EN SYNTES AV FJARRSYN 2013-2017

RAPPORT 2017:425

FJARRSYN

Energiforsk






En syntes av Fjarrsyn 2013-2017

Bortom fornybart

SVEN WERNER
KRISTINA LYGNERUD
KERSTIN SERNHED
PATRICK LAUENBURG

ISBN 978-91-7673-425-4 | © Energiforsk november 2017

Energiforsk AB | Telefon: 08-677 25 30 | E-post: kontakt@energiforsk.se | www.energiforsk.se


http://www.energiforsk.se/




EN SYNTES AV FJARRSYN 2013-2017

Forord

Det hir dr en syntes av forskningsprogrammet Fjarrsyns sista etapp som
har pagatt fran 2013 till 2017. Syntesarbetet har genomforts for att fa en
overblick och ett storre helhetsperspektiv av all den kunskap som har
genererats genom periodens 34 projekt. Rapporten ar ocksa ett bra
underlag for kommande forskningsinsatser.

Fjarrsyn ar ett tvédr- och mangvetenskapligt forskningsprogram som ska ta fram
kunskap for att utveckla befintliga och nya fjarrvarme- och fjarrkylesystem.
Programmet har omsatt drygt 60 miljoner i forskningsprojekt och har drivits i
samverkan med Energimyndigheten och fjarrvarmebranschen. Fjarrsyn startade
2006 och inledde i juli 2013 en tredje programperiod som pagick fram till och med
juni 2017. Totalt har 34 projekt avrapporterats mellan 2013 och 2017.

Den hér syntesen har genomforts av tre olika forskare med olika kompetenser
vilket har givit en méjlighet att tolka resultaten och deras betydelse i olika
perspektiv. Delomrade energiomstéllning har analyserats av Sven Werner vid
Hogskolan i Halmstad, delomrade kundperspektiv har analyserats och forfattats
av Kerstin Sernhed och Patrick Lauenburg vid Lunds universitet och delomrade
hallbarhet har analyserats och forfattats av Kristina Lygnerud pa IVL. Fredrik
Martinsson pa Energiforsk har varit projektledare for syntesen.

Projektets referensgrupp har varit Fjarrsyns programrad dér akademi, myndighet,
kund och fjarrvarmebolag finns representerade genom; Thomas Forsberg,
Sodertorns Fjarrvarme, Harald Andersson, E.ON Sverige AB, Charlotta
Szczepanowski, Riksbyggen, Jonas Holmberg, Boras Energi och Miljo AB, Per
Hakansson, Karlshamn Energi AB, AnnBritt Larsson, Tekniska verken i Linkoping,
Anders Sandoff, Handelshdgskolan i Goteborg , Louise Odlund, Link&pings
universitet, Sofia Andersson, Energimyndigheten, Lina Enskog Broman,
Energiforetagen Sverige, Fredrik Martinsson, Energiforsk och Helena Sellerholm,
Energiforsk.

Syntesen ar finansierad av Energimyndigheten.

Fredrik Martinsson
Programansvarig, Energiforsk

Haér redovisas resultat och slutsatser fran ett projekt inom ett forskningsprogram som drivs
av Energiforsk. Det ar rapportforfattaren/-forfattarna som ansvarar fér innehallet och
publiceringen innebér inte att Energiforsk har tagit stallning till innehallet.
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Sammanfattning

“Bortom fornybart” dr rapportens underrubrik men ocksa en
sammanfattning av en av de viktigaste slutsatserna fran syntesarbetet.
Fjarrviarmesverige har nastan uppnatt sin vision om en fossilfri
varmetillforsel. Detta dr en fantastisk prestation som behover ersittas av
nya framtida miljo-, klimat- och samhallsmal att striava efter. Framtida
forskning kring fjarrvirme bor utga fran en tydligare vision och malbild
for fjarrvirmen som far bred acceptans och kan utvecklas. Detta skulle i
sin tur leda till att Iangsiktiga forutsattningar identifieras, utvecklas och
implementeras.

Fjarrvarmen star ar 2017 infér utmaningen att den framtida virmemarknaden
kommer att vara relativt mattad. Energieffektiviseringar i kombination med ett
varmare klimat gor att vairmeunderlaget dr vikande. Fjarrvarmeforetag behover se
over teknik, affarsmodeller och kundrelationer. De behover effektivisera den
befintliga verksamheten, mota kunders behov av vdarme och varmvatten pa ett nytt
och konkurrenskraftigt sdtt samtidigt som kundens roll behover utdkas pa sa satt
att kunden far en mer aktiv roll som partner och inte bara som kund.

Det slutgiltiga malet med syntesen &r att analysera hur projekten har svarat mot
dessa utmaningarna och vilka kunskapsluckor som finns infér den fortsatta
forskningen pa omradet. Det har gjorts genom att dela in analysen i tre
perspektiv(i) fjarrvarmens och fjarrkylans roll i energiomstallningen, (ii) fjarrvarme
och fjarrkyla ur ett kundperspektiv och (iii) fjarrvdarme och fjarrkyla utifran ett
hallbarhetsperspektiv.

En kartldggning av rapporterna och dessas innehall har genom en innehéllsanalys
genomforts utifran respektive perspektiv. Baserat pa kartlaggningen faststélldes
kunskapslaget och eventuella kunskapsluckor. Fjarrsyn, etapp 3 har totalt bestatt
av 34 projekt. Inom projekten har totalt 37 Fjarrsynsrapporter producerats.
Dessutom har tio av projektutforarna publicerat 25 artiklar i internationella
vetenskapliga tidskrifter.

De aggregerade slutsatserna som syntesen genererat har sammanfattats under fem
rubriker

Fjarrvdrme dr en effektiv forsorjningslosning med ett lingre tidsperspektiv

Resurser har lagts pa att forbattra befintlig produktion, distribution och
varmeunderlag. Den kunskap som genereras ar reaktiv och ett forsok till att
adressera utmaningar som redan materialiserats. Forskningen har darmed kommit
att reflektera vilka problem som branschen har fér 6gonen pa kort sikt. Det kan
konstateras att fragestéllningen i forskningsprojekten ar asymmetrisk, med ett
fokus &r pa ett forbéttrat nuldge snarare an pa en forbattrad morgondag.

Fjirrvdrmens roll bortom fossilfrihet dr otydlig

Det har funnits en uttalad malbild f6r branschen genom fossilfrihet och laga
koldioxidutslapp. Denna malbild ar nu i stort sett uppnadd vilket skapar ett stort
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behov kring en tydlig méalbild for fjarrvarmen i framtiden. Det finns en
kunskapslucka kopplad till olika intressentgruppers malbilder med fjarrvarmen
framover.

Nu finns kundperspektivet mer nirvarande i fjdrrvirmeforskningen

Det finns en kunskapslucka om fjarrvarme och dess paverkan pa sin omgivning
utifran ett bredare samhallsperspektiv. Forskningen inom Fjarrsyn har till stor del
varit inriktad pa branschens perspektiv. Samhallet och kunderna har betraktats
som perifera inslag i de flesta projekten, men inte inom alla projekt.

Tydligare kravstillning pd systemgrinser och modeller for analyser

Det finns ett kunskapsgap med avseende pa vilka systemgranser som skall gélla
vid fjarrvairmeanalyser och vilka krav som skall stdllas pa applicerade modeller:
skall de vara anvandarvanliga och skall de bygga pa sa stora méangder indata att
konsulter maste engageras for att anvanda dem?

Fjdrrvirmen riskerar att bli inldst i en teknik for fossila brinslen

Sverige har en val utbyggd fjarrvarme av tredje generationen, primart anpassad for
forbranning av avfall och biobréanslen. Den vil etablerade tredje generationen gor
att efterfragan pa alternativ teknik och alternativa branslekallor &r lag: foretagen ar
inlasta i befintlig teknik. Haller man fast vid befintlig teknik alltfor hart slas man
ut, det finns det flera exempel pa (Kodak, Facit m.fl.).

Utifran slutsatserna har rekommendationer {or fortsatta fjarrvarmeforsking
sammanfattats under foljande fyra rubriker;

Vision och malbild: Framtida forskning kring fjarrvarme bor bidra till att en
tydligare vision och malbild for fjarrvarmen som far bred acceptans kan utvecklas.
Forst da dessa inslag ar pa plats kan ratt langsiktiga forutsittningar identifieras,
utvecklas och implementeras.

Samhillsperspektiv: Fjarrvarmeforskning bor beakta fler perspektiv an
fjarrvarmeforetagens. Fjarrvarmeverksamhet maste sattas i ett samhallsperspektiv
och fler dimensioner &n branschens problemstéllningar behver belysas. Vad vill
kunderna ha? Vad kravs for starkt politisk acceptans och béattre anvandning av
fjarrvarme?

Proaktivt forhallningssitt: Forskningen kan anvandas for att fora fram kunskap
och for att paverka utvecklingen. Ett passivt och reaktivt forhallningssatt till t.ex.
styrmedelsutveckling &r inte effektivt vare sig for de politiska beslutsfattarna (som
kanske fattar felaktiga beslut till f6ljd av bristande input fran branschen), féretagen
eller kunderna.

Krav: Avslutningsvis bor framtida fjarrvarmeforskning vara battre kravstalld.
Modeller och verktyg skall tydliggoras sa att man vet vilken nytta de skapar, att de
dr anvandarvanliga och forankrade. En tydlig kravstallning pa
forskningsuppgiften efterlyses.
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Summary

"Beyond renewable" is the title of the report but also a summary of one of
the most important conclusions from the synthesis work. District
Heating in Sweden has almost reached its vision of a fossil-free heat
supply. This is an amazing achievement that needs to be replaced by new
future environmental, climate and social goals to strive for. Future
research on district heating should be based on a clearer vision and target
for district heating that receives broad acceptance and can be developed.
This would in turn lead to the identification, development and
implementation of long-term conditions.

The district heat business of today is facing a future heat market that will be
relatively saturated. Energy efficiency in combination with a warmer climate
means that the heat demand is declining. District heating companies need to revise
technology, business models and customer relations. They need to streamline their
existing operations, meet customer demand for heat and hot water in a new and
competitive way, while increasing the role of the customer so that the customer
becomes more active as a partner and not just as a customer.

The final goal of the synthesis is to analyze how the projects have responded to
these challenges and identify the gaps in the ongoing research in the field. The
study has been done by dividing the analysis into three perspectives (i) the role of
district heating and district cooling in the energy system transformation, (ii)
district heating and district cooling from a customer perspective and (iii) district
heating and district cooling from a sustainability perspective.

An analysis of the reports and their content has been carried out by a content
analysis, based on their respective perspectives. Based on the survey, the
knowledge situation and possible knowledge gaps were identified. The research
program Fjédrrsyn, third stage, has a total of 34 projects. Within the projects, a total
of 37 reports have been produced. In addition, ten of the project publishers have
published 25 articles in international scientific journals.

The aggregated conclusions generated by synthesis have been summarized under
five headings

District heating is an effective supply solution if looked upon in a longer time perspective.

Resources have been put in place to improve existing production, distribution and
heating. The knowledge generated is reactive and an attempt to address challenges
that have already materialized. Research has come to reflect what problems the
industry has for the eyes in the short term. It can be seen that the research
questions are asymmetrical, with focus on improved the current situation rather
than improved tomorrow.
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The future for district heating beyond fossil free is still unclear.

There has been a target for the industry to become fossil free with low carbon
dioxide emissions. This target is now largely achieved, creating a great need for a
clear target for district heating in the future. There is a knowledge gap due to that
different groups have their own interests and vision of what district heating will be
in the future.

Now the customer perspective is more present in district heating research

There is a knowledge gap about district heating and its impact on its surroundings
from a wider societal perspective. Research in Remote Television has largely been
focused on the industry's perspective. The community and customers have been
regarded as peripheral elements in most projects, but not within all projects.

Clearer requirements on system boundaries and models for analysis

There is a gap in knowledge regarding the system boundaries applicable to district
heating analyzes and the requirements to be applied to applied models: should
they be user friendly and should they build on such large amounts of input that
consultants must be engaged to use them?

The district heating is likely to be locked in a fossil fuel technology

Sweden has a well-developed third-generation district heating, primarily adapted
for the incineration of waste and biofuels. The well-established third generation
means that demand for alternative technologies and alternative fuel sources is low:
companies are locked in existing technology. Sticking to the existing technique is
too hard, there are several examples (Kodak, Facit et al.).

Based on the conclusions, recommendations for continued district heating research
have been summarized in the following four headings;

Vision and aim: Future research on district heating should help to develop a clearer
vision and target for district heating that receives wide acceptance. Only when
these elements are in place can the right long-term conditions be identified,
developed and implemented.

Social perspective: District heating research should consider more perspectives than
district heating companies. District heating activities must be set in a social
perspective and more dimensions than the industry's problems and challenges
need to be highlighted. What do customers want? What is required for
strengthened political acceptance and better use of district heating?

Proactive approach: The research can be used to advance knowledge and to
influence development. A passive and reactive approach to e.g. changes in policies
is not effective either for policy makers (who may make mistaken decisions due to
lack of input from the industry), companies or customers.

Requirements: Finally, future district heating research should be better required.
Models and tools should be made clear so that they know what use they are
making, that they are user-friendly and anchored. A clear claim for the research
assignment is required.
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1 Inledning

Fjarrvarme och fjarrkyla dr omraden som erfar ett hogt forandringstryck i Sverige.
Utmaningar framover ar kopplade till teknikutveckling, forandrade
efterfrigemonster och 6kad konkurrens om varme- och kylkunder. For att mota
dessa forandringar har Energimyndigheten och Svensk Fjarrviarme finansierat
riktad forskning kring fjarrvarme och fjarrkylefragor i forskningsprogrammet
Fjarrsyn. I denna syntesrapport redovisas den kunskap som erhallits inom
programmets tredje programperiod mellan 2013 och 2017.

Forst belyses syftet och malet med genomforda synteser (1.1). Dérefter redogors for
fjarrvarmens och fjarrkylans marknadssituation i Sverige fram till 2016 (1.2) En
utblick mot annan forskning om fjarrvarme och fjarrkyla an den som utforts inom
ramen for Fjarrsyn redovisas i avsnitt (1.3) avseende annan svensk forskning och i
avsnitt (1.4) avseende internationell fjarrvarmeforskning. Avslutningsvis redogors
for hur arbetet med syntesen har organiserats och genomforts (1.5).

11 SYFTE OCH MAL MED SYNTESEN

Syftet med syntesen &r att sammanfatta och aggregera ny kunskap som har
genererats inom de forskningsprojekt som genomforts i Fjarrsyns tredje etapp
mellan 2013 och 2017.

Malet &r en analys vilken belyser (i) fjarrvarmens och fjarrkylans roll i
energiomstillningen, (ii) fjarrvarme och fjarrkyla ur ett kundperspektiv och (iii)
fjarrvarme och fjarrkyla utifran ett hallbarhetsperspektiv.

