir en intressant rapport. Den ingdr som en del av ett storre forskningsprojekt som
genomforts inom Fjarrsyn. Arbetet bygger pa simuleringar och det skulle vara intres-
sant att se resultaten i en verklig miljo.

3.3.8 Metoder fér att sinka effektbehovet
Rapportnummer: 2009:41

Utforare: AF-Infrastruktur AB
Forfattare: Anders Lindén
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Sammanfattning av projektet
Projektet syftar till att 6ka fjarrvirmekundernas kunskap om hur de konkret kan effek-
tivisera sin energianviandning och minska sina energikostnader.

Resultatet av energieffektiviseringsdtgarder i fem olika byggnader jamfors. Rapport-
forfattarna beskriver en rad effektiviseringsatgarder, med tyngdpunkt pa driftsatgarder
och andra atgirder med sma eller inga investeringar. Virmekostnadsbesparingar for
olika byggnadskategorier beraknas och jamfors.

Resultat

Rapporten redovisar inga nyheter. De berdkningar som har genomférts inom ramen

for projektet pekar pd att besparingsutrymmet dr storre i lokaler dn i flerbostadshus.
Rapportforfattarna konstaterar att det inte finns ndgot motsatsforhdllande mellan 13g
energianvandning och gott inomhusklimat, och att forutsattningarna for ett gott inom-
husklimat okar med val planerade besparingsatgarder. Utover kostnadsbesparingar tack
vare effektiviseringsdtgiarder betonar rapporten kostnadsbesparingar som kan goras
genom taxeoptimering. I rapporten nimns dven mojligheterna att forse fler kunder med
energi utan att oka produktions- eller distributionskapacitet genom att effektivisera
energianvindningen hos de befintliga kunderna.

Kommentar och méjliga fortsittningar

Studien levererar en bra sammanfattning av vil kidnda resultat. En mojlig fortsdttning
skulle kunna vara en studie 6ver hur fjarrvirmeforetagen i praktiken arbetar som
energitjanstforetag for att underlitta for sina kunder att genomfora en storre del av de
lonsamma dtgdrder som finns, och hur detta energitjanstarbete skulle kunna utvecklas
vidare.
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Den forskning som, utover Fjarrsyn-programmet, bedrivs om fjarrvirmen och dess
betydelse ar begransad. Darfor ar Fjarrsyns program av stor betydelse for fjarrvarme-
branschen och dess utveckling.

4.1 Resultat

Forskningen inom energieffektiviseringen ar uppdelad i tre olika grupper (Energieffekti-
visering i energiproduktionen, energieffektivisering genom systemsyn for bebyggelse och
energiproduktion och energieffektivisering i det tekniska systemet) och det ar dven for
dessa tre som de viktigaste resultaten presenteras.

4.1.1 Energieffektivisering i energiproduktionen

De slutsatser som kan dras om energieffektivisering i energiproduktionen ar att det
finns goda mojligheter att integrera energikombinat i den svenska fjarrvarmeproduk-
tionen. Projektet Effektiv produktion av biodrivmedel visar man att flera olika tekniker
har mycket goda forutsittningar for lonsam integrering och ett storre kraftvirme-
underlag. Vid varmeunderskott dr forgasning av storre intresse eftersom den tekniken
ger mycket spillvirme. Projektet Optimala fjarrvirmesystem undersoker frigan med
energikombinat vidare ur en mer ekonomisk synvinkel. Den viktiga slutsatsen fran detta
projekt ar att det krdvs stabila ekonomiska forutsattningar for att tekniken ska vara
ekonomiskt forsvarbar.

Rapporten Bioenergikombinat i fjarrvirmesystem visar att de undersokta fjarrvirme-
systemens referensinvesteringar kan kompletteras med en biokombinatinvestering med
tillrdcklig lonsamhet for att motivera en mer detaljerad fortsatt utredning for respektive
foretag. Den viktigaste slutsatsen i detta projekt ar att ett brett inférande av biokombi-
nat i det svenska fjarrvarmesystemet skulle ge starkt paverkade energifloden® (biobransle
och drivmedel) och stora minskningar av klimatgasutslippen. Hur stora minskningarna
blir beror pa vilket perspektiv man anlagger pa elproduktionen.

Tva andra resultat fran rapporten ar ocksd av stor vikt. Det ar fordelaktigt for
fjarrvarmeforetag att investera i absorptionskyla och att det dr [6nsamt och tekniska
mojligt att ansluta mer industri till fjarrvarme. Studier fran Linkoping visar att utnytt-
jandet i fjarrvarmeverket 6kade med 13 % nir man anslot omkringliggande industrier
till fjdrrvarmenatet.