Syntesen omfattar:

e sammanstdllning av betydande resultat och slutsatser

e analys och tolkning av de samlade resultatens betydelse

e identifiering av kunskapsluckor

¢ rekommendationer kring fortsatt forskning inom fjarrvarme och fjarrkyla

e utblick mot annan forskning med betydelse for fjarrvarme och
fjarrkyleomradet

Syntesen i sig ar ingen sammanfattning av projektresultaten. For det syftet finns
resultatblad frén projekten att tillgd. I syfte att analysera och tolka resultaten finns
dock korta sammanstéllningar av projektresultaten med fokus pé det relevanta
inom varje analysomrade.

1.2 FJARRVARME OCH FJARRKYLA | SVERIGE

Fjarrvarme star numera for mer &n halva varmefdrsorjningen till bostader och
lokaler i Sverige, vilket syns i Figur 1. Den hoga marknadsandelen &r resultatet av
en kontinuerlig och jAmn expansion av fjarrvirmesektorn sedan 1950-talet.
Dessutom anvinds dven fjarrvarme inom industrin och f6r markvérme.
Expansionen har framst drivits av investeringar i kommunala fjarrvarmebolag
(Lygnerud, 2010)
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I Figur 2 visas fjarrvarmens andel av den totala virmeanvandningen for
uppvarmning och varmvatten i smahus, flerbostadshus och lokaler. Hogst andelar
aterfinns i flerbostadshusen (omkring 90 procent) och lokalerna (omkring 80
procent). I smahus dr andelen fjarrvarme lagst pa knappt 20 procent. Orsakerna till
den ldga nérvaron av fjarrvarme pa smahusmarknaden ar att linjetdtheterna ar
lagre, vilket ger hogre kapitalkostnader for distribution per kund jamfort med
situationen i tatorternas mer byggnadstata omraden (Frederiksen & Werner, 2014)
(Lygnerud, 2006).

Marknadsandel
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60% Elvarme
50%
Ovrigt (ved,
40% pellets, gas mm)
30% = Olja
20%
10% R \
0% L L L ._/M L I L

b ; : .
1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Figur 1. Marknadsandelar for varmeforsorjning till bostader och lokaler i Sverige mellan 1960 och 2014
avseende pa virmeleveranser fran olika uppvarmningsalternativ. Kélla: (Werner, 2017a). Originalreferensens
figur har dversatts till svenska
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Figur 2. Andel fjdrrvarme av total varmeanvandning for uppvarmning och varmvatten fér smahus och lokaler
1970-2014 samt flerbostadshus 1960-2014. Kélla: Sven Werner, egen databas uppbyggd frdan manga olika
originalkallor.
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Figur 3. Fjarrvirmeleveranser i Sverige 1949-2016 enligt arlig statistik fran den nationella branschféreningen
och SCB:s arliga statistiktabeller om fjarrvirmeforsérjningen. Normalarskorrigering innebdr att inverkan av ett
nagot varmare klimat i Sverige har exkluderats.

Aven om fjérrvarme fortfarande byggs ut pa vissa orter, verkar det som att den
stadiga 0kning av fjarrvarmeleveranser som vi har sett sedan fjarrvarmens borjan i
Sverige pa 1950-talet borjar avta med en ldgre 6kningstakt under senare &r. Detta
illustreras i Figur 3. Avtagande varmeunderlag ar ett resultat av genomforda

energieffektiviseringar och ett ndgot varmare klimat.

Fjarrkylans omfattning i Sverige &r inte lika stor som fjarrvarmens. Den har dock
stadigt 6kat fran mitten av 90-talet och finns enligt statistik fran Energiforetagen
Sverige i dagsléget pa 38 orter. I Figur 4 visas fjarrkylans utbyggnad och leveranser
i Sverige. Fjarrkyla har fortfarande viss potential att vixa pa den befintliga
marknaden och kylbehovet kommer troligen att 6ka nagot i framtiden nar vi far ett

varmare klimat.

11
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Figur 4. Fjarrkyleleveranser och natliangd i Sverige ar 1996 - 2015. Killa: Energiféretagen Sveriges hemsida.

Fjarrvarmen har bidragit till att fossila bréanslen fasats ut alltsedan 1970-talets
oljekriser. Under 2015 var andelen fossilt bransle i stort sett begransad till
spetslastanlaggningar och néagra fa fossileldade kraftvarmeverk. Den samlade
varmetillforseln over tid ar illustrerad i Figur 5 for sju olika satt for varmetillforsel.
Roda félt i figuren motsvarar olika floden av atervunnen viarme, vilket visar att
den svenska fjarrvarmen i hog grad (73 % under 2015) uppfyller fjarrvarmens
affdrsidé om att utnyttja virmefloden som annars skulle ga forlorade. Analysen
bakom figuren redovisas i ursprungsartikeln, som skrivits inom ett av de aktuella
Fjarrsynsprojekten.

Fjarrvarmen star 2017 infor utmaningen att den framtida varmemarknaden
kommer att vara relativt mattad. Energieffektiviseringar i kombination med ett
varmare klimat gor att varmeunderlaget dr vikande. Fjarrvarmeforetag behover se
over teknik, affirsmodeller och kundrelationer. De behover effektivisera den
befintliga verksamheten, mota kunders behov av vdarme och varmvatten pa ett nytt
och konkurrenskraftigt satt samtidigt som kundens roll behdver utokas pa sa satt
att kunden far en mer aktiv roll som partner och inte bara som kund. Kundernas
upplevelse av fjarrvarmens monopolsituation pa marknaden, fjarrvarmens fysiska
platsbundenhet, forandrade omvarldskrav dar fjarrvarmeverksamheten forvintas
vara vinstdrivande, liksom hotet om en vikande varmemarknad ar alla faktorer
som Okar vikten av goda och langsiktiga kundrelationer.

Ar 2017 har Fjarrvarmesverige nastan uppnatt sin vision om en fossilfri
varmetillforsel, se Figur 6, som visar att de specifika koldioxidutslappen har
minskat med 90 procent sedan borjan av 1970-talet. Figuren ansluter till
grundldggande fjarrvarmens affdrsidé genom att fossila koldioxidutsldapp allokeras
till samverkande primérprocesser som staltillverkning, avfallshantering och
industriprodukter i enlighet med den internationellt antagna varderingsprincipen

12 Energiforsk
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om “polluter pays principle” (férorenaren betalar), dock ej for kraftvirmeverk.
Denna omfattande reduktion av koldioxidutslapp &r en fantastisk prestation som
behdver ersdttas av nya framtida miljo-, klimat- och samhallsmal att stréva efter.
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Figur 5. Varmetillforsel till svenska fjarrvarmesystem mellan 1969 och 2015 enligt sju principiellt olika satt att
tillfora varme. Kélla: (Werner, 2017a). Originalreferensens figur har dversatts till svenska.
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Figur 6. Specifika koldioxidutsldpp fran svenska fjarrvarmesystem mellan 1969 och 2015. Emissioner fran
varmetillférsel fran kraftvarmeverk har skattats med allokering enligt energiprincipen, vilket dr en konservativ
skattning. Det finns andra allokeringsprinciper som ger lagre belastning pa varme fran kraftvirmeverk.
Atervunnen virme fran atervunna gaser, avfallsforbrinning och industriprocesser har i diagrammet inga
koldioxidutslapp for att inte inkrédkta pa den internationella varderingsprincipen om ”Polluter Pays Principle”.
Kélla: (Werner, 2017a). Originalreferensens figur har 6versatts till svenska.
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1.3 ANNAN NATIONELL FORSKNING OM FJARRVARME

All svensk fjarrvarmeforskning har inte haft sin hemvist i Fjarrsyn. Manga projekt
med fjarrvirmeanknytning aterfinns i andra nationella forskningsprogram och i en
omfattande forskarskola. En utblick mot annan forskning om fjarrvarme i Sverige
redovisas i detta avsnitt. Den berér smarta stader, (omfattar smarta nit och
digitalisering), energieffektivt byggande och olika initiativ for fjarrvarmeforskning.
Kunskapen som genereras fran forskningen &r relevant for energiomstallningen,
kundperspektivet och héllbarhetsdimensionen i Fjarrsyn.

1.3.1 ViableCities

ViableCities, tidigare Smart Sustainable Cities (5SC), dr ett nytt (2016) strategiskt
innovationsprogram, SIP?, vilket &r fokuserat pa livsstil & konsumtion, byggd
miljo, mobilitet och integrerad infrastruktur. Malet dr att na de svenska
klimatmalen (noll nettoutslapp av vaxthusgaser 2045 och 100% fornybar
elproduktion 2040), insikten att stader &r centrala i arbetet for att na ett
nollutslappssamhdlle och att ett sadant samhalle bygger pa informationsteknologi
(www.viablecities.com)

Programmet stodjs av Vinnova, Energimyndigheten och Formas. Det ar ett 12 arigt
program, forlagt vid KTH dar ett programkontor finns. Liknande projekt finns
inom ramen for Mistras verksamhet (Mistra Urban Futures vid Chalmers, initierat
2010-2019). Pa EU niva finns en likartad ansats genom ett partnerskap kring
innovation fOr smarta stider. Syftet ar att identifiera l6sningar vilka kan skalas upp
och spridas i Europa sa att EUs (20/20/20) mal kan uppnas (European Commission,
2012).

Ett brett, nationellt arbete pagar med att ta fram kunskap om ”smarta elnat” ett
begrepp som dnnu inte &r helt definierat. I smarta nét styr efterfragan eluttaget,
nagot som kréver att lagringskapacitet finns for att kunna anvanda bade
intermittent och kontinuerlig elforsérjning (IVA, 2013). Energimyndigheten gjorde
2016 en storre satsning pa ett program med bendmningen SamspEL. SamspEL ska
bidra till utvecklingen av ett elsystem som ér flexibelt, resurseffektivt och robust
(Energimyndigheten, 2017). 2016 skapade dven regeringen en kunskaps- och
motesplats genom ett forum for smarta elnét. Aven om forskningen kring smarta
elnit for en hallbar stad ar mer langtgéende an motsvarande forskning kring
fjarrvarmenaten finns nationella studier kring smarta fjarrvarmenat vilka
inkluderar aspekten varmelager (t.ex.(Brand & Calvén, 2013; Carlsson, 2016;
Kensby, Triischel, & Dalenbéck, 2015; Schweiger, Rantzer, Ericsson, & Lauenburg,
2017) samt forskning som omsatts i praktiken genom t.ex. Noda.

Digitalisering ar en forutsittning for smarta, héallbara stader och for smarta
energisystem. Det &r kant att digitaliseringen har forandrat villkoren for flera
branscher (resor, hotell, bocker, banker, musik, filmutbildning med flera).

! Vinnova, Energimyndigheten och Formas finansierar sjutton strategiska innovationsprogram. Genom
samverkan inom omraden som ar strategiskt viktiga for Sverige skapas forutsattningar for hallbara
16sningar pa globala samhéllsutmaningar och en &kad internationell konkurrenskraft. Inom
programmen utvecklar foretag, akademi och organisationer tillsammans framtidens hallbara produkter
och tjanster
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Digitaliseringen utmanar etablerade system vilka behover anpassas for att fortsatt
ha en roll att spela. Energisektorn behover stélla om fran en storskalig och
producentorienterad affér till en smaskalig, marknadsdominerad och
konsumentstyrd affar. Energiforetag behover ga fran slutna system till smaskaligt
producerad energi pa mindre plattformar, forbéttrad styrning av
energikonsumtion i realtid, lagring av energi och nya former av samarbeten med
och mellan kunder for att mdjliggora effektiv dverforing av energi.

1.3.2 Energieffektivt byggande

Nationell forskning bedrivs kring energieffektivt byggande (t.ex. programmet
E2B2 genomfdrs med Energimyndigheten och IQ samhallsbyggnad 2013-2017)
vilket 4r nodvéndigt for att etablera en smart stad.

Forskningsomraden i E2B2 ar energieffektivt beteende, byggprocessen,
energitillforsel, klimatskal, ljus och belysning, material, stadsplanering,
tjansteutveckling, renovering och ventilation. En forskarskola har ocksa bildats
inom E2B2 med inriktning mot byggnadens tekniska funktion. Forskarskolan har
ett nationellt anslag och omfattar forskare fran Chalmers, Kungliga Tekniska
Hogskolan, Lunds tekniska hogskola och Lulea tekniska universitet. Kopplingen
till fjarrvarme utgdrs framforallt av de forskningsomraden som paverkar
byggnadsbestandets energieffektivitet, samt stadsplanering och utveckling av
energitjanster.

Programmet finansieras till hélften av Energimyndigheten. Andra halften
finansieras genom samfinansiering med olika aktdrer i olika projekt.

1.3.3 Initiativ for fjarrvarmeforskning

Reesbe

Reesbe (Resource-Efficient Energy Systems in the Built Environment -
resurseffektiva energisystem i den byggda miljon) dr en omfattande
foretagsforskarskola som drivs av Hogskolan i Gévle i samarbete med Milardalens
Hogskola och Hogskolan i Dalarna. Foretagsforskarskolan &r ett initiativ som
genomfors i ndra samarbete med olika foretag i de tre regionerna Gavleborg,
Dalarna och Malardalen och finansieras av KK-stiftelsen tillsammans med
deltagande foretag. Inom forskarskolan ar totalt 21 doktorander aktiva, varvid
manga doktorandprojekt har en stark anknytning till fjarrvarme.

Bransleprogrammen

Som ett led i att mota en Skad efterfragan pa biobransle med en effektiv tillforsel
till rimliga kostnader och en efterlevnad av uppsatta miljokvalitetsmal och
hallbarhetskriterier finansierar Energimyndigheten tre bransleprogram under
perioden 2011-07-01 till 2017-12-31. De tre programmen har f6ljande inriktningar:

e Brénsleforsorjning: Detta innefattar odling/uttag, logistik, beredning och
bransleforadling. Fokus ligger pa inhemska biobréanslen fran skog, akermark,
avfall och marin biomassa.
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¢ Energiomvandling: Omfattar processer for produktion av el och varme i
kraftvarmeanldggningar, energikombinat dér 6verskottsenergi anvands for
produktion av exempelvis pellets, biodrivmedel eller andra energibérare.

e Hallbarhets- och systemfragor: Fokuserar pa miljo och ekologisk hallbarhet vid
produktion av biobranslen, samt system- och resursfragor kring
anvéandningen.

Samverkansprogrammet Brinslebaserad el- och virmeproduktion, SEBRA

Programmet &r samfinansieras av industrin via Energiforsk och
Energimyndigheten. Den nuvarande etappen pagar mellan 2016 och 2019. Stort
fokus i programmet ligger pa att utveckla flexibla branslebaserade anlaggningar
som kan anpassas till framtida behov och krav. Den huvudsakliga inriktningen &r
utvecklingen av kraftvarmeanldggningar och ddrmed en koppling till fjarrvarmen.