4.1.2 Energieffektivisering genom systemsyn fér bebyggelse och energiproduktion
Systemperspektivet dr det mest rittvisa sittet att jimfora energisystem. Samtliga fyra
rapporter inom gruppen energieffektivisering genom systemsyn for bebyggelse och
energiproduktion visar fordelarna med fjarrvarmen ur ett systemperspektiv. De viktigaste

8 En uppskalning till nationell niva av det system som i rapporten anvinds fér etanolproduktion i Boras fjérrvar-
mesystem skulle 6ka etanolproduktionen med 15 TWh och anvindningen av pellets med 14 TWh och biogas med 6
TWh. Samtidigt skulle elproduktion minska med 4,2 TWh. Den i rapporten beskrivna enzymatisk etanolproduktion
skulle uppskalat till nationell niva 6ka produktionen av etanol med 25 TWh och elproduktionen med o,5 TWh. Slut-
ligen skulle den beskrivna férgasningsprocessen uppskalat till nationell niva leda till en 6kning av produktionen av
Fischer-Tropsch-diesel med 39 TWh, nafta 9,1 TWh och fotogen 12 TWh medan elproduktionen skulle minska med
0,9 TWh.
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resultaten fran Energisamverkan, etapp 2 ar att potentialen for reducerad klimatpaver-
kan ar stor i det befintliga byggnadsbestindet. Men det kravs atgarder i bidde byggna-
derna och i forsorjningen for att denna potential ska realiseras. Rapporten konstaterar
att det finns en stor potential for konvertering till fjarrvirme i de eluppvarmda sma-
husen och de fossilbrianslevarmda lokalerna (olja eller gas). En viktig slutsats som kan
dras ar sdledes att man i stor utstrackning gor en miljovinst om man konverterar till
fjarrvarme.

Sustainable cities’ energy demand and supply for heating and cooling redovisar stu-
dier av mojligheterna for fem europeiska stiader att uppna EU:s klimatmal for 4r 2020.
Den viktiga slutsatsen i detta projekt ar, liksom i projektet Energisamuverkan, etapp 2,
att det dr nodvandigt att gora dtgarder bade i byggnaderna och i energisystemet om EU:
s mal for ar 2020 ska kunna nés. Introduktion av fjarrvarme och fjarrkyla i energifor-
sorjningssystemet ar viktigt saval for att minska den primira energianvandningen som
for att minska CO,-utslippen. Dock maste man halla i minnet att de praktiska svarig-
heterna ar avseviarda for ett infrastrukturbygge med en massiv fjarrvirmeintroduktion.
En kartliggning av de praktiska mojligheterna for storskalig fjarrvirmeintroduktion i
Europa dr nodvindig for att kunna gora en bedomning av hur stor del av fjarrvirmens
potential som kan realiseras.

Gruppens tva andra rapporter, Energieffektiv bebyggelse och fjdrrvirme och Energi-
effektiv bebyggelse i framtiden undersoker hur fjarrvirmens framtid ser ut. Slutsatserna
ar intressanta och for branschen lugnande. Det rader inget motsatsforhdllande mellan
lag energi anvandning och fjarrvirme. Men fjarrvirmeanvindning i byggnader med lag
energianvandning och passivhus erfordrar en lugn utbyggnadstakt sa att kapacitet for
nya produktionsanlidggningar kan anpassas darefter. Virmemarknaden forandras, och
detta kommer att leda till att kundunderlaget och deras virmeanvandning forandras. I
det perspektivet ar industriell fjirrvirmeanviandning vara en intressant marknad.

En sammantagen bedomning av denna projektgrupp ar att tva viktiga slutsatser kan
dras. For det forsta behovs det en transparent miljovardering av fjarrvirmen som hela
branschen arbetar med. Den behovs for att tydligare visa och kommunicera fjarrviarmens
miljonytta i forhallande till andra uppvarmningsalternativ. En branschgemensam syn
okar kundernas upplevelse av trovirdighet. For det andra kravs att hela branschen ar-
betar med mojligheter att anvinda fjarrvirme dven i energieffektiva byggnader. Det vik-
tigaste skalet till detta ar att energieffektivisering framover kommer att ske i stor skala
i bdde nya och befintliga byggnader, och det kommer i stor omfattning att paverka
fjarrvarmens forutsattningar. I detta arbete krdvs ett nira samarbete med byggsektorn
dar fjarrvarmens fordelar patalas. Vi menar att det dr av stor betydelse att dessa resultat
sprids bade till Svensk Fjarrvirmes medlemmar och till befintliga och presumtiva nya
fjarrvarmekunder.

4.1.3 Energieffektivisering i det tekniska systemet

Det har lange varit kdnt att det finns en stor potential for energieffektivisering i de
tekniska systemen. En av de viktigaste slutsatserna som kan dras fran de tekniska
projekten ar att en stor del av denna potential nu kan realiseras tack vare att tekniken
for battre och effektivare styrning och reglering har utvecklats. Forskningsprojekten
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Sankning av returtemperaturerna genom laststyrning och Demonstrationsprojekt inom
laststyrning har visat att det mojligt att med hjalp av laststyrning reducera effekten
med 11 % och energianvindningen med 8 %. Projektet Optimal reglering av radiator-
system och Filtforsok med adaptiv reglering av radiatorsystem visar adaptiv reglering
ger effektivare och bittre styrkurvor. Genom adaptiv reglering uppdaterar styrkurvan
kontinuerligt sig sjdlv utifran de for byggnaden unika egenskaper.

Projektet Integrerad energimdining och reglering i en fijdrrvarmecentral och Distri-
buerat system for styrning visar att billigare och noggrannare mitning av energianvand-
ning kan uppnés genom tradlosa sensorer. Med storre matnoggrannhet och battre
presentation och debitering av den individuella energianvindningen kan energianvind-
ningen minska med upp till 20 %. Forskningen visar ocksa att de trddlosa sensorerna
kan generera bra mitdata for underlag till effektivare reglering och styrning.