Strategisk energisystemforskning

Programmet Strategisk energisystemforskning utgor en sammanhallen satsning pa
forskning om energisystemet med fokus pa hur aktorer, institutioner och 6vriga
delar i systemet samspelar med varandra - fran tillférsel och distribution till
energianvandning, effektivisering och omstéllning. Programmet omfattar
tidsperioden 2014-07-01 — 2018-12-31. Stort fokus i programmet ligger pa
policyutveckling och -analys. Aven beteendefragor behandlas pa en mikroniva
sasom det enskilda hushallet eller det enskilda foretaget och pa deras samspel och
forhallanden till omvarldsforandringar.

Energimyndighetens, Formas och Vinnovas strategiska innovationsagendor

Energimyndigheten har sedan 2013 beviljat finansiering av totalt 136 strategiska
innovationsagendor, varav 100 redovisas pa Energimyndighetens hemsida som
utférda. Omkring tjugo av dessa publicerade innovationsagendor har direkt eller
indirekt anknytning till fjarrvarme. Dessa tjugo innovationsagendor beror
fjarrvarme, geoenergi, big data, biokraft, f{érgasning, bioraffinaderier, lagvardig
vdrme, effektiv energianvandning, avfallshantering, energimodeller,
priméarenergieffektivisering, forestbeyond, hallbara investeringar i byggnader,
internet of things, nya bioprocesser, smaskalig bioenergi, ldgre klimatpaverkan
fran byggprocesser, forskningsagenda for svensk skog, nordeuropeiska
energiperspektiv, lagring av biomassa, PowerlIT och processanpassad ravara for
framtidens bioindustri.

14 INTERNATIONELL FORSKNING OM FJARRVARME

Internationellt aterfinns organiserad fjarrvarmeforskning inom IEA:s tekniska
samarbetsgrupp for fjarrvarme och fjarrkyla, inom EU:s forskningsprogram samt
inom olika nationella program i Kina, Danmark och Tyskland. Omfattningen av
fjarrvarmeforskningen i USA, Ryssland och Canada ar lag. Viss
fjarrvarmeforskning aterfinns i Sydkorea, som ocksa deltar i IEA-samarbetet kring
fjarrvarme och fjarrkyla.

IEA:s samarbetsgrupp kring fjarrvarme och fjarrkyla har arbetat sedan 1983.
Verksamheten bedrivs i treariga kostnadsdelade annex, men dessa har en lag
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omsattning pa mindre dn en miljon USD per annex-period. Detta réacker till
omkring fyra projekt per annex-period. Aven ett uppgiftsdelat annex har nyligen
genomforts om lagtempererad fjarrvarme. Nu pagar dven planering av tva nya
uppgiftsdelade annex om fjarde generationens fjarrvarmesystem. Mer information
aterfinns pd www .iea-dhc.org.

Omfattningen av EU-projekt med fjarrvirmeanknytning framgar av Figur 7, som
dr uppdaterad med resultaten av 2016 ars utlysningar. Som framgar av figuren har
omfattningen kraftigt 6kat under senare ar frdn en lag omséttning pa omkring en
miljon EUR per ar till 20-30 miljoner EUR per ar. Manga av dessa EU-projekt har
haft eller har svenska deltagare (CitiFied, Celsius, Opti, Storm, Heat Roadmap
Europe 4, Stratego m fl). Det finns dessutom flera projekt med
fjarrvarmeanknytning och svenska partners som bereds efter 2017 ars utlysningar.

DHCH+ ar ett europeiskt forskningsnatverk som bildades 2009 och som ar en del av
verksamheten inom Euroheat & Power i Bryssel. Syftet med natverket ar att vara
en samlingsplats for kontakter, idéer och samverkan kring framst EU-finansierade
projekt. Natverket DHC+ bestar nu av 43 betalande deltagande foretag, universitet
och andra organisationer fran 17 lander, varav nio medlemmar kommer fran
Sverige. Mer info finns pa www.euroheat.org/dhc.

Kinesiska forskare publicerar numera en stor méngd vetenskapliga artiklar per ar
(Gong & Werner, 2014) och med nuvarande 6kningstakt kommer de att dominera
den internationella fjarrvarmeforskningen inom nagra ar. Kina kommer troligen
snart ocksa att inga i IEA-samarbetet med fjarrvarme och fjarrkyla.

Nationella program for fjarrvarmeforskning i Europa finns eller har funnits i
Danmark, Finland, Island och Tyskland.

4DH-centret &r ett stort danskt forskningsinitiativ f6r att utveckla den fjarde
generationens fjdrrvarmesystem och dr verksamt mellan 2012 och 2017. For
narvarande dr detta forskningscenter det storsta renodlade akademiska
forskningsprojektet om fjarrvarme i Europa. Orsaken till att initiativet har tagits i
Danmark ar dels att tidigare dominans av kolbaserad el fran kraftvarme pa den
danska elmarknaden har reducerats av den starkt expanderande vindkraften och
dels att ménga ledande foretag som saljer fjarrvarmekomponenter kommer fran
Danmark. Man maste fa fram ny varmetillférsel som kan ersatta den forlorade
varmen fran kolbaserad kraftviarme och de danska tillverkarna vill givetvis
forsvara sina internationella marknadsandelar avseende framtidens
fjarrvarmeprodukter. Mer info finns pa www.4dh.dk och i (Werner, 2017b).

AGFW, den tyska branschféreningen for kraftvarme och fjarrvarme, har bedrivit
fjarrvarmeforskning i dels egenfinansierade och dels tillsammans med offentliga
federala och delstatliga forskningsrad. Mer info finns pa www.agfw.de.
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Figur 7. Oversikt 6ver omfattning av fjarrvirmeanknutna forskningsprojekt inom olika EU-program sedan
2000. Uppdatering av figur fran (Werner, 2017c). Figuren &r helt intakt fran originalreferensen avseende
analysmetod, sprak och vald valutaenhet.

1.5 SYNTESARBETET OCH LASANVISNINGAR

De tva forsta av Fjarrsyns programperioder , 2006-2013, har sammanfattats i tre
olika synteser, vardera med nyckelorden energiomstillning (Wahlstrom,
Goransson, & Wennerhag, 2013), utvecklingskraft (E. Eriksson & Horndahl, 2013)
och fortroende (Lofblad, Rydén, & Goransson, 2013). Dessa nyckelord skiljer sig
nagot frdn de nyckelord som valdes f6r denna syntes (energiomstallning,
hallbarhet och kunder). Arbetet i denna syntes skiljer sig ocksa fran tidigare
syntesarbeten genom att resurser fran tre olika kompetensomraden har engagerats
for att sammanstalla den kunskap som genererats inom Fjarrsyn, etapp 3. De tre
kompetensomradena ar teknik, kundperspektiv och hallbarhet (ekonomisk,
miljomassig och social). I Figur 8 redogors for hur syntesgruppen arbetat for att
identifiera kunskapslaget efter Fjarrsyn, etapp 3.

For att analysera alla de rapporter som genererats inom Fjérrsyn, etapp 3 utifran de
tre perspektiven har en kartliggning av rapporterna och dessas innehall gjorts
genom att innehallsanalys genomforts utifran respektive perspektiv. Baserat pa
kartlaggningen faststdlldes kunskapslaget och eventuella kunskapsluckor.
Kontinuerlig dialog och analys fran genomforda innehallsanalyser har genomforts
under syntesarbetet med gemensamma analyser och tolkningar av de samlade
resultatens betydelse for fjarrvarme och fjarrkyleforskningen.
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Figur 8. Organisation av denna syntes for Fjdrrsyns tredje etapp.

Fjarrsyn, etapp 3 har totalt bestatt av 34 projekt. Tva projekt har varit uppdelade i
tva etapper, vilket medfort att totalt 32 olika problemstallningar har analyserats.
Total projektfinansiering har uppgétt till 61 miljoner.

Inom projekten har totalt 37 Fjarrsynsrapporter producerats, da tre projekt har
presterat tva projekt vardera. Dessutom har tio av projektutférarna publicerat 25
artiklar i internationella vetenskapliga tidskrifter om de resultat som framkommit
inom Fjarrsynsprojekten. Vid en forfragan till alla projektutforare uppgav elva
utforare att man planerade ytterligare vetenskapliga artiklar. Prognosen ligger
saledes pa att omkring 35-40 artiklar kommer att ha skrivits med de aktuella
Fjarrsynsprojekten som grund. Detta ger i genomsnitt en artikel per projekt, men
de ar inte jamnt fordelade mellan projekten, da enbart 17 projekt har publicerat
eller har for avsikt att publicera vetenskapliga artiklar. Ovriga 17 projekt har
saledes inte publicerat nagon vetenskaplig artikel alls.

Alla rapporter som genererats inom Fjérrsyn, etapp 3, har omfattats av
syntesarbetet. Daremot har inte de vetenskapliga artiklarna ingatt i syntesarbetet,
eftersom dessa har antagits omfatta samma kunskapsmassa som
Fjarrsynsrapporterna.

Det bor ndmnas att de varden som Fjéarrsyn, etapp 3 genererat, vilka ar bortanfor
perspektiven energiomstallning, kundperspektiv och hallbarhet inte omfattas i
syntesen. Vardet som finns i att nya forskare kan arbeta med fjarrvarme/
fjarrkylefragor, att en aktiv debatt kring omradet fors och att det finns en grupp i
samhallet som arbetar med att utveckla fjarrvarmen/ kylan &r kritiskt for att
Sverige framgent skall behalla sin framtradande roll inom fjarrvarme- och
fjarrkylesektorn.

I rapporten redovisas forst de tre delomradena energiomstallning, kundperspektiv
och hallbarhet i varsitt kapitel. Kapitlen dr organiserade efter en liknande struktur,
men det kan noteras att alla fjarrsynprojekt inte ingar i alla delomraden.
Delomradet energiomstéllning har analyserats och forfattats av professor Sven
Werner vid Hogskolan i Halmstad, delomrade kundperspektiv har analyserats och
forfattats av doktor Kerstin Sernhed vid Lunds universitet och delomrade
hallbarhet har analyserats och forfattats av doktor Kristina Lygnerud vid IVL.
Fredrik Martinsson pé Energiforsk har varit projektledare for arbetet.

I syntesens sista kapitel gors en aggregering av de samlade resultaten. I detta
kapitel gors en analys av resultatens betydelse for fjarrvdarme och
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fjarrkyleforskning och en sammanstéallning av 6vergripande kunskapsluckor som
har kunnat identifieras i syntesarbetet. Detta kapitel har sammanstallts av samtliga
tre kompetenser for att lyfta syntesdelarnas slutsatser till en hogre
abstraktionsniva.
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2 Rollienergiomstdllningen

I detta kapitel av syntesen analyseras fjarrvarmeforskningen inom Fjarrsyns tredje
etapp 3 med avseende pa fjarrvarmens roll i energiomstéllningen.

2.1 AVGRANSNING OCH DEFINITION AV DELOMRADET
ENERGIOMSTALLNING

Begreppet energiomstallning har anvints sedan 1980-talet som en etikett for den
stora omstéallningen fran ett fossilbaserat och ineffektivt energisystem till ett helt
fornyelsebart och energieffektivt energisystem. Denna energiomstallning innebar
en flerdrig vergangsperiod mellan var fossila historia och var férnyelsebara
framtid. Under denna 6vergéngsperiod skapas olika regler och varderingar for att
genomfora och underlatta forandringen, saval i Sverige som i 6vriga varlden. En
enkel oversikt redovisas i Tabell 1.

Tabell 1. Oversikt 6ver olika aspekter i form av olika typiska regler och varderingar som definierar
6vergangsperioden mellan de fossila och férnybara energisystemen.

Aspekt Fossilt Overgangsperiod Fornybart
energisystem energisystem

Marknadspriser for

o . Ja Ja Ja
ravaror och utrustning

Ja, for att straffa fossilt och
Styrmedel Nej ineffektivitet samt gynna Nej
fornybart och effektivitet

Koldioxidutslapp Stora Lagre Inga
Vardering av

klimatpaverkan Nej Ja Nej
(fossilt)

Vardering av
primarenergi-
anvandning
(effektivitet)

Nej Ja Ja

Sverige har kommit langt i denna omstéllning och ligger fore manga andra lander
avseende byggnaders uppvarmning, men manga utmaningar finns kvar innan
slutmalet har nétts. Sverige har natt den nuvarande positionen genom att anvanda
icke-fossila energiresurser, som i lag grad har efterfragats i den ndrmaste
omgivningen i vara grannldnder. Nar dven denna omgivning vill anvanda samma
energiresurser, kommer Sveriges energitillforsel att konkurrensutséttas. Da ar det
viktigt att Sveriges energisystem ar mycket effektivt.

Infor det senaste energipolitiska inriktningsbeslutet fran 2009 anvéande regeringen
dock begreppet energiomstallning enbart tva ganger i sin energiproposition. Den
senaste Energikommissionen anviande begreppet endast nio gangar i sitt
betdnkande ”Kraftsamling for framtidens energi” fran 2017 och definierade det
inte. Denna laga anvdndning av begreppet kan kanske betyda att vi inte helt och
hallet forstar den fulla betydelsen av att verkligen fullfélja energiomstallningen.
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Fjarrvarmens roll for energiomstallningen kan bli bade starkare eller svagare
beroende pa hur effektiv fjarrvarmen kommer att vara. Under de senaste
decennierna har fjarrvarmen haft en stark roll inom energiomstallningen, da fossila
brénslen har substituerats med annan varmetillforsel i stor utstrackning. Resultatet
har blivit att de specifika fossila koldioxidutslappen fran Sveriges
fjarrvarmesystem har minskat med 90 procent sedan bérjan av 1970-talet. Men
fjarrvarmen maste fortsitta att utvecklas och blir annu mer effektiv, annars kan
fjarrvarmens starka roll inom energiomstillningen forsvagas.
Fjarrvarmeforskningens roll &r att stodja en fortsatt utveckling och
effektiviseringen av fjarrvarmen s att den fortsatt kan ha betydande roll for
energiomstallningen.

2.2 METOD FOR ANALYS OCH SLUTSATSER KRING ENERGIOMSTALLNING

I foregaende syntes kring energiomstéllningen (Wahlstrom et al., 2013)
aggregerades forskningsresultaten som tolv steg for att stdrka fjarrvarmens roll i
energiomstillningen utan direkta kopplingar till de 49 utférda projekten i de tva
forsta programperioderna i Fjarrsyn. Dessa tolv steg var:

Kunden i centrum

Strategier for lagre varmebehov
Samverka i planering

Nya marknader finns

Lyft miljovarderingarna
Utnyttja resurserna

Anvand verktygen

Mer resurseffektiv fjarrkyla

. Tryggleverans

© 0N oUW N e

10. Sénk systemet
11. Ligg lagt
12. Utveckla tekniken i husen

I denna syntes sammanfattas de aggregerade projektresultaten fran den tredje
Fjarrsynsperioden med avseende pa fjarrvarmens roll i energiomstallningen pa ett
annat satt. Resultaten redovisas med hjalp av femton olika nyckelord som
analysdmnen fordelade pa sex olika analysgrupper:

Efterfragan avser olika aspekter pa kundernas virmeanvandning. De fyra valda
nyckelorden dr energieffektivisering, prismodeller, digitalisering och ny
varmeanvandning.