Rapporten Effektiva fjarrkylacentraler vinder sig i dagsliget till en mindre grupp
fjarrvirmebolag, nimligen de som sysslar med fjarrkylaproduktion Dock kan rapporten
i ett lingre perspektiv fa stor betydelse for en storre grupp genom att den pekar pa ett
behov av okad standardisering. For ovrigt menar vi att en 6kad standardisering generellt
skulle bidra till fjarrvirmens utbredning i linder dar fjarrvirmen idag inte har nigon
signifikant roll.

4.1.4 Fortsatt forskning och forskningsluckor
Nigra omrdden som vi bedomer som intressanta for vidare studier:

e Att undersoka energikombinat mer ur en ekonomisk synvinkel

e Hur stor del av den teoretiska potentialen kan i praktiken forverkligas for bio-
kombinat och hur ser mojligheterna till implementering i stor skala ut

* Mojligheten att anvdnda resultaten fran Boverkets stora projekt BETSDP for mer
detaljerade berdkningar i Energisamverkan

e Fortsatt forskning samt spridning av kunskaperna om passivhus och fjarrvarme

e Betydelsen av att arbeta i ndtverk for att nd en battre kunskapsspridning om
effektiv energianviandning med systemsyn

e EU-projekt om de praktiska mojligheterna att realisera de teoretiska resultaten
som presenteras i Sustainable cities’ energy demand and supply for heating and
cooling

¢ Fordjupad forskning om aktiv laststyrning for att hantera de dynamiska lasterna
som uppstar fran fiktiva virmebehov, aktivt utnyttjande av viderprognoser och
analys av samspelet mellan tappvarmvattenlast och effektbegransning pé radiator-
sidan

e Utokade faltforsok for optimal reglering av radiatorsystem. De tidigare projekten
har drabbats av forseningar och har darfor inte i tillracklig utstrackning bidragit
med kvantifierade resultat.

¢ Fortsatt forskning inom omrddet integrerad energimatning och reglering

e Fortsatta faltforsok med adaptiv reglering av radiatorsystem. Det nu genomforda

9 BETSI star for Byggnaders energianvandning, tekniska status och innemiljé
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projektet om adaptiv reglering har, pd samma sitt som projekten som ror optimal
reglering av radiatorsystemet, inte helt slutforts. Kvantifieringen av resultaten ar
darfor inte helt tillfredsstillande.

¢ Demonstrationsprojekt inom effekt- och laststyrning med fokus pa brukaracceptans

¢ Internationell standardisering for effektiva fjarrkylacentraler och fjarrvarmecen-
traler

e Filtforsok for distribuerat system for styrning

Vi gor bedomningen att det ar viktigt att forskningen kring de tekniska systemen
fullfoljs i enlighet med intentioner som presenterats i projektansokningarna. De preli-
mindra resultaten dr goda, men forseningen i projekten (Demonstrationsprojekt inom
laststyrning och Filtforsok med adaptiv reglering av radiatorsystem) har medfort att
resultaten ar ofullstindiga. Fardigstillande av dessa projekt och spridning av resultaten
bor ges hog prioritet. Potentialen for dessa bdda projekt bedoms vara stor.

Vi anser vidare att de tvarvetenskapliga inslagen i forskningen maste utokas. Den
forskning som bedrivs inom det tekniska omradet kring 6kad avkylning och laststyrning
ar intressant savil for omradena omvirld som marknad. Det skulle vara intressant att se
vilka effekter det skulle bli for den svenska fjarrvarmen i sin helhet om effektbehovet tack
vare laststyrning minskar med 20 % och energianviandningen med 8 %. En sddan forand-
ring skulle minska omsittningen for fjarrvirmebolagen. Men hur skulle effektkostnader
och fjarrvarmerorelsens resultat paverkas? Vidare ar det intressant att forska pa vilken
effekt som ar realistisk att uppna vid en storskalig introduktion av tekniken.

Aven ur marknadssynvinkel dr denna typ av forskning intressant. Hur skulle mot-
tagandet bli bland kunderna om fjarrvarmebolagen skulle genomfora en uppgradering
av styrning och reglering. Skulle de nya teknikerna motas med skepsis?

Motet mellan effektivare energianviandning och fjarrvirmens marknadspriser dr ett
omrade som vi ocksd bedomer som angeldget att forska kring. Vi upplever att det har
finns luckor i den befintliga forskningen. Det vi ser som mest angeldget ar att forska kring
priselasticitet och kundernas upplevelse av virdet av framtida energieffektiviseringsat-
garder i forhallande till fjarrvarmebolagens prissattning. Detta dr ett omrade diar manga
kunder uttrycker stor skepsis idag, de menar att eventuella kostnadsminskningar tack
vare energieffektiviseringsatgarder ts upp av fjarrvairmebolagens kostnadsokningar. 1
detta omrade bor daven kundernas upplevelser av s.k. inldsningseffekter inkluderas liksom
vardet av en tydligare exponering av kundernas nytta av att fjarrvarmen dr miljovanlig.