Resurser avser olika priméra ravaror och processer som slutligen ger upphov till
varmetillforsel till fjarrvarme- och fjarrkylesystem. De tre valda nyckelorden ar
varmetillgadngar, integration med det 6vriga energisystemet och miljovardering.

Systemutformning avser olika sétt att tillféra och formedla varme pa ett effektivt
satt i rorsystem. De fyra valda nyckelorden &dr varmelagring, systemdesign,
natintegration och marknadsregler.
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Teknik avser den fjarrvarme- och fjarrkyleteknik som anvénds eller kan anvandas

for att genomfora varme- och kyltransporter i rorsystem. De tvéa valda nyckelorden
ar teknikutveckling och kvalitetssakring.

Kylforsorjning avser de tva projekt som enbart handlar om fjarrkyla.

Internationellt avser de tva projekt som har renodlade internationella perspektiv.

Dessa sex analysgrupper har valts for att fanga upp olika aspekter pa

energiomstillningen inom forskningsprogrammet och en 6versikt redovisas i
Tabell 2, medan fordelningen av projektfinansieringen for dessa analysgrupper och
Fjarrsyns programomraden redovisas i Figur 9. Insikt om projektfinansieringen ar
viktig eftersom det bara gér att fa avkastning i form av ny kunskap inom de

amnesomraden som man satsar forskningspengar pa. Alla 34 projekt fran den
tredje Fjarrsynsperioden kan anses ha betydelse for fjarrvarmens och fjarrkylans
roll i energiomstillningen. Darfor har inget av de 34 projekten exkluderats fran
denna syntes med avseende pa energiomstallningen.

Tabell 2. Redovisning av antal projekt per analysgrupp med olika analysamnen och Fjarrsyns

programomraden. Syntesen i foljande avsnitt féljer denna indelning i analysgrupper och analysdmnen.

Analysgrupp / Analysdmne Program.c.)mréde
MARKNAD OMVARLD TEKNIK Totalt

1. Efterfragan 3 2 3 8
1a Energieffektivisering 2 2
1b Prismodeller 2 2
1c Digitalisering 1 1
1d Ny varmeanvandning 3 3
2. Resurser 6 6
2a Varmetillgéngar 2 2
2b Energisystemintegration 2 2
2c Miljovardering 2 2
3. Systemutformning 3 5 1 9
3a Varmelagring 1 1
3b Systemdesign 1 3 1 5
3c Natintegration 1 1
3d Marknadsregler 1 1 2
4. Teknik 1 6 7
4a Teknikutveckling 3 3
4b Kvalitetssakring 1 3 4
5. Kylf6rsorjning 1 1 2
6. Internationellt 2 2
Totalt 7 16 11 34
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Figur 9. Redovisning av allokerad projektfinansiering per analysgrupp och Fjdrrsyns programomraden.

2.3  SAMMANSTALLNING AV BETYDANDE RESULTAT OCH SLUTSATSER INOM
DELOMRADET

I detta avsnitt behandlas enbart aspekter pa fjarrvarmens roll for energi-
omstdllningen. Aspekter med avseende pa hallbarhet och kundperspektiv tas upp i
efterfoljande kapitel.

2.3.1 Efterfragan

Totalt har atta projekt anknytning till de fyra efterfragerelaterade
fragestdllningarna. Dessa har haft en total projektfinansiering pa 13,9 miljoner
kronor under programperioden.

Energieffektivisering

Tva projekt har anknytning till energieffektiviseringar hos kunderna.

Strategier for hallbar energieffektivisering (IVL) med avrapportering i
Fjarrsynsrapporten (Hagberg et al., 2017) och ingen publicerad vetenskaplig
artikel, men ett manus ar under fardigstallande.

Fokus ar ett integrerat systemperspektiv med bade tillférsel och anviandning med
Malmds fjarrvarmesystem som exempel och med ett langsiktigt tidsperspektiv
fram till 2050.

Resultat ar att lampliga effektiviseringsatgarder blir olika om koldioxidutsldppen
ska minimeras i Malmo eller i varlden. Om lokal fossilfrihet efterfragas, sa bor
framtida varmetillforsel baseras pa stora virmepumpar i fjarrvarmesystemet. Om
global minimering efterfragas, sa bor en hog kraftvarmeproduktion efterstravas, ty
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Sveriges elsystem dr sammankollat med 6vriga Europa. Koldioxidmager
elproduktion kan da ersatta koldioxidstinn elproduktion i vara grannlander.
Dessutom ér effektiviseringsatgarder som reducerar hog vinteranvandning mer
effektiva ur klimatsynpunkt &n atgédrder som reducerar virmeanvandningen under
Ovriga éret, eftersom fjarrvarmens bastillforsel &r mycket koldioxidmager.

Det ar dock val kant inom energiforskningen att vidare systemgranser ger
betydligt storre klimatvinster d4n sndva systemgranser.

Slutsats rorande energiomstéllning &r att det ar viktigare att Sveriges uttalade
klimatmal inriktas pa att 16sa jordens klimatproblem &n pa att visa Sveriges
”duktighet” inom klimatomradet. Med en global klimatsyn kan Sverige bli en
nettoexportor av klimatsmart energitillforsel, vilket kommer att starka var egen
valfard. Detta stdller andra krav pé var egen energianvandning: ska vi se var
anvandning som klimatsnal eller ska vi vardera den som lika koldioxidstinn som
vara grannars energianvandning.

Energieffektivisering i bostider (WSP) med avrapportering i Fjarrsynsrapporten
(Padam, Kvarnstrom, Larsson, & Persson, 2016) och ingen publicerad vetenskaplig
artikel.

Fokus ar ett integrerat systemperspektiv med avseende pa innemiljo,
effektiviseringar och virmetillfrsel med Helsingborgs, Uppsalas och Ostersunds
fjarrvarmesystem som tre exempel och med ett kortsiktigt tidsperspektiv fram till
2020.

Resultaten visar att reducerade intékter fran forvantade effektiviseringar bara tacks
av reducerade kostnader till 20-30 procent. Detta illustrerar vél att det &r svart att
erhalla reella kostnadsbesparingar i fjarrvarmeanslutna byggnader. Dessa
fjarrvarmesystem har ju byggts for att ersitta traditionell primar energitillforsel
med varmeatervinning fran existerande varmefloden som saknar alternativ
anvandning.

Begreppet innemiljo har enbart analyseras kvalitativt, d& kvantitativa samband
med effektiviseringar och tillférsel helt saknas i rapporten. I kommande arbete bor
den kortsiktiga ekonomiska analysen kompletteras med nyttan av frigjord
kapacitet, som innebér att nya kunder kan anslutas utan nya
kapacitetsinvesteringar. Denna komplettering av analysen mildrar de kortsiktiga
konsekvenserna av energieffektiviseringar.

Slutsats rorande energiomstéllning &r att det ar langsiktigt viktigt for
vdrmeleverantorer att energieffektiviseringar verkligen genomfors. Lagre
varmebehov kommer att minska framtidens finansiella- och forsorjningsrisker, da
lagre framtida investeringar behovs och begransade varmeresurser kan anvandas
av fler. Har finns en tydlig malkonflikt mellan langsiktigt, strategiskt onskade
forandringar och kortsiktigt forandrade kassafloden.

Prismodeller

Tva projekt har anknytning till prismodeller f6r bestamningar av kundernas
avgifter for erhallen varme.
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Kundernas uppfattning om férindrade prismodeller (Grontmij) med
avrapportering i Fjarrsynsrapporten (Gaverud, Sernhed, & Sandgren, 2016) samt i
en vetenskaplig artikel (Sernhed, Gaverud, & Sandgren, 2017).

Fokus har varit att analysera kunders syn pa fjarrvarmebolagens prismodeller och
de forandringar som skett avseende dessa modeller. Utgdngspunkten var att
kunder ofta inte forstar prismodellers utformning eller funktion. Anvand metod
var totalt sex gruppintervjuer i anslutning till fjarrvarmesystemen i Sala-Heby,
Botkyrka-Huddinge och Helsingborg.

Resultat visar att det finns en tydlig malkonflikt mellan kunderna och
fjarrvarmebolagen. Kunderna visar liten forstaelse for effekt- och flodesavgifter,
eftersom de vill ha ett starkt fokus pa hoga rorliga energiavgifter som morot for
egna effektiviseringar. Fjarrvarmebolagen vill ha robusta kassafloden som kan
betala genomférda investeringar.

Denna malkonflikt inte dr ndgon nyhet, utan den har funnits i manga decennier.
Fjarrvarmebolagen har inte haft f{érmdagan att forklara fjarrvarmens karaktar for
sina kunder. Kunderna ser fortfarande fjarrvirme som en primar energitillforsel,
medan fjarrvarmebolagen har gjort omfattande investeringar i att undvika primaér
energitillforsel.

Slutsatser rorande energiomstallning ar att kunder och varmeleverantorer maste
ha gemensamma mal med prismodellerna for att kunderna ska ha fértroende for
produkten fjarrvarme. Om detta fortroende svalnar, kommer fjarrvirmens
betydelse for energiomstallningen att minska.

Dynamisk prismekanism baserat pa forutsidgelsen av virmebehovet
(Mélardalens hogskola) med avrapportering i Fjarrsynsrapporten (Li, Wallin, &
Song, 2017) samt i en vetenskaplig artikel (Song, Wallin, & Li, 2017).

Fokus har varit att analysera metoder for dynamisk prissattning av fjarrvarme i
forhallande till efterfragan. Dynamiska varmelastprognoser ligger till grund for de
dynamiska prismodellerna. Metoden utmanar dagens uppfattning att kortsiktiga
marginalkostnader ska prégla de rorliga avgifterna, varvid de fasta kostnaderna
delvis tdcks. I de dynamiska prismodellerna ingar d@ven fasta kostnader fullt uti de
rorliga avgifterna.

Resultat redovisas for fem olika prismodeller for fyra tillforselalternativ med olika
kombinationer av fjarrvdarme, elvarme och varmepumpar. Distributionskostnader
for el ingar dock inte i dessa berdknade kundkostnader for uppvarmning.

Rapporten skulle tjdna pd en enkel analys av hur fjarrvarmeforetagen ska tacka
sina totala kostnader vid betydligt lagre intakter fran varmeforséljning, ty i vissa
allokeringsfall med laga viarmeintékter forvantas elen ta ansvar for hogre
kostnadsandelar. Dessa kostnader kan troligen inte tdckas med nordiska elpriser.
Det saknas dven en koppling mellan den hoga tidsuppldsningen i modellen och
den tidsupplosning med vilken kunderna reellt kan hinna péverka systemet.

Slutsatser rorande energiomstallning ar att projektet utforskar majligheterna for att
kunderna sjélva kan avgora tillforseln med avseende aktuella kostnader for olika
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alternativ. Mycket aktiva kunder kan tdnka sig att vilja en sadan 16sning och
darigenom fa okat fortroende for fjarrvarme.

Digitalisering
Enbart ett projekt har en tydlig anknytning till digitalisering.

Grona IT-Innovationer for fjarrvirme (IMCG) med avrapportering i
Fjarrsynsrapporten (Emanuel et al., 2016) och ingen publicerad vetenskaplig
artikel.

Fokus har varit att placera fjarrvarme i smarta telefoner och surfplattor i ett flertal
demonstrationsmiljoer. Kérnan i projektet har varit att bade kunder och
varmeleverantor battre kan 6verblicka och styra kundernas varmeanvandning
genom den framtagna teknikplattformen. En del av projektet har handlat om hur
digitalisering kan paverka fjarrvarmens affirsmodeller.

Resultat visar pa omfattande arbeten med att implementera digitaliseringen genom
den framtagna teknikplattformen inom ramen for befintliga kundinstallationer.
Nyttor omfattar savél forbattrad kommunikation mellan kunder och leverantorer
som separata nyttor for bade kunder och leverantorer. Ett annat resultat har varit
ett verktyg for att Overvinna svarigheten med att identifiera sjilva digitaliseringens
verkliga langsiktiga varde.

Projektet har delvis fokuserat (Goteborgsdelen) pa enbart privata smahuskunder,
som inte tillhor fjarrvirmens primara kundsegment, som &r flerbostadshus och
lokaler. En annan komplettering av projektet skulle vara att aven anvéanda
digitalisering for att snabbt identifiera kvantitativa och kvalitativa fel i
vdrmeleveranserna.

Slutsatser rorande energiomstallning ar kunskaper om fjarrvarmens digitalisering
dr vasentliga fOr att 0ka dess effektivitet och komma narmare dess kunder.

Ny virmeanvandning

Tre projekt har anknytning till ny virmeanvandning.

Fjarrvirmedriven vattenrening i industrin (KTH) med avrapportering i
Fjarrsynsrapporten (D. Woldemariam, Khan, Kullab, & Martin, 2016) samt i fyra
kédnda vetenskapliga artiklar (D. Woldemariam, Kullab, et al., 2016), (D.
Woldemariam, Martin, & Santarelli, 2017), (D. M. Woldemariam, Kullab, & Martin,
2017) och (D. Woldemariam, Kullab, Khan, & Martin, 2017).

Fokus har varit att analysera mdjligheterna med att anvinda fjarrvarme for driva
membrandestillering, som dr en virmedriven vattenreningsprocess, i industriella
tillampningar. Relevanta industriprocesser har identifierats, systemanalyser har
utforts inom tre industrier (Sodertélje, Norrkdping och Kalmar) och experimentella
studier har genomforts fOr att forbattra varmeeffektiviteten i membrandestillering.

Resultat visar att nuvarande varmeeffektivitet i membrandestillering inte &r
tillrackligt hog for att kunna konkurrera med elbaserade vattenreningsmetoder
som omvand osmos m fl. Det kravs saledes ytterligare fortsatta utvecklingsinsatser
for att forbattra metodens varmeeffektivitet.
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Projektet ligger relativt tidigt i forsknings- och utvecklingsprocessen, varfor direkt
implementering i industriella tillampningar kan dréja.

Slutsatser rorande energiomstallning ar att projektet visar att det finns ménga
mojligheter att anvanda fjarrvarme utdver den traditionella anvandningen for att
tacka byggnaders varmebehov.

Att anvinda fjarrvirme i industriprocesser (FVB) med avrapportering i tva
Fjarrsynsrapporter, dels i analysrapporten (Steen, Sagebrand, & Walletun, 2015)
och dels i handboken (Steen, 2016), och ingen publicerad vetenskaplig artikel.

Fokus har varit detaljstudier av tre olika industriprocesser som kan anvanda
fjarrvarme (betongproduktion, avfettning i maleriprocesser och avfuktning genom
varmkondensering).

Resultat bestar av detaljerade beskrivningar av de tre analyserade
industriprocesserna. Slutsatser levereras om att alla industriprocesser kan inte
anvanda fjarrvarme, oftast stor miljonytta om fjarrvarme anvands, viktigt med
allsidig kompetens vid fjarrvarmekonverteringar samt hard konkurrens fran laga
el- och oljepriser.

Handboken ar valdigt tunn med enbart 18 sidor och tva konkreta exempel. Det
borde vara majligt att skriva en motsvarande handbok med betydligt fler exempel,
baserade pa de faktiska leveranser som finns eller har diskuterats i Sverige for
tillampningar utdver traditionell byggnadsuppvarmning. Exempel pa sadana
andra tillimpningar ar biogasprocesser, malttillverkning, lackerings-verkstader,
kvéverening, markvarme inklusive fotbollsplaner och bangardar, vitvaror,
vaxthus, betongfabriker, hogtemperaturvarmepumpar, virkestorkar,
spannmalstorkar, pelletsfabriker, bussvarmare, férjor, isrinkar mm.

Slutsatser rorande energiomstallning ar att det ar viktigt att fjarrvarmeforetagen
aktivt identifierar mojliga industriella tillaimpningar for att ersatta anvandning av
fossila branslen. Konkurrensléaget for detta har blivit betydligt battre under senare
ar genom att mindre industrier betalar hogre koldioxidskatt numera, eftersom de
ar for sma for att ingd i det europeiska utslappshandelssystemet.

Virmedriven komfortkyla fér mindre anlidggningar (FVB) med avrapportering i
Fjarrsynsrapporten (Sagebrand, Zinko, & Walletun, 2015) och ingen publicerad
vetenskaplig artikel.

Fokus har varit att sammanstélla teknik och driftserfarenheter fran sma
absorptionskylmaskiner som tidigare har utvarderats i solvarmesammanhang.
Dessutom har fyra olika kommersiella aggregat simulerats vid anvandning i
svenska fjarrvarmesystem. Resultat fran simuleringarna avser termiska

varmefaktorer, tackningsgrader, varme- och elbehov, returtemperaturer samt
floden.

Resultat och slutsatser avser rekommendationer, teknikval, systemutformning,
drift, effektivitet, Ionsamhet och marknadsaspekter. Sméa varmedrivna kylmaskiner
ar dock fortfarande dyrare dn konventionella kylmaskiner dven vid hoga elpriser.
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Tekniken inte &nnu ar helt fairdigutvecklad péa grund av en generellt l1ag efterfragan
i Europa. Tekniken tillhandahalls enbart av sma nischtillverkare med ovanliga
varumarken som Nova, Yazaki, SorTech och Invensor.

Slutsatser rorande energiomstallning ar att projektet redovisar en potentiell
framtida teknik fOr att ersétta traditionell elanvandning for komfortkyla med sma
fjarrvarmedrivna kylmaskiner.

2.3.2 Resurser

Totalt har sex projekt anknytning till de tre fragestallningarna (varmetillgangar,
energisystemintegration och miljovardering) kring tillforselresurser. Dessa har haft
en total projektfinansiering pa 9,5 miljoner kronor under programperioden.

Vérmetillgangar

Tva projekt har anknytning till virmetillgdngar med anknytning till biomassa och
avfall, som tillsammans star for en stor andel av den nuvarande varmetillforseln
till svenska fjarrvarmesystem.

Biomassa - systemmodeller och malkonflikter (Lulea tekniska universitet) med
avrapportering i Fjarrsynsrapporten (Krook Riekkola, Wetterlund, & Sandberg,
2017) och ingen publicerad vetenskaplig artikel.

Fokus har varit att analysera den framtida tillgangligheten av och konkurrensen
om biobrénslen fran ett fjarrvarmeperspektiv. Som verktyg har etablerade
energisystemmodeller anvants. Syftet har varit att identifiera malkonflikter mellan
fjarrvarmetillampningar (som t ex kraftvarmeverk) och behov av drivmedel inom
transportsektorn. Modellerna har vidareutvecklats for att forbattra
representationen av biomassa i de svenska energisystemanalyserna.

Resultat visar att biomassan kommer att spela en viktig roll for att na klimatmal,
men det dr inte entydigt vad som ar basta anvandning av biomassan. Det dr dock
mer kostnadseffektivt att integrera drivmedelsproduktion med skogsindustrier,
vilket medfor att dessa kommer att leverera mindre el frén sina egna biobaserade
kraftvarmeverk.

En fortsatt studie bor dven inkludera den framtida konkurrensen fran anvandning
av biomassa som ravara till den petrokemiska industrin. Analysen ar relativt
kortsiktig da den endast avser det svenska energisystemet utan omfattande handel
med ravaror och produkter 6ver Sveriges granser. En stark framtida utlandsk
efterfragan pa biomassa, fornybar el, biodrivmedel och petrokemiska produkter
kan med andra ord resultera i en betydligt hogre konkurrens om den svenska
biomassan &n vad projektet har analyserat.

Slutsatser rorande energiomstéallning ar att de svenska fjarrvarmesystemen idag ar
starkt beroende av biomassa som ursprunglig energiresurs i sin varmetillforsel.
Det kan finnas anledning till att fundera pé vad “plan B” skulle kunna vara for de
svenska fjarrvarmesystemen om en stark utldndsk efterfrdgan uppstér for
biobaserade ravaror och produkter fran Sverige.
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Okad acceptans for energiatervinning (Profu) med avrapportering i
Fjarrsynsrapporten (Bisaillon, Sahlin, & Sundberg, 2017) och ingen publicerad
vetenskaplig artikel.

Fokus har varit att spegla miljopaverkan fran avfallsforbranning med el- och
varmeproduktion fran ett systemperspektiv. Mdnga miljévarderingsmetoder for
energianvandning har inga rutiner for allokering av nyttor och miljopaverkan fran
avfallsforbranning, vilket medfort att de behandlar avfallsfdrbranning som en
priméar varmeproduktionsmetod med avfall som brénsle.

Resultat visar att det dr svart att kommunicera nytta och miljopaverkan fran
avfallsforbranning, da denna har anknytning till savél avfallshanteringssystemet
som till elsystemet och fjarrvarmesystemen. Denna komplexitet ar svar att
overblicka och inse for manga miljdanalytiker, som foredrar forenklade
forklaringsmodeller. Projektet foreslar anda en komplex redovisning av
klimatpaverkan och primérenergi fran ett konsekvensperspektiv, som forutsatter
en detaljerad analys med datoriserade modeller. Utmaningen ligger i att
sammanfatta en intelligent och komplex synergi som avfallsférbranning med el-
och varmeproduktion pa ett enkelt satt.

Projektet tillimpar inte strikt ”Polluter Pays Principle-PPP” i sina allokeringar av
nyttor och miljopaverkan. Denna dr en metodaspekt som man delar med reglerna
for internationell energistatistik (IEA, Eurostat och FN) och for redovisning av
fossila koldioxidutslapp (IPCC). Detta betyder att problemet som projektet har
arbetat med &r internationellt och att det ocksa behdver 16sas med internationella
overenskommelser. Om PPP tillimpades strikt skulle avfall for el- och
varmetillforsel ha noll primérenergianvandning och noll koldioxidutslapp. Da
maste avfallssektorn ta ansvar for dessa utslapp, eftersom det ar dar
avfallsproblemet uppstar. I energistatistiken skulle da denna el- och varmetillforsel
klassas som varmeétervinning utan egen primarenergianvandning.

Slutsats rorande energiomstéllning ar att varmeéatervinning fran avfallsférbranning
som avfallsbehandlingsmetod dr mycket betydelsefull i dagens svenska
fjarrvarmesystem. Synen bor vara att varme fran avfallsforbranning ska ses som en
vardefull resurs som bor anvédndas pa ett fornuftigt satt om den finns. Det maste
vara avfallssektorn som tar det fulla ansvaret for en langsiktigt effektiv
avfallshantering med laga avfallsfléden till f6rbranning och deponier.

Energisystemintegration

Tva projekt har anknytning till energisystemintegration. Dessa har haft samma
utforare, da det andra projektet har varit en fortsdttning pa det forsta projektet.

El och fjarrvirme - samverkan mellan marknaderna (Profu) med avrapportering i
Fjarrsynsrapporten (Skoldberg, Unger, & Holmstrom, 2015) och ingen publicerad
vetenskaplig artikel.

Fokus har varit att analysera den svenska fjarrvarmens roll inom det
nordeuropeiska elsystemet nir det far en hogre andel av variabel eltillforsel.
Analyserna har kompletterats med simuleringar av fjarrvirmesystemen i
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Jonkoping, Skara, Goteborg och Kalmar for att forsté hur olika strukturer av
varmetillforsel paverkas.

Resultat visar att det krédvs stora volymer vindkraft i Sverige for att det ska
paverka elpriserna i Nordeuropa. Detta beror pa den stora andelen lagringsbar
vattenkraft som finns i elsystemet. Vid hoga andelar vindkraft kommer
elproduktion i kraftvdarmeverk att minska, men elen kommer att produceras vid
tider med hogre elpriser. Varme fran elpannor och varmepumpar kommer 6ka
marginellt, d& varme fran industriell spillvirme och avfallsforbranning fortfarande
prioriteras, eftersom den hoga elskatten sanker den elbaserade varmetillforselns
konkurrenskraft. Detta betyder att Sverige langsiktigt kan absorbera mycket stora
volymer vindkraft genom kombinationen av lagringsbar vattenkraft och
fjarrvarmesystem som bada snabbt kan absorbera overskottsel under blasiga
dagar.

I en fortsatt studie bor dven effekter av dygns- och sdsongslagring av varme inga i
analyserna. Om detta inkluderas kommer mer varme att kunna tas emot i
varmepumpar och elpannor samtidigt som mer viarme kan genereras i
kraftvarmeverk. Dessa forandringar kommer att bli moéjliga utan att alltfor mycket
paverka varmetillforseln fran annan bastillforsel som industriell spillvarme och
avfallsforbranning.

Slutsatser rorande energiomstallning &r att ytterligare energisystemintegration ar
en viktig aspekt av de framtida marknadsvillkoren for framtidens
fjarrvarmesystem. Detta ar ocksa en av de fem egenskaperna hos fjarde
generationens fjarrvarmesystem enligt definitionen i (Lund et al., 2014).

El och fjdrrvirme — samverkan mellan marknaderna, etapp 2 (Profu) med
avrapportering i Fjarrsynsrapporten (Skoldberg, Unger, & Holmstrom, 2017) och
ingen publicerad vetenskaplig artikel.

Fokus har varit fyra kompletterande modellanalyser utdver de sex analysfall som
presenterades i foregaende projekt. De fyra nya analysfallen utgors av dels mer
variabel vindkraft eller dels mer planerbar biokraft, med tva varianter dar ingen
kérnkraft finns kvar, for tva av modellsystemen (Jonkoping och Goteborg).

Resultat visar sma skillnader i elpris mellan ny variabel eller planerbar
elproduktion. Daremot erhalls hogre elpriser for analysfallen utan karnkraft.

Slutsatser rorande energiomstallning &r att detta projekt ger nagra fler nyanser
kring energisystemintegration i forhéllande till foregdende projekt.

Miljovardering
Tva projekt har anknytning till miljovardering av fjarrvirmens resursanvandning.

Dessa har haft samma utforare, da det andra projektet har varit en fortsattning pa
det forsta projektet.

Virdering av energilosningar i byggnader (IVL) med avrapportering i
Fjarrsynsrapporten (Gode et al., 2015) och ingen publicerad vetenskaplig artikel.

Fokus har varit anvanda en hog tidsupplosning vid miljovardering f6r anvandning
av fjarrvarme. Metodiken bygger pa en matchning av en kunds hogupplosta
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berdknade varmeanvandning med varmeleverantdrens hogupplosta verkliga
varmetillforsel. Denna komplexa procedur bygger totalt pa atta steg. Syftet ar att
skatta miljopaverkan for alla méjliga fall av varmeanvandning utover den
genomsnittliga varmekunden.

Resultat visar att det finns behov en tidsupplost miljovéardering for fjarrvarme da
det for ndrvarande finns en stark tidsmaéssig koppling mellan varmetillférsel och
varmeanvandning. Det beror pa att varmelagring pa sasongsbasis inte tillimpas.
Daremot ar behovet lagre for en tidsupplost miljovardering av el i Sverige da
andelen lagringsbar vattenkraft dr hog.

I fortsatta studier bor forutsattningar som finns for att fjarrvarmekunder ska
acceptera denna typ av komplexa miljovarderingsmetoder inkluderas. Troligen
kommer dessa metoder bara att forstas och diskuteras av experter och forskare.
Om det kommer bli vanligt med sasongslagring i framtiden kommer behovet av
dessa komplexa miljovarderingsmetoder att forsvinna f6r da har den tidsmassiga
kopplingen mellan varmetillforsel och virmeanvandning upphort.

Slutsatser rorande energiomstallning ar att miljovardering efterfrdgas av kunder
for de ska kunna kénna sig trygga med sitt val av uppvarmningsalternativ. De
behover helt enkelt en forenklad dversattning av en komplex verklighet.

Miljovardering av energilosningar i byggnader, etapp 2 (IVL) med
avrapportering i Fjarrsynsrapporten (Gode et al., 2017) och ingen publicerad
vetenskaplig artikel.

Fokus har varit att vidareutveckla den hogupplosta miljovarderingsmetoden som
togs fram i foregaende etapp av projektet, som nu bendmns som tidsstegsmetoden.
Exempel pa dessa ytterligare utvecklingssteg ar analys av energieffektiviserings-
atgarder, fjarrkyla och andra miljoaspekter an klimatpaverkan.

Resultat &r framst att tidsstegmodellen nu dr mer fullstindig och att modellen kan
"bidra till mer vilgrundade beslut vid renovering och nybyggnation av
fastigheter” enligt Fjarrsynsrapportens avslutande slutsatskapitel.

Det ar dock svart att komma med generella nationella slutsatser utifran studien da
fjarrvarmesystem ar lokala till sin karaktar med mycket olika tillférselstrukturer.
Det &r ju inflytandet av dessa lokala villkor som dr modellens styrka.

Slutsatser rorande energiomstallning dr den svenska fjarrvarmen inte 4r homogen
och darfor kan simuleringsmodeller som kan beskriva dess méngfald beh&vas.

2.3.3 Systemutformning

Totalt har nio projekt anknytning kring systemutformning av fjarrvarmesystem
med de fyra analysimnena varmelagring, systemdesign, nitintegration och
marknadsregler. Dessa har haft en total projektfinansiering pa 15,1 miljoner kronor
under programperioden.

Varmelagring
Ett projekt har anknytning till varmelagring
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Fastighetsnira sdsongslagring av fjarrvirme (DEVCCO) med avrapportering i
Fjarrsynsrapporten (Nilsson, Hargd, Cygnaeus, Raftegard, & Rosén, 2016) och
ingen publicerad vetenskaplig artikel.