4.2 Fortsatt forskningsinriktning

I det foregdende avsnittet har forslag pa fortsatt forskning lamnats. Ett flertal av forsla-
gen kommer fran de forskare som genomfort de 16 Fjarrsyn-projekt som denna syntes
behandlar. Men vissa av forslagen till fortsatt forskning kommer fran oss som har sam-
manstallt denna syntes.

Den forskning som har bedrivits inom ramen Fjarrsyn spanner ver ett brett om-
rade. Tillika har den ett brett omfang av utforare. Saval licentiatavhandling vid rena
forskningsinstitutioner, utvecklingsavdelningar hos fjarrvirmeforetag som konsulter har
genomfort projekten.
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Det finns mycket stora fordelar att involvera alla dessa parter. En kunskapsbrygga
mellan den forskning som bedrivs fradn hogskolor och universitet och den praktiska
tillimpningen av forskningsresultat i verkligheten som kraver deltagande av bade
fjarrvarmeforetagen sjdlva och konsulter dr efterstravansvard. Forskningen dr mer lang-
siktig, den fokuserar och specialiserar sig vanligen pa ett specifikt omrdde, medan
fjarrvarmeforetagen och konsulterna ofta har ett kortare tidsperspektiv och ett
bredare anslag i sitt arbete. Genom fjarrvirmeforetagens och konsulternas del i den
tillimpade forskningen kan en bred implementering av effektiva 16sningar nés snab-
bare. Sdledes rekommenderar vi att Fjarrsyn dven framgent verkar genom sitt breda
omfing av utovare.

4.3 Fjarrsyns forskning ér av stor vikt

Sexton forskningsprojekt har bedrivits inom ramen for Fjarrsyns omrade energieffek-
tivisering under perioden 2006-2009.'° Omradet ar indelat i tre grupper. Fyra projekt
har bedrivits inom ramen for gruppen energieffektivisering i energiproduktionen, fyra
projekt har genomforts i gruppen energieffektivisering genom systemsyn for byggelse
och energiproduktion och étta projekt har genomforts i gruppen energieffektivisering
i det tekniska systemet. Den totala projektkostnaden har uppgatt till ca 19,6 miljoner
kronor, varav Fjarrsyn har statt for 12,2 miljoner kronor.

Generellt har projekten hog relevans och stor betydelse for fjarrvirmebranschen.
Samtliga 16 projekt har direkt baring pa branschen. Men dven andra avnamare har stor
nytta av de genomforda projekten. Andra avnimarkategorier som har nytta av resultaten
ar energibranschen i en vidare mening, drivmedelsproducenter, spillvirmeleverantorer,
forskare, beslutsfattare och politiker, myndigheter, bygg- och fastighetsbranschensamt
utrustningstillverkare.

Projekten uppvisar en hog grad av maluppfyllelse i forhdllande till Fjarrsyns program-
beskrivning. Manga av malen i Fjarrsyns mélbeskrivning uppfylls helt eller i mycket hog
grad av de 16 projekten.

Resultaten av projekten har i samtliga 16 fall redovisats i skriftliga rapporter. Mer-
parten av projekten har dven presenterat sina resultat muntligt vid workshops, tema-
dagar, seminarier eller kurser. Informationsspridning har i nagra fall dven skett genom
fackpressen. Ett av projekten har dven lett till en patentsokning.

Sammantaget bedoms Fjarrsyns verksamhet inom omradet energieffektivisering
under perioden 2006-2009 vara framgangsrikt och till stor nytta for fjarrvirmebran-
schen. Projektresultaten dr overlag intressanta. I en del fall har projekten genererat nya
fragestdllningar som bor bli foremal for fortsatta studier.

10 Forskningsprogrammet strickte sig éver perioden 2006-01-01—2008-12-31, men nagra av projekten slutférdes
férst under ar 2009.
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ANALYS AV MALUPPFYLLELSE

Denna bilaga innefattar en samlad analys av hur vil de sexton energieffektiviserings-
projekten uppfyller de mal som Fjirrsyns programbeskrivning anger.

Stérkt konkurrenskraft

Nistan samtliga av de studerade projekten bedoms bidra till en stirkt konkurrenskraft
for fjarrvarmen eller fjarrkyla. Tva av projekten i bedoms dock endast i begransad om-
fattning bidra till detta mal.

Minskad klimatpaverkan

Aven malet att bidra till begrinsad klimatpaverkan uppfylls i mycket hog utstrackning.
Ett av projekten bedoms delvis bidra och alla de 6vriga 15 studerade projekten bedoms
klart bidra till detta mal.

Kan resultaten omsittas i praktisk verklighet inom fem ar?
Resultaten fran projekten kan i varierande utstraickning omsittas i praktiken inom fem ar.

Projektgrupp energieffektivisering i energiproduktionen

Resultaten fran delstudie 1 och 2 i projektet Optimala fidrrvirmesystem bedoms kunna
omsittas i pratiskt verkligen inom fem ar, medan detta dr mer tveksamt for resultaten i
delstudie 3. Tveksamheten beror pa att dagens styrmedel inte styr tillrackligt mot kom-
binat med drivmedelsproduktion.

Projektet Effektiv produktion av biodrivmedel dr en sammanfattning av hur mojlig-
heterna att producera biodrivmedel ser ut i dagsliget. Resultaten kan till viss del for-
verkligas inom fem 4r.

For projektet Bioenergikombinat i fjarrvirmesystem bedoms resultaten kunna reali-
seras inom fem ar. Det dr emellertid oklart hur ménga nya anldggningar som i verklig-
heten kommer tas i drift de narmaste fem aren.

Slutligen bedéms for den sista rapporten i denna grupp, Industriell spillvirme Pro-
cesser och potentialer - en uppdatering, att resultaten till viss del kan ha blivit omsatta
till praktisk verklighet om fem 4r.

Projektgrupp energieffektivisering genom systemsyn for byggelse och energiproduktion
Aven i denna projektgrupp ir resultatet varierande avseende mojligheterna att realisera
resultaten inom fem ar. Resultaten fran projektet Energisamverkan, etapp 2 kan anvin-
das omedelbart nir det galler val av energiforsorjningsalternativ. Daremot kommer ett
genomforande av dtgarder i storre skala i enskilda byggnader eller atgarder i energifor-
sorjningssystemet sannolikt att droja, eftersom sadana atgarder erfordrar beslut kring
stora investeringar.

Rapporten Energieffektiv Bebyggelse och fjarrvarme far ses som en forstudie till
rapporten Energieffektiv Bebyggelse och fjarrvarme i framtiden. Forstudien identifie-
rar kunskapsluckor och genererar ett antal frigestallningar inom centrala omréden
som foreslds utredas i huvudstudien. I huvudstudien konstateras bl.a. att det gir att
uppna lonsambhet i fjarrvirmesektorn vid energieffektivisering i byggnader, framforallt
i virmetita omraden. Slutsatserna ar i hog grad samstimmiga med Energisamverkans
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resultat avseende behov av samverkan mellan olika aktorer som bygg, -fastighets- och
fjarrvarmesektorer, och dven att kommuner, regioner och statliga myndigheter har en
central roll. De dtgarder som enligt studien maste genomforas kommer dock troligtvis
att ta tid, da ett fordndringsarbete inom sévil fjarrvirmebranschen som bygg — och
fastighetsbranschen méste ske samt att stora investeringsbeslut méste fattas.

Resultatet av projektet Sustainable cities’ energy demand and supply for beating and
cooling visar att bade energieffektivisering i bebyggelsen och ett resurseffektivt energisystem
som fjarrviarme dr visentliga for att nd de uppsatta EU-gemensamma energi- och miljoma-
len. Men projektresultaten bedoms endast delvis ha genomforts i verkligheten inom fem ar.

Projektgrupp energieffektivisering i det tekniska systemet

Resultaten frdn denna projektgrupp bedoms generellt ha storst mojlighet att vara
omsatta i praktisk verklighet inom fem ar. Resultatet fran projektet Effektiva fjarrkyla-
centraler bor kunna omsittas i praktisk verklighet inom ndgra fa ar. Vidare bedoms en
stor del av resultaten fran projektet Metoder for att sanka effektbehovet vid fjarrvarme
(etapp 1) redan vara verklighet.

Resultaten frdn projekten Sankning av returtemperaturer genom laststyrning och
Distribuerat system for styrning och optimering av differenstemperatur i fjarrvirmecen-
traler med mojlighet till integration av kundinformationssystem bedéms kunna forverk-
ligas om teknikutveckling sker och kundacceptans kan nés. For projektet Filtforsok
med adaptiv reglering av radiatorsystem bedoms resultaten ocksa kunna genomforas
inom fem ar om viss teknikutveckling sker. Samma bedomning gors for projektet De-
monstrationsprojekt inom effekt och laststyrning.

Resultaten frdn projektet Integrerad energimatning och reglering i en fjarrvirmecen-
tral bedoms till viss del kunna vara omsatta i praktisk verklighet om fem ar. Rapporten
ar en sammanfattning av tre tidigare projekt som har resulterat i patentsokningar och
en utvecklad produkt.

I projektet Optimal reglering av radiatorsystem analyseras och utvirderas tva
algoritmer. Den som bygger pd variation av cirkulationsflode visar storre framgdng dn
den algoritm som bygger pa temperaturvariation. Cirkulationsflodesalgoritmen skulle
kunna bli praktisk verklighet men det staller krav pa utrustningen i undercentralerna.

Okad kunskap och kompetens

Femton av de sexton projekten bedoms bidra till okad kunskap och kompetens. Pro-
grammet har dirmed en hog méluppfyllelse dven inom detta omrade, med resultat som
ar vardefulla for fjarrvarmebranschen och andra aktorer.

Kunskapsspridning inom universitet & hégskolor

En stor andel av de genomforda forskningsprojekten bidrar till kunskapsspridning inom
universitet och hogskolor. Var bedomning ar att tolv av de sexton projekten bidrar till
detta mal.

Sikerstalla uthalligt energisystem
Alla de genomforda projekten bidrar till att sikerstilla ett uthalligt energisystem. For
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femton av projekten bedoms detta mal uppfyllas tydligt medan ett av projekten bidrar i
viss man till att uppfylla detta mal.