Fokus har varit att analysera forutsattningarna for sasongslager nira relativt stora
varmekunder. Tekniskt och ekonomiskt vdarderas lokala borrhalslager som
anvander mellantemperaturer och dar dessa lager fylls pa med fjarrviarme av
spillkaraktdr under sommaren. Mellantemperaturerna behover dock inte vara ett
storre problem, d& kundsystem normalt har lagre temperaturkrav dn vad
fijarrvarmesystem ar byggda for. Anviandning av mellantemperaturer medfor att
inga varmepumpar behdver anvandas for att slutligen anvanda varmen i
varmelagren.

Resultat for tre olika typbyggnader visar svagt positiva nuvarden for de flesta fall i
kénslighetsanalysen. De ekonomiska resultaten beror starkt pa att sommar-
spillvarme far kopas in till mycket laga priser. En nackdel for teknikldsningens
lonsambhet att ungefar hilften av inkdpt varme till borrhalslagren forloras som
varmeforluster fran lagren.

Den gangse uppfattning har varit att centrala varmelager &r betydligt mer
kostnadseffektiva dn lokala varmelager, men da forutsétts att de arbetar med
samma temperaturer. Den undersokta lagerlosningen har dock en lagre
temperaturniva &n typiska centrala virmelager.

Slutsatser rorande energiomstallning &r att projektet indirekt visar pa svagheten
med de hoga distributionstemperaturerna i dagens svenska fjarrvarmesystem.

Systemdesign

Fem olika projekt har anknytning till systemdesign.

Sma virmekaillor - kunden som prosument (Lunds universitet) med
avrapportering i Fjarrsynsrapporten (Lennermo, Lauenburg, & Brange, 2016) och
ingen publicerad vetenskaplig artikel.

Fokus har varit att kvalitetssdkra inmatning av lokala varmekallor i fjarrvarmenat.
Problemet har varit att det raidande differenstrycket mellan retur- och framledning
ar starkt varierande i tiden. Detta ger stora pendlingar i leveransfldde och
framtemperatur fran den lokala varmekallan, som t ex kan vara en
solfangaranldggning.

Resultat visar att tva olika reglersystem kan anvindas for att fa ett stabilt
leveransflode. Det ena &r flodesreglerat och det andra ar temperaturreglerat. Det
forstndmnda alternativet passar bast nar varmekallan ska ha en sa lag temperatur
som mdjligt, medan det andra alternativet ska anvandas nir varmekaéllan kraver en
given returtemperatur eller nér hela temperaturhdjningen inte kan levereras av
den lokala varmekéllan.

Det finns inte nagra principiella hinder for lokal inmatning av lokala varmekallor i
fjarrvarmenat avseende dess overgripande reglering med fyra oberoende
reglerfunktioner. Det analyserade hindret har varit att f4 den varvtalsstyrda lokala
pumpen att ge ett stabilt flode vid varierande differenstryck.
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Slutsatser rorande energiomstallning ar att lokala inmatningar av varmekallor
ligger véldigt ndra fjarrvarmens grundlaggande affarsidé om att det framst ar en
atervinningsindustri.

Utveckling av resurseffektiva fjirrvairmesystem (Linnéuniversitetet) med
avrapportering i Fjarrsynsrapporten (Gustavsson, Dodoo, & Le Truong, 2017) samt
i tre vetenskapliga artiklar (Dodoo, Tettey, & Gustavsson, 2017a, 2017b; Truong,
Dodoo, & Gustavsson, 2015).

Fokus har varit att 6ka forstaelsen kring fjarrvarmens konkurrenskraft i
avvédgningen mellan energieffektiviseringsatgarder i anslutna byggnader och
dagens/framtida varmetillforsel i fjarrvarmesystemen. Denna avvagning bygger pa
analyser av fjarrvarmesystemen i Helsingborg, Véxjo och Ronneby.

Resultat visar att foreslagna energieffektiviseringar ger reduktioner av
varmeanvandningen med 35-50 procent. Dessa energieffektiviseringar ger relativt
hoga reduktioner av priméarenergitillfdrseln i dagens system, eftersom marginell
varmetillforsel har hogre primarenergifaktorer dn den genomsnittliga
varmetillforseln. Framtida varmetillforsel ger dock annu hogre
primédrenergireduktioner for dessa energieffektiviseringar.

Analyserna har en stark anknytning till anvandning av enbart biobranslen med
hoga andelar av direkt anvéndning i varmepannor. Detta har givit hoga
primédrenergifaktorer for de analyserade systemen, vilket strider emot fjarrvirmens
grundldggande affarsidé om att fjarrvarme framst dr en atervinningsindustri. Detta
forklarar att projektet redovisar hoga primérenergireduktioner for planerade
energieffektiviseringar i byggnaderna avseende framtida varmetillforsel.

Slutsatser rorande energiomstallning ar att framtidens fjarrvarmesystem behover
ha en mer utvecklad mangfald i varmetillférseln dn vad som analyseras i detta
projekt. M&ngfalden sprider riskerna angdende framtidens varmeresurser.

Storskalig styrning av fjarrvirme (Linkopings universitet) med avrapportering i
Fjarrsynsrapporten (Rosén & Odlund, 2017) och ingen publicerad vetenskaplig
artikel.

Fokus har varit att analysera hur fem olika systemmodifieringar av ett befintligt
fjarrvarmesystem (Linkdping) kan forandra effektivitet och koldioxidutslapp.
Dessa forandringar paverkar elutbyten och varmeutbyten i systemets
kraftvarmeverk och rokgaskondenseringar.

Resultat bygger pa analyser av de fem modifieringarna som bygger pa
kombinationer av vdsentligt lagre returtemperaturer (omkring 30 grader istéllet for
dagens niva pa 50 grader), mer effektiv elproduktion, nyinstallation av
varmepump och visentligt reducerad elproduktion. Fordandrad energitillforsel och
tillhorande koldioxidutslapp redovisas for de fem olika systemmodifieringarna.

Verktygen for att fa en radikalt ldgre returtemperatur i nétet skulle kunna
redovisas mer i detalj. I nuvarande studie finns detta endast beskrivet som
"nedreglerad returtemperatur” och “fler lagtemperaturkunder”. Det ekonomiska
motivet for en mer effektiv elproduktion dr oklar och relateras endast som lika
med AEB:s avfallsforbranningsanlaggning i Amsterdam.
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Slutsatser rorande energiomstallning ar att projektet berdr en mycket viktig
systemegenskap for fjarrvirmesystem, namligen att varmetillforseln blir mer
effektiv om lagre nittemperaturer anvands.

Nya losningar for fjarrvirme i miljonprogramsomraden (Uppsala universitet)
med avrapportering i Fjarrsynsrapporten (Aberg et al., 2017) och ingen publicerad
vetenskaplig artikel.

Fokus har varit att ta fram en strategi for energiomstéllning till fjarde
generationens fjarrvarmeteknik (4GDH) pa omradesniva i flerbostadshus byggda
under det svenska miljonprogrammet. Mojliga delar av en strategi exemplifieras
for ett storre bostadsomrade i Uppsala med 832 lagenheter och nuvarande
viarmebehov pa omkring 11 GWh per ar. Nuvarande elbehov skattas till drygt 2
GWh per éar.

Resultat omfattar halverade virmeanvandningar, hogre elanvandning for FTX och
elbilar, olika storlekar pa lokalt sdésongsvarmelager, ldgre temperaturer och farre
parallella ledningar i lokalt distributionsnat, lagenhetscentraler, solceller och
elbilspool. Dessutom levereras en analys av samhalleliga forutsattningar for
overgang till 4GDH.

Projektet presenterar enbart olika uppslag som kan tédnkas ingd i en mojlig strategi
for inforande av 4GDH i befintliga svenska flerbostadshus. En fullt utarbetad och
konkret strategi levereras inte.

Slutsatser rorande energiomstallning ar att idéer och erfarenheter av fjérde
generations fjarrvarmeteknik &r viktiga for den svenska fjarrvarmens framtida
konkurrenskraft.

Resurseffektiva stider (Lulea tekniska universitet) med avrapportering i
Fjarrsynsrapporten (Soderberg, Soderholm, & Warell, 2017) och ingen publicerad
vetenskaplig artikel.

Fokus har varit en retrospektiv studie av hur politiska, ekonomiska och tekniska
faktorer har samverkat i resurseffektiva lokala energisamarbeten mellan
energiforetag och industrier. Framst har restvarmeatervinning studerats. Tre
avgransade forskningsfragor har styrt studien, varvid den forsta handlade om
forekomsten av dessa samarbeten, den andra handlade om vilka drivkrafterna har
varit medan den tredje handlade om den offentliga sektorns roll.

Resultat fran den forsta forskningsfragan medfdrde att femton typiska samarbeten
identifierades och tre samarbeten detaljstuderades vidare (Lulea, Varberg och
Koping). Lairdomar fran den andra forskningsfragan om drivkrafter ar vikten av en
neutral part vid kontraktsutformning, tydliga samhallsekonomiska motiv och en
Oppen attityd till lokal samverkan. Det offentliga ansvaret i den tredje
forskningsfragan ligger i att politiska mal verkligen f6ljs upp med tydliga
styrmedel for maluppfyllelsen. Ytterligare slutsatser ar att efterfragans stora
variationer och behovet av reservkapacitet verkligen beaktas i samarbetet.

Typiska hinder for restvarmesamarbeten har inte har varit i fokus i projektet.
Fokus har istéllet varit att identifiera framgangsfaktorerna i lyckade samarbeten.
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Slutsats rorande energiomstallning &r att det finns ett stort behov av restvarme-
samarbeten med industrier i varldens fjarrvarmesystem for att delvis ersatta
fossilbaserad kraftvdarme, som idag dominerar varmetillforseln.

Natintegration

Ett projekt har anknytning till ndtintegration, som innebar att integrations-
ledningar byggs mellan olika fjarrvirmesystem for att tillsammans fa lagre rorliga
kostnader.

Regionala fjarrvirmesamarbeten (WSP) med avrapportering i tva
Fjarrsynsrapporter (Liljeblad, Jansson, & Nohlgren, 2015) och (Nohlgren, 2017)
samt ingen publicerad vetenskaplig artikel.

Fokus har varit att fa en kunskapsoversikt kring befintliga, planerade och
potentiella regionala fjarrvarmesamarbeten i Sverige. Information har samlats in
genom enkdéter och intervjuer.

Resultat visar att de finns tolv etablerade och tio potentiella nya samarbeten, varav
tva avsag utbyggnader av etablerade regionsamarbeten. Regionsamarbeten drivs
av att det finns ménga timmar under aret med skillnader i rorliga
produktionskostnader mellan samverkande fjarrvarmesystem. Allt for lika
produktionskostnader ger inga incitament for integrationsledningar.

Maénga svenska stiader ar dock sma och de ligger langt fran nésta stad, vilket
minskar potentialen for integrationsledningar. Den ekonomiska drivkraften i
integrationsledningar bygger pa att kostnaden &r proportionell mot diametern,
medan mojlig 6verforbar varmemangd ar proportionell mot kvadraten pa
diametern. Detta betyder att storre varmemangder kan dverforas langre strackor
an mindre varmemangder vid samma givna ekonomiska
produktionsférutséttningar.

Slutsatser rorande energiomstallning &r att effektiva regionsamarbeten starker
fjarrvarmens ekonomiska konkurrenskraft. Integrerade fjarrvarmesystem ar ocksa
mer robusta med avseende pa fordndrade omvarldsvillkor da de ofta har flera
olika tillforselmetoder. Andrade kérordningar inom systemet kan da mildra
konsekvenserna av nya omvarldsvillkor genom att dyrare anldggningar far kortare
drifttider och billigare anldggningar far langre drifttider.

Marknadsregler

Tva projekt har anknytning till marknadsregler.

Termodynamisk virdering av energianvindning i byggnader (Malardalens
hogskola) med avrapportering i Fjarrsynsrapporten (O. Eriksson, Karlsson, &
Thygesen, 2017) samt i tva vetenskapliga artiklar (Thygesen, 2017) och (Thygesen
& Karlsson, 2017).

Fokus har varit att besvara fem fragestallningar kring Boverkets byggregler
rorande begrepp som definitioner av energikvaliteter for byggnader,
viktningsfaktorer, hushallselens roll, aktiv tillforsel av solenergi och definition av
varme fran varmepumpar.
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Resultat och slutsatser relateras till bAde Boverkets nya byggregler och EU-
direktiven om energieffektivitet och byggnaders energiprestanda. Energikvaliteter
beaktas ej i EU:s foreslagna regler for primarenergifaktorer, exempel ges pa
viktningsfaktorer fran andra nordiska ldnder, hushallsel bor ha en separat
redovisning da alternativ tillforsel inte finns, aktiv tillforsel av solenergi raknas pa
olika satt beroende pé hur den tillfors samt att bade
energieffektiviseringsdirektivet och Boverket ser allt virmeuttag fran omgivningen
som solenergi.

Det framgar dock inte fullt ut av projektets slutrapport hur en termodynamisk
vardering av energi- och miljovardering ska utformas.

Slutsatser rorande energiomstallning ar att trubbiga och felfokuserande
regelsystem kan forsvara en effektiv energiomstéllning. Boverkets byggregler
(BBR) ar ett exempel pa ett regelsystem som snedvrider forutsdttningarna for olika
uppvarmningsalternativ.

Det reglerade fjirrvarmeavtalet, etapp tre (Goteborgs universitet) med
avrapportering i Fjarrsynsrapporten (Hult, 2016) och ingen publicerad
vetenskaplig artikel. Projektet har utgjort en avslutning ett langre projekt som
startade med forstudien Fjarrvarmelagens dispositivitet i forhallande till
naringsidkare (Fjarrsynsrapport 2009:23) och sedan fortsatte med de tva tidigare
etapprapporterna (Fjarrsynsrapporterna 2011:12 och 2013:13).

Fokus har varit att analysera Fjarrvarmelagen med avseende pa kundernas
fortroende for fjarrvarme. En genomgaende struktur ar att skillnad gors mellan
personligt fortroende (for fjarrvarmeforetagen) och systemfortroende (for
fjarrvdrme som uppvarmningsform).

Resultat utgors av rekommendationen att kundkollektivet delas upp i tva
kategorier i Fjarrvarmelagen och att regleringen for den ena kategorin utformas
med personligt fortroende som malsédttning och att reglering for den andra
kategorin utformas med systemfortroende som malsattning.

Projektet lamnar inget forslag pa den svara frdgan om hur kundkollektivet ska
delas mellan de tva fortroendeperspektiven eller hur denna uppdelning ska
formuleras i lagtext.

Slutsatser rorande energiomstallning ar att en fortroendeskapande lagreglering
maste finnas for fjarrvarmen i Sverige med tanke pa de hoga marknadsandelar
som fjarrvarmen har i flerbostadshus och lokaler.

2.3.4 Fjarrvarmeteknik

Totalt har sju projekt anknytning till de tva teknikfragorna om teknikutveckling
och kvalitetssdkring. Dessa har haft en total projektfinansiering pa 14,6 miljoner
kronor under programperioden.