Identifiering av potentialer & majligheter

Samtliga sexton projekt inom forskningsomradet bidrar till att identifiera potentialer
och moijligheter till energieffektivisering. For femton av projekten bedoms detta mal
uppfyllas tydligt medan ett av projekten bidrar i viss man till att uppfylla detta mal.

Systemperspektiv

Fjorton av forskningsprojekten inom Fjarrsyns omrade energieffektivisering omfattar
en systemsyn. De Ovriga tvd genomforda projekten avgransar sig till studier inom det
tekniska systemet.

Utbyggnad av fjarrvirme & fjarrkyla i ratt takt till ratt kostnad

Fyra av de genomforda projekten bedoms tydligt leda till att fjarrvarme och/eller fjarr-
kyla byggs ut i ratt takt till ratt kostnad. Ytterligare tre av de genomforda projekten
bedoms i viss mdn uppfylla detta mal.

Attraktiv & stimulerande miljé fér samverkan mellan myndigheter, universitet, fjarrvirme-
bolag, industri & konsulter

Majoriteten av projekten, fjorton stycken, bidrar till uppfyllande av detta mal. Vilken
typ av samverkan och mellan vilka typer av aktorer som stimuleras till samverkan
varierar mellan de olika projekten.

Attraherar skilda kompetenser & uppmuntrar tvirvetenskapliga angreppssatt

Malet att attrahera skilda kompetenser och uppmuntra tvirvetenskapliga angrepps-
satt kan vara sarskilt svart att uppfylla for projekt i gruppen Energieffektivisering i det
tekniska systemet. Var bedomning ar, helt i linje med detta, att inget av projekten inom
denna grupp bedoms bidra till att uppfylla detta mal. I de tvd andra grupperna bedoms
sex av de atta genomforda projekten bidra till att na detta mal.

Relevant i sin helhet
Alla utom ett av de genomforda projekten inom Fjarrsyns programdel energieffektivise-
ring uppfyller malet att vara relevant i sin helhet.

Relevant i sina delar
Samtliga av de sexton genomforda projekten uppfyller malet att i delar vara relevant.

Uppmuntrar till formella samarbeten, t.ex. tillampade projekt & industridoktorander
Sammantaget bedoms tolv av de genomforda projekten tydligt uppmuntra till formella
samarbeten och ett av projekten bedoms delvis uppfylla detta mal. Nedbrutet pa de
olika grupperna inom forskningsomradet bedoms tre av fyra projekt i gruppen energi-
effektivisering i energiproduktionen bidra till detta mal. T gruppen energieffektivisering
genom systemsyn for byggelse och energiproduktion bedoms tre av fyra projekt tydligt
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och det fjarde projektet delvis uppmuntra till formella samarbeten. Slutligen bedoms
sex av dtta projekt i gruppen energieffektivisering i det tekniska systemet bidra till att
uppfylla detta mal.

Uppmuntrar till internationella samarbeten & utbyten

Sju av de genomforda projekten bedoms uppfylla kriteriet att uppmuntra till interna-
tionella samarbeten och utbyten, och ett av projekten bedoms till viss del uppfylla detta
kriterium. Nedbrutet pa de olika grupperna inom forskningsomradet bedoms tvd av
fyra projekt i gruppen energieffektivisering i energiproduktionen bidra till uppfyllande
av detta mal. I gruppen energieffektivisering genom systemsyn for byggelse och energi-
produktion bedéms samtliga fyra projekt uppmuntra till internationella samarbeten
och utbyten. Slutligen bedéms tva av atta projekt i gruppen energieffektivisering i det
tekniska systemet delvis bidra till att uppfylla detta mal, medan 6vriga sex projekt i
gruppen inte gor det.

Vil fungerande energimarknad fér att sikerstélla omstéliningen till ett hallbart energisystem
Detta mal uppfylls mycket vil av de genomforda projekten. Av de sexton projekten
bedoms femton tydligt bidra och ett delvis bidra till en vil fungerande energimarknad
for att sakerstalla omstadllningen till ett hdllbart energisystem.

Samstidmmig bild av hur virmemarknaden fungerar & hur den paverkar andra funktioner i
samhillet

Mailet att bidra till en samstimmig bild av hur virmemarknaden fungerar och hur den
paverkar andra marknader kan vara svart att uppfylla for projekt i gruppen energieffek-
tivisering i det tekniska systemet. Sammantaget bidrar fem av de genomforda projekten
till detta mal.

Nedbrutet pa de olika grupperna inom forskningsomradet bedoms samtliga fyra
projekt i gruppen energieffektivisering i energiproduktionen bidra till att ge en sam-
staimmig bild av hur virmemarknaden fungerar och hur den paverkar andra funktioner
i samhallet. I gruppen energieffektivisering genom systemsyn for byggelse och energi-
produktion bedoms tva av fyra projekt bidra till detta mal. Slutligen bedoms inget pro-
jekt tydligt, men ett av de atta projekten i gruppen energieffektivisering i det tekniska
systemet delvis, bidra till att uppfylla detta mal.

Utveckling av offentlig energistatistik

Ett av de sexton genomforda projekten bedoms bidra till en utveckling av den offentliga
statistiken. Utover detta ar det fyra av de genomforda projekten som identifierar och
uppmairksammar brister i den officiella statistiken.

Undersoka kunderna & energiaktérernas attityder & forhallningssatt samt kundernas moj-
lighet att paverka sin situation

Ett av de sexton genomforda projekten bidrar till att undersoka kunderna och energi-
aktorernas attityder och forhallningssatt samt kundernas mojlighet att paverka sin
situation.
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Effektivare energianvindning i bebyggelsen

Sammantaget bidrar elva av de sexton genomforda forskningsprojekten till effektivare
energianviandning i bebyggelsen. Nedbrutet pa de olika grupperna inom forskningsom-
radet bedoms ett av fyra projekt i gruppen energieffektivisering i energiproduktionen
bidra till detta mal. I gruppen energieffektivisering genom systemsyn for byggelse och
energiproduktion bedoms tre av fyra projekt bidra till effektivare energianvindning i
bebyggelsen. Slutligen bedoms sju av de dtta projekten i gruppen energieffektivisering i
det tekniska systemet bidra till att uppfylla detta mal.

Kunskap om vilka beslut hos den enskilda kunden som verkligen leder till ett angsiktigt
hallbart energisystem & vilka faktorer som ar avgérande

Detta mal dr svart att uppfylla for projekt i gruppen energieffektivisering i det tekniska
systemet. Sammantaget bedoms tre av de sexton projekten bidra till kunskapsuppbygg-
nad om vilka beslut hos den enskilda kunden som verkligen leder till ett langsiktigt
hallbart energisystem och vilka faktorer som ar avgorande. Ett av dessa tre projekt
aterfinns i gruppen energieffektivisering i energiproduktionen och tva av dem aterfinns
i gruppen energieffektivisering genom systemsyn for byggelse och energiproduktion.
Inget av projekten inom gruppen energieffektivisering i det tekniska systemet bidrar till
att uppfylla detta mal.

Forskning om hur fjarrvirmebranschen paverkar andra marknader t.ex. hur nyttiggérande
av spillvirme paverkar basindustrins investeringar

Detta mal dr svart att uppfylla for projekt i gruppen energieffektivisering i det tekniska
systemet. Sammantaget bedoms fem av de sexton projekten bidra till kunskapsupp-
byggnad om vilka beslut hos den enskilda kunden som verkligen leder till ett langsiktigt
héllbart energisystem och vilka faktorer som ar avgorande. I gruppen energieffektivise-
ring i energiproduktionen bidrar tvd av de fyra projekten till detta mal, och i gruppen
energieffektivisering genom systemsyn for byggelse och energiproduktion bidrar alla
fyra genomforda projekt till att uppfylla detta mal. Inget av projekten inom gruppen
energieffektivisering i det tekniska systemet bedoms bidra till att uppfylla detta mal.

Hur konkurrensen pa virmemarknaden ur bade leverantérs- och kundperspektiv fungerar
Detta mal dr svart att uppfylla for projekt i gruppen energieffektivisering i det tekniska
systemet. Inget av projekten i denna grupp bidrar till att uppfylla detta mal. Av de sam-
mantaget fyra projekt som bedoms bidra till att klarldgga hur konkurrensen pd virme-
marknaden fungerar ingdr ett i gruppen energieffektivisering i energiproduktionen och
tre i gruppen energieffektivisering genom systemsyn for byggelse och energiproduktion.

Vilka regelverk som skapar bast férutsittningar for att nyttiggéra lokalt tillgangliga energi-
resurser

Tre av projekten i gruppen energieffektivisering i energiproduktionen bidrar till att klar-
gora vilka regelverk som skapar bist forutsittningar for att nyttiggora lokalt tillging-
liga energiresurser. Helt naturligt bidrar inget av projekten i de andra tva grupper till att
uppfylla detta mal.
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Bidrar till att uppfylla det nationella miljomalet begrinsad klimatpaverkan
Samtliga sexton projekt inom Fjarrsyns delprogram energieffektivisering bedoms bidra
till att uppfylla det nationella miljomalet begransad klimatpaverkan.

Bidrar till uppfyllande av det nationella miljomalet frisk luft
Samtliga sexton projekt inom Fjarrsyns delprogram energieffektivisering bedoms bidra
till att uppfylla det nationella miljomalet frisk luft.

Bidrar till uppfyllande av det nationella miljomalet god bebyggd miljé

Tretton av de sexton projekten inom Fjarrsyns delprogram energieffektivisering bedoms
tydligt bidra till att uppfylla det nationella miljomalet god bebyggd miljé och tva av
projekten bedoms delvis bidra till detta mal.

Bidrar till uppfyllande av det nationella miljdmalet bara naturlig férsurning
Samtliga sexton projekt inom Fjarrsyns delprogram energieffektivisering bedoms bidra
till att uppfylla det nationella miljomalet bara naturlig forsurning.

Bidrar till uppfyllande av det nationella miljdmalet ett rikt odlingslandskap

Nio av de sexton projekten inom Fjarrsyns delprogram energieffektivisering bedoms
kunna bidra till att uppfylla det nationella miljomalet ett rikt odlingslandskap och tva
av projekten bedoms delvis kunna bidra till detta mal.