Teknikutveckling

Tre projekt har anknytning till teknikutveckling
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Kombinerad fjarrvirme- och fjarrkyleanslutning i byggnader (Lunds universitet)
med avrapportering i Fjarrsynsrapporten (Frederiksen, Wollerstrand, Tvérne, &
Rubenhag, 2016) och ingen publicerad vetenskaplig artikel.

Fokus har varit att genom omfattande och detaljerade studier se méjligheter till
mer integrerade fjarrvarme- och fjarrkylecentraler, dar dessa fusioneras ihop till
kundcentraler. Fem olika typer av kundcentraler med olika syften presenteras
(sorptiv hybrid, dubbla batterier i ventilationen, selektiv recirkulation av returluft,
hogtemperaturkylning av datorcentraler och pandemikoppling).

Resultat visar att integrerade kundcentraler kan bli billigare i framtiden, da
dubblerade funktioner kan elimineras. Den gemensamma namnaren {&r de fem
forslagen ar att de siktar pa battre inneklimat samtidigt som effektiviteten i varme-
och kylleveranserna hojs. T ex kan dagens problem med torr luft under
vinterhalvaret 16sas med mer fuktig luft.

Integrerade kundcentraler kan introduceras i lokaler dar komfortkyla efterfragas.
De foreslagna kundcentralerna har troligen en begrénsad efterfragan i svenska
bostdder, dar komfortkyla har en 1ag efterfragan.

Slutsatser rorande energiomstallning &r att de forslagna teknikldsningarna kan fa
en betydande anvindning i lander dar det finns efterfragan f6r bdde uppvarmning
och komfortkyla under ett ar.

Livslingd och statusbedomning av fjarrvirmenit (Chalmers) med avrapportering
i Fjarrsynsrapporten (Adl-Zarrabi, Berge, Liden, Domhagen, & Ramnaés, 2017) och
en vetenskaplig artikel (Berge, Hagentoft, & Adl-Zarrabi, 2016).

Fokus har framst varit att analysera livslangder och statusbestimningar av
fjarrvarmenat genom faltmatningar, laboratorieforsck och berdkningar. Detta har
skett genom utveckling av hybridisolerade fjarrvarmerdr och en icke-férstérande
metod for statusbestimning med inslag av kvalitetssakring genom
livslangdsuppskattningar.

Resultat visar att hybridisolering med vakuumpaneler kan minska
varmeforlusterna med 50 procent for enkelror och 30 procent fér dubbelrdr. Den
framtagna metoden med avsvalning visar lovande resultat och bor provas i
falttester. Matresultat fran den langsiktiga matstationen i Hisings-Backa visar pa
begransade prestandaforluster, vilket nu kan anvéandas f6r mer precisa
livslangdsuppfattningar.

Varmeforluster &r inte s kostsamma i fjarrvarmendt, eftersom de rorliga
kostnaderna for varmetillforseln &r relativt laga. Ytterst dr det ju dgaren av
varmetillforseln som betalar varmeforlusterna i ett fjarrvarmenat, da
slutkundernas betalningsférmaga for denna varmetillforsel urholkas med
varmeforlusterna. Laga varmeforluster ar saledes ett primart intresse for den som
tillfor varme till ett fjarrvarmesystem.

Slutsatser rorande energiomstallning ar att det ar mycket viktigt att bibehéalla
langlivade fjarrvarmenat for att langsiktigt ha konkurrenskraftiga
fjarrvarmesystem.
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Framtida fjarrvirmeteknik (Hogskolan i Halmstad) med avrapportering i
Fjarrsynsrapporten (Averfalk & Werner, 2017) och ingen publicerad vetenskaplig
artikel.

Fokus har varit att definiera och simulera en teknikldsning som kan uppfylla
visionstemperaturerna 50 och 20 grader i ndtens fram- och returledningar for fjarde
generationens fjarrvarmeteknik.

Resultat visar pa en modifiering av tredje generationens teknik for bostader med
ett tredje ror, lagenhetscentraler for flerbostadshus samt langre varmevéxlande
ytor i fjarrvarmecentraler och radiatorsystem. Tekniklosningen har simulerats for
ett befintligt villaomrade i Linkdping genom 200 olika driftsfall bestaende av olika
specifika varmebehov och olika termiska ldngder for anvanda varmevaxlare. Ett
flertal demoprojekt planeras for den definierade teknikldsningen.

Projektet har enbart studerat teknikldsningar for nybyggda bostader har
analyserats. Avgransningen har varit att inte behandla befintliga fjarrvarmesystem
eller andra kundgrupper &n bostader.

Slutsatser rorande energiomstallning ar fjarrvarmetekniken maste vidareutvecklas
for att effektivt stodja och uppratthalla energiomstallningen. Projektet ar ett
inledande forsok for att 1angsiktigt halvera temperaturnivaerna i Europas
fjarrvarmesystem.

Kvalitetssakring

Fyra projekt har anknytning till kvalitetssdkring av befintliga installationer, som &r
en del av det betydligt vidare begreppet “asset management”.

Riskhantering f6r underhdll av fjirrvirmenit (Grontmij) med avrapportering i
Fjarrsynsrapporten (Sernhed, Jonsson, & Olsson, 2015) och ingen publicerad
vetenskaplig artikel.

Fokus har varit att ge en kunskapsoversikt omkring underhall av befintliga
fjarrvarmenat. Syftet var att erbjuda ett referensmaterial f6r planering av underhall
och fornyelse av fjarrvarmeledningar. Informationen har inhdmtats genom en
workshop och ett flertal fjarrvarmeforetag.

Resultat visar pa att alder, ledningstyp, dimension, storningskénsliga kunder,
skadestatistik, markmiljoer, arbetsmiljo och sdkerhet beaktas idag vid
underhallsplanering. En problemstéllning som identifierades var att begreppet
avbrott i fjarrvarmeleverans inte har en tydlig definition. Detta medfor att
begreppet leveranssikerhet inte kan kvantifieras.

Fragestallningar beror framst de fjarrvarmesystem som startade tidigt. Sent
tillkommande system efter 1985 har nastan uteslutande anvant prefabricerade
plastmantelledningar som har uppvisar mycket fa avvikelser och darigenom
forvantas de fa ldga underhallskostnader under de kommande decennierna (enligt
nuvarande kunskapsniva).

Slutsatser rorande energiomstallning ar att det ar mycket viktigt att bibehélla
langlivade fjarrvarmenat for att langsiktigt ha konkurrenskraftiga
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fjarrvarmesystem, speciellt med hansyn till att dagens fjarrvarmenat har ett
ateranskaffningsvarde pa omkring 100 miljarder kronor.

Temperaturmitning i vitskefloden ((SP) med avrapportering i
Fjarrsynsrapporten (Ljungblad, Franzén, & Holmsten, 2015) och ingen publicerad
vetenskaplig artikel.

Fokus har varit att vardera nyttan med att anvanda varmeledande pasta mellan
dykror och temperaturgivare i vairmematningen. Om nyttan skulle vara lag, sa
skulle anvéndning av virmeledande pasta kunna fasas ut, vilket skulle ge lagre
hanteringskostnader. Nyttan har skattats genom att identifiera felvisningar av
temperaturmatningar med och utan varmeledande pasta.

Resultat visar att felvisningen kan bli stor i vissa driftfall med snabba forandringar
av varmvattenberedning. Detta medfor att rekommendation om anvandning av
varmeledande pasta behdvs aven i fortsdttningen.

Projektet har inte beaktat langtidseffekterna med torkad pasta som ger samre
varmeledning till temperaturgivaren. Detta utgor ett forslag till fortsatt arbete.

Slutsatser rorande energiomstallning ar att korrekt virmematning ar ett mycket
viktigt villkor for att bibehalla ett hogt fortroende for fjarrvarme.

Livslingd for fjarrvarmeror (SP) med avrapportering i Fjarrsynsrapporten
(Yarahmadi, Jakobowicz, & Vega, 2017) samt i en vetenskaplig artikel (Yarahmadi,
Vega, & Jakubowicz, 2017).

Fokus har varit att hitta en mer tillforlitlig metod for livslangdsbestdmning for
polyuretanskum, som anvands som isolering i prefabricerade fjarrvarmeledningar.
Behovet av en ny metod finns eftersom det har visat att sig att den tidigare
anvianda metoden har byggt pa Arrhenius ekvation, som nu visar sig inte beskriva
aldringen sa val.

Resultat fran laboratorieforsok visar att nedbrytningen av polyuretan sker i tre
steg, varvid varmeledningsformagan forbattras med hogre varmeforluster som
foljd. Det finns inte tillrackligt med kunskap for att foresla en ny modell for
livslangsbestamningar. Det behdvs mer forskning for att erhalla mer indata till en
sddan modell. Detta har varit det forsta projektet i en planerad serie av tre projekt
om problemet.

Projektrapporten visar att polyuretanskum aldras snabbare vid hogre
temperaturer. Detta betyder att succesivt forvantade lagre temperaturnivaer i
svenska fjarrvarmesystem forlanger livslangderna for befintliga ledningar
ytterligare.

Slutsatser rorande energiomstallning &r att det ar mycket viktigt att bibehalla
langlivade fjarrvarmenat for att langsiktigt ha konkurrenskraftiga
fjarrvarmesystem.

Framtida varmebehov, etapp tvd (Hogskolan i Halmstad) med avrapportering i
Fjarrsynsrapporten (Gadd & Werner, 2015b) samt i tvé vetenskapliga artiklar
(Gadd & Werner, 2014, 2015a). Projektet var en ettarig avslutande fortsattning pa
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ett 4-arigt projekt under foregadende programperiod med avrapportering i (Gadd &
Werner, 2013).

Fokus ha varit att identifiera och dokumentera forbattringspotentialer i befintliga
fjarrvarmecentraler for att kunna effektivisera framtida fjarrvarmesystem. Det ar ju
fijarrvarmecentralerna som satter temperaturnivaerna i fjarrvairmesystemen

Resultat bestar av nyckeltal for typiska dygnsvariationer, felfrekvenser och feltider
for fjarrvarmecentraler samt en utvecklad metodik for datoriserade felsokningar i
fjarrvarmecentraler. Detta projekt har fatt en fortsattning i SeMI (Self-Monitoring
for Innovation), som é&r ett KK-projekt pa Hogskolan i Halmstad mellan 2016 och
2020. Syftet med detta efterfoljande projekt ar att digitalt implementera de insikter
som Fjéarrsynsprojektet har givit.

Detta projekt har kvantifierat problemen med kvalitetsfel i fjarrvarmesystem.
Problemen identifierades dock redan pa 1980-talet. Losningen till problemen maste
finnas i den framtida digitaliseringen av fjarrvarmesystemen.

Slutsatser rorande energiomstallning &r fjarrvirmesystem maste arbeta utan
kvalitetsfel for att langsiktigt bli mer effektiva.

2.3.5 Kylf6rsorjning

Endast tva projekt har haft renodlad anknytning till kylforsorjning. Dessa har haft
en total projektfinansiering pa 4,1 miljoner kronor under programperioden.

Fjarrkyla - framtida design och standard (SP) med avrapportering i
Fjarrsynsrapporten (Séllstrom, 2016) och ingen publicerad vetenskaplig artikel.

Fokus har varit analyser och matningar av temperaturfélt kring fjarrkyleledningar
for att battre forsta dess kylforluster, speciellt i miljoer med forhéjda
marktemperaturer. Detta innebar att projektet har haft en nagot smalare inriktning
an vad den mer generella rapporttiteln uttrycker.

Resultat innebér att framledning i fjarrkylenat bor isoleras vid grund forlaggning
med lag marktdckning, nér fram- och returledningar samforlaggs langs en langre
stracka och nér kylproduktionen é&r relativt dyr. En isolerad framledning ger ocksa
mindre behov av ett cirkulationsflode en lagre frysrisk pa vintern for.

Projektet tar upp en mycket specifik fragestallning for lander med relativt laga
arsmedeltemperaturer, for i varmare lander ar marktemperaturen alltid sa hog att
isolerad framledning behovs.

Slutsatser rorande energiomstallning ar att fjarrkylesystem bor vara effektiva for
att kunna vara konkurrenskraftiga for att ersétta elbaserad komfortkyla.

Hinder och méjligheter for expansion av fjarrkyla (Linkopings universitet) med
avrapportering i Fjarrsynsrapporten (Palm & Gustafsson, 2017) och ingen annu
publicerad vetenskaplig artikel.

Fokus har varit att diskutera hinder och méjligheter for expansion av fjarrkyla i
Sverige. Underlaget har varit enkét- och intervjusvar fran fastighetségare,
hyresgéster, organisationer, kommuner och energiforetag.
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Resultat visar pa barridrer som avsaknad av anvandarvéanlig information, lag
kdnnedom om fjarrkyla hos sma fastighetsdgare och laga elpriser for befintligt
elbaserad komfortkyla. Det finns ocksa en efterfragekonflikt mellan fastighetségare
och deras hyresgaster, dér fastighetsdgare tyckte att det var hyresgésternas ansvar
att efterfraga fjarrkyla, medan hyresgdsterna anség att det var fastighetsidgarnas
ansvar att tillhandahalla komfortkyla.

Nagot som inte diskuteras sa mycket i projektet ar att fjarrkyla ar en produkt som
bara har en begransad anvindning i mycket kyltdta omraden, vilket medfor att
den inte kan vara allmént tillganglig i en stad.

Slutsatser rorande energiomstallning &r att det ar nddvandigt att slutanviandare ar
vél informerade om klimatsmarta forsorjningslosningar. Annars férsvaras och
fordrdjs energiomstéllningen.

Ytterligare tva projekt har en haft direkt anknytning till kylforsorjning:

Kombinerad fjarrvirme- och fjarrkyleanslutning i byggnader, som finns
redovisad under teknikutveckling i teknikavsnittet.

Virmedriven komfortkyla for mindre anldggningar, som finns redovisad under
ny varmeanvandning i efterfrdgeavsnittet.

2.3.6 Internationellt

Endast tva projekt har haft en renodlad internationell anknytning. Dessa har haft
en total projektfinansiering pé 3,8 miljoner kronor under programperioden. De
avser dels en 6versikt over fjarrvarmeforskningen i Kina och dels olika aktiviteter i
anslutning till fem olika fragestéllningar rérande fjarrvarmens framtida roll i
Europa.

Fjarrvirmeforskning i Kina (Hogskolan i Halmstad) med avrapportering i
Fjarrsynsrapporten (Gong & Werner, 2014) samt i en vetenskaplig artikel (Gong &
Werner, 2015a).

Fokus har varit att analysera och virdera den kinesiska fjarrvarmeforskningen
med bakgrund av att kinesiska fjarrvarmeforskare har haft en hog produktivitet
under senare ar genom manga artiklar i vetenskapliga tidskrifter.