Avnamare

Projektresultaten dr anviandbara for en rad olika typer av avnamare, och alla de genom-
forda projekten ar intressanta for flera kategorier av avnamare. Samtliga sexton projekt
har pa ett eller annat sitt direkt baring pa fjarrvirmebranschen. Hilften av projekten
riktar sig ocksa till 6vriga delar av energibranschen. Tre projekt vander sig till drivme-
delsproducenter och fyra av projekten bedéms vara av betydelse for spillvirmeleve-
rantorer. Elva av de sexton projekten bor ha eller kan i sin forlangning kunna generera
intresse for forskare. Beslutsfattare och politiker kan beroras av atta av de genomforda
projekten, tva av dessa torde vara av direkt intresse for kommunpolitiker. Vidare be-
doms atta av projekten presentera resultat av intresse for myndigheter. Resultatet fran
sex av projekten vinder sig till bygg- och fastighetsbranschen. Slutligen bedoms resulta-
ten fran sex av projekten vara intressanta for utrustningstillverkare.

Arbetssatt tydligt knutet till branschens behov
Femton av de genomforda projekten bedoms ha genomforts pa ett arbetssatt tydligt
knutet till fjarrvarmebranschens behov.

Informationsspridning

Resultaten av projekten har i samtliga sexton fall redovisats i skriftliga rapporter. Mer-
parten av projekten har dven presenterat sina resultat muntligt vid workshops, tema-
dagar, seminarier eller kurser. Ndgra av projekten har dven spridit information om sina
resultat i artiklar i fackpressen. For ett av projekten har informationsspridning dven
skett genom patentsokning.
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SAMMANSTALLNING ENLIGT FJARRSYNS MAL

I ett forsok att pa ett enkelt sitt askadliggora hur rapporterna i kategorin energieffektivi-

sering har uppfyllt Fjarrsyns mal har nedanstdende sammanstillning gjorts. Gront betyder

fullt uppfyllt mal, gult betyder delvis uppfyllt mal och rott betyder att malet inte ar uppfyllt.
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Starkt konkurrenskraft

Minskad klimatpaverkan

Kan omsittas i praktisk verklighet < 5 ar

Okar kunskap och kompetens

Kunskapsspridning inom universitet & hégskolor

Sikerstilla uthalligt energisystem

Identifierar potentialer & méjligheter

Baserat pa systemperspektiv

Att fjarrvarme & fjarrkyla byggs ut i ratt takt till ratt kostnad

Attraktiv & stimulerande miljé fér samverkan mellan myn-
digheter, universitet, fjarrvirmebolag, industri & konsulter

Attraherar skilda kompetenser & uppmuntrar tvirveten-
skapliga angreppssatt

Relevant i sin helhet

Relevant i sina delar

Uppmuntrar till formella samarbeten, ex tillimpade projekt
& industridoktorander

Uppmuntrar till internationella samarbeten & utbyten

Vil fungerande energimarknad fér att sikerstilla omstall-
ningen till ett hallbart energisystem

Samstdmmig bild av hur virmemarknaden fungerar & hur
den paverkar andra funktioner i samhillet

Utveckling av offentlig energistatistik

Undersoka kunderna & energiaktorernas attityder & forhall-
ningssatt samt kundernas méjlighet att paverka sin situation

Effektivare energianvindning i bebyggelsen

Kunskap om vilka beslut hos den enskilda kunden som
verkligen leder till ett langsiktigt hallbart energisystem &
vilka faktorer som ar avgérande

Forska pa hur fjdrrvairmebranschen paverkar andra mark-
nader exempelvis hur nyttiggérande av spillvarme paverkar
basindustrins investeringar

Hur konkurrensen fungerar pa virmemarknaden ur bade
leverantérs- och kundperspektiv

Vilka regelverk som skapar bist férutsattningar for att
nyttiggdra lokalt tillgéngliga energiresurser

Begransad klimatpaverkan

Frisk luft

God bebyggd miljs

Bara naturlig férsurning

Ett rikt odlingslandskap

Arbetssatt tydligt knutet till branschens behov:
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SYNTES OM
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Minskande viarmeunderlag genom energieffektivisering dr en stor fram-
tidsfraga for fjarrvarmen. Forskning i Fjarrsyn visar att fjirrvirme har en
betydande roll dven i ett samhille med energieffektiv bebyggelse. Fjarrvir-
mens fordelar blir tydliga nar man har en systemsyn kring energi, bosta-
der och uppvarmning.

En annan aspekt pa energieffektivisering ar branschens interna arbete
dar det finns stora vinster att gora. Forskningen visar att det gar att uppna
mycket bara genom styrning och reglering av det tekniska systemet.

Den hir syntesrapporten sammanfattar och analyserar pa ett littill-
gangligt satt de viktigaste resultaten fran ndgra de forsknings- och utveck-
lingsprojekt som har finansierats genom forskningsprogrammet Fjarrsyn
under aren 2006 till juli 2009.

Svensk g Fjarrvarme

Svensk Fjarrvirme « 101 53 Stockholm « Telefon 08-677 25 50 « Fax 08-677 25 55

Besoksadress: Olof Palmes gata 31, 6 tr. « E-post fjarrsyn@svenskfjarrvarme.se « www.svenskfjarrvarme.se/fjarrsyn