Resultat fran varderingen blev att kinesiska fjarrvarmeforskare i stor utstrackning
sOker annan varmetillforsel d4n koleldad kraftvarme. Enkelt uttryckt letar de efter
varmetillforsel som redan finns implementerad i Sverige, vilket utgdr en god
grund for svensk teknik- och tjansteexport till Kina. Omvant finns det
teknikldsningar som nyligen har inforts i Kina, men som inte alls finns i andra
lander. De bésta exemplen pa denna slutsats utgor en starkt vaxande anvandning
av stora absorptionsvarmepumpar for att effektivisera befintliga kraftvarmeverk
och distributionsnit. Denna effektivisering erhélls genom att kondensorer ersatts
med absorptionsvarmepumpar i kraftvarmeverk och genom att
absorptionsvarmepumpar installeras i de stora fjarrvarmecentralerna som forser
flera kvarter med varme. I det senare fallet kar den maximala
temperaturskillnaden mellan fram och retur till 110 grader fran de traditionella 50-
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60 grader. Detta medfor att man kan 6verfora mer varme i befintliga nat utan att
bygga nya ledningar.

En stor utmaning fortsiattningsvis med ett storre informationsutbyte med Kina ar
kulturbarridrer som olika sprék, teknikval och dgarformer.

Slutsatser réorande energiomstallning dr anvandning av storre
absorptionsvarmepumpar kan vara ett framtida alternativ for mer effektiva
fjarrvarmesystem i Sverige. Denna nytta maste dock varderas utifran svenska
forhallanden (andra branslen, teknikval och temperaturnivaer).

Fjarrvirmens framtida roll i Europa med avrapportering i tva Fjarrsynsrapporter
(Werner, 2016a) och (Werner, 2017b) samt i nio vetenskapliga artiklar (Connolly et
al., 2014), (Persson, Moller, & Werner, 2014), (Lund et al., 2014), (Ericsson &
Werner, 2016), (Averfalk, Ingvarsson, Persson, Gong, & Werner, 2017), (Werner,
2017a), (Werner, 2017c), (Werner, 2016b) och (Gong & Werner, 2015b).

Fokus har varit att paverka den europeiska virmemarknaden sa att mer fjarrvirme
kan anvandas for att stodja den europeiska energiomstallningen. Verktyg for att
uppna detta mal har varit deltagande i det europeiska forskningsnatverket DHC+,
medfinansiering av deltagande i det danska forskningscentrat 4DH,
medfinansiering av deltagande i EU-projektet Stratego (som var den tredje delen
av projektklustret Heat Roadmap Europe), dokumentation av europeiska
fjarrvarmepriser samt skrivande av flera vetenskapliga artiklar for att
kommunicera olika fjarrvarmeaspekter till det internationella vetenskapssamhallet.

Totalt listas 15 olika delresultat i huvudrapportens sammanfattning. Exempel pa
resultat ar att mangden pengar som gar till europeiska fjarrvarmeprojekt har
mangdubblats under senare &r, att vi har fatt en europeisk varme- och kylstrategi,
att det finns en spridning av fjarrvarmepriserna i Europa, att det finns en
ekonomisk skattning av nyttan med mer fjarrvarme i Europa samt att det nu finns
farska vetenskapliga analyser av fjarrvarmens stallning i Sverige och varlden.

Det kravs mer uthélliga och langsiktiga satsningar for att f4 en mer omfattande
europeisk fjarrvarmesektor. Det racker inte med kortsiktiga insatser under nagra ar
for att starka fjarrvarmens stallning i Europa.

Slutsatser rorande energiomstallning ar att det finns en stor oexploaterad potential
for fjarrvarme i Europa. Det d&r mycket kostnadseffektivt for Europa att exploatera
denna potential for att nd de langsiktiga europeiska energi- och klimatmalen.

2.4  ANALYS OCH TOLKNING AV DE SAMLADE RESULTATENS BETYDELSE
FOR DELOMRADET.

Energiomstallning &r verktyget for att uppna malet om ett helt fornybart
energisystem. For att fjarrvarmeforskningen effektivt ska kunna stodja denna
energiomstallning kravs att fjarrvarmens affarsidé och mal ar tydliga for alla
berdrda aktdrer, att tidshorisonten innebér framforhallning, att
forskningsverktygen ar effektiva, att fjarrvarmetekniken &r effektiv, att man ar
Oppen for internationella influenser samt att utférarna &r skickliga. Dessa sju
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aspekter utgor grunden for analysen och tolkningen av resultaten med avseende
pa energiomstéllningen.

2.4.1 Fjarrvarme som affdrsidé

Fjarrvarme ar en atervinningsindustri eftersom fjarrvarmens grundlaggande
affarsidé ar att atervinna varmefloden som annars skulle férlorade. Men manga
kunder, myndigheter, miljovarderare, energistatistiker, energianalytiker,
energifdretag och fjarrvarmeforskare behandlar och kommunicerar fjarrvirme som
om primdra energiresurser fordelas ut i ett fjarrvarmesystem. T ex s satter ju
Boverket en primérenergifaktor pa 1 pa alla fjarrvarmeleveranser i de nya
riktlinjerna for NNE-byggnader, vilket ar olyckligt da alla fjarrvarmeforetag
kontinuerligt arbetar for ldgre primédrenergifaktorer. Detta ar ett uttryck for att
fjarrvarmeforetagen inte har kommunicerat tillrackligt vl att man till stor del
driver en dtervinningsverksamhet.

En konsekvens av att detta missforstand ar att fjarrvarmen far ta ansvar for
miljopaverkan och primér energianvandning i manga olika situationer. Detta
ansvar borde tas av den priméra resursanvandaren som fjarrvirmen samarbetar
med (industrin, oljeraffinaderiet, avfallsforbranningen eller stalverket). Denna
priméra ansvarsfordelning borde vara en naturlig f6ljd av “Polluter Pays
Principle”, som &r en internationellt antagen varderingsprincip for miljopaverkan.
Det olyckliga &r att dagens miljovarderingar av fjarrvarme inte fullt ut beaktar
”Polluter Pays Principle”.

2.4.2 Fjarrvarmens mal

Vilka framtida samhaéllsmal ska véra fjarrvarmesystem uppfylla i framtiden?
Historiskt kan fyra olika samhallsmal tydligt identifieras. Dessa fyra samhallsmal
har varit effektiv elproduktion genom kraftvarmeverk, uppvarmning av
miljonprogrammet, oljeersattning och lagre utslapp av klimatgaser (Werner,
2017a). Men framat finns inget tydligt mal for den svenska fjarrvarmen. Ska den
stodja ett klimatmal om att Sverige ska vara bist i klassen genom att minimera
svenska klimatgasutslapp eller ska det vara ett mal om effektivt lagre
klimatgasutslapp i varlden?

Dessa tva helt olika klimatmal ger helt olika mal f6r den svenska fjarrvarmen. I det
forsta fallet ska Sverige uppvisa lagst klimatgasutslapp per capita i varlden, varvid
inga fossila koldioxidutsldpp ska forekomma fran svenska fjarrvirmesystem. I det
senare fallet ska alla varmebehoven radikalt minskas sa att svenska fossilfria
energiravaror kan exporteras till vara grannlander {or battre utbyten dar.

2.4.3 Tidsperspektiv

Langsiktighet dr ledordet i bara 9 av de 34 projekten, vilket betyder att kortsiktiga
(fram till 2020) synsatt dominerar bland forskningsprojekten. Detta betyder att
dagens varmetillforsel, miljopaverkan, miljovardering, teknik och varmeleveranser
dominerar i projektens analyser och slutsatser. Vi saknar harigenom viktiga
analyser och slutsatser som behdvs for att den svenska fjarrvarmen ska vara
fortsatt konkurrenskraftig om tre decennier.
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2.4.4 Nya tekniklosningar

Begreppet energiomstallning ger ofta ett fokus pa varmetillforselns innehall och
dess miljopéaverkan, men langsiktigt dr teknikutveckling ocksa mycket viktig. En
viktig insikt dr att dagens svenska fjarrvarmesystem anviander en teknik som
ursprungligen utvecklades nar fossila branslen dominerade och nér kundernas
byggnader hade hoga varmebehov. Nuvarande fjarrvarmeteknik behover
langsiktigt modifieras for att battre utnyttja fornyelsebar, atervunnen och lagrad
vdarme och kyla samt beakta att morgondagens byggnader har laga varme- och
kylbehov.

Enbart 8 av de 34 projekten presenterar och varderar nya teknikldsningar. Detta
innebar att &ven teknikperspektivet dr kortsiktigt, vilket medfor att langsiktigt
viktiga modifieringar av tekniken inte prioriteras. Fjarrsynsprogrammet har
saledes haft en stor tillit till dagens befintliga fjarrvarmeteknik.

2.4.5 Modeller som verktyg

Datormodeller anvands som analysverktyg i 15 av de 34 projekten. Modeller &r
ocksa bra verktyg i larprocesser for bade modellutvecklare och anvandare for att fa
insikt om fjarrvarmens karaktar. Genom modeller kan komplexa fragestallningar
med ménga indata simuleras for att erhélla aggregerade resultat. Men modeller ar
inte kompletta beskrivningar av verkligheten. Manga ganger maste systemgréanser
sndvas in fOr att fa en analysbar situation och dessa avgransningar paverkar svaren
patagligt for de stallda forskningsfragorna. Denna slutsats géller for manga av
projekten dar man ofta glommer den valda snédvare systemgransen nar resultaten
presenteras.

En intressant pagaende trend &r att hogre tidsupplosningar anvénds for att fa mer
exakta skattningar av komplexa fragestéllningar. Totalt anvinds modeller med
hog tidupplosning i sju av projekten, medan hog tidsupplosning dven anvands i
tva av projekten som bygger pa analys av verkliga matserier.

2.4.6 Svenskt perspektiv

De allra flesta projekten har ett renodlat svenskt perspektiv, genom att manga
projektrapporter har fa internationella referenser. Detta kan delvis forklaras med
att Sverige har en fjarrvarmesektor med hog marknadsandel. Detta ger da ett annat
forskningsbehov @n om marknadsandelen &r 1ag med ett fokus pa att fa en hogre
marknadsandel. Men den héga svenska marknadsandelen &r inte unik. Andra
lander med samma marknadssituation ar Island, Danmark, Finland, de tre baltiska
landerna och Polen.

Endast knappt tvd procent av varldens leveranser av fjarrvarme aterfinns i Sverige.
Det borde darfor finnas guldkorn att hamta hem fran andra lander. Tva
Fjarrsynsprojekt som just gjort detta dr (Sagebrand et al., 2015) och (Gong &
Werner, 2014).
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2.4.7 Forskningens kvalitet

Forskning innebar att man ger sig in i det okdnda avseende forutsattningar,
metoder, resultat och slutsatser. Att orientera sig i detta okdnda landskap kraver
mod, ddmjukhet, list, intuition och erfarenhet. Utférarna inom Fjarrsyn kan
kategoriseras av breda intervall med avseende pa erfarna och oerfarna forskare,
forskarutbildade och ej forskarutbildade, yngre och dldre forskare samt universitet
och konsulter.

Resultaten fran Fjarrsynsprogrammet har dock ofta en stark anknytning till
befintlig verksamhet, da det dr tryggt att arbeta med det som ar ként och etablerat.
Det okdnda kan ju latt uppfattas som sumpmark och kvicksand. Men det
forekommer ocksa resultat som helt saknar forankring i dagens verklighet och som
kan uppfattas som mycket futuristiska.

Detta breda spektrum av utforare paverkar givetvis kvaliteten pa det
forskningsarbete som har utforts inom Fjarrsyn. Det ligger dock i sakens natur att
vi maste erbjuda oerfarna utforare att delta i forskningsprojekt {or att fa erfarna
utforare i framtiden. Vi maste helt enkelt erbjuda resurser for att finansiera
larprocesser for yngre och oerfarna forskare.

Sammantaget innebér detta givetvis att vissa resultat som kommit fram inom
Fjarrsyn inte ar helt nya, inte ar férankrade i dagens verklighet och inte alltid &r
fullstandigt kvalitetssdkrade.

2.4.8 Aggregerade slutsatser kring de samlade forskningsresultaten

Det finns manga goda forskningsresultat fran Fjarrsyns tredje programperiod med
avseende pa efterfragan, resursanvandning, systemutformning, fjarrvarmeteknik,
kylforsorjning och internationella perspektiv. Men erhéllna forskningsresultat &r
tyvarr fargade av lag foljsamhet till fjdrrvarmens affarsidé, att fjarrvarmens
nuvarande mal ar otydliga, kortsiktiga tidsperspektiv, lag nyfikenhet pa nya
teknikldsningar, sndva systemgrénser i anvianda modeller, dominans av svenska
perspektiv samt delvis oerfarna forskningsutforare.

2.5 IDENTIFIERING AV KUNSKAPSLUCKOR.

Foljande kunskapsluckor med avseende pa energiomstallning definieras har med
olika forskningsfragor. De har en gemensam namnare kring att de ar aktiviteter
som motverkar de svagheter som identifierades i foregaende avsnitt om
aggregerad kunskap.

2.5.1 Efterfragan

e Kan fler icke-traditionella anvandningsomraden for fjarrvarme identifieras?
e Hur kan dagens hoga temperaturkrav i kunders varmesystem siankas pa lang
sikt?
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2.5.2 Varmeresurser

e Hur langsiktigt robusta dr dagens dominerande svenska varmeresurser i form
av biomassa och avfallsforbranning i ett europeiskt sammanhang?

e Vad innebér en svensk vindkraftsproduktion med 100-150 TWh per ar for den
svenska fjarrvarmen?

e Hur dndras dagens miljovarderingar om man strikt féljer ”“Polluter Pays
Principle”?

2.5.3 Systemutformning

e Kan storskalig central sdsongslagring vara “kioskvéltare” som helt kan ersatta
alla spetslastpannor med dess kvarvarande koldioxidutslapp och samtidigt
radera ut det tidsméssiga sambandet mellan varmetillférsel och
varmeanvandning?

2.5.4 Fjarrvarmeteknik

e Kan digitalisering av varmeanvandning aktivt anvandas for att hitta fel och
andra avvikelser som kostar pengar i fjarrvarmesystemen?

e Vilken teknik ska anvandas for att béttre passa morgondagens varmeresurser
som fornybar, atervunnen och lagrad varme samt morgondagens laga
varmebehov i byggnader?

2.5.5 Kylforsorjning

e Kan varme- och kylforsorjning battre harmoniseras for att fa en enklare
kylforsorjning?

2.5.6 Internationellt

e Hur kan vi stodja en europeisk harmonisering av fjarrvarmetekniken sa att en
rationell industriell tillverkning kan ske av fjarrvarmeprodukter?

e Kan vi se en framtida harmonisering av all varmeforsorjande teknik med
anviandning av kompatibla moduler for fjarrvarme, virmepumpar, solfangare
och pannor?
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3  Kundens perspektiv pa fjarrvarme och
fjarrkyla

I denna del av syntesen analyseras fjarrvarmeforskningen inom Fjarrsyns etapp 3
ur ett kundperspektiv. I uppdragsbeskrivningen fran Energimyndigheten har inte
begreppen “kund” eller “kundperspektiv” ndrmare definierats, utan denna
tolkning har fatt goras inom ramen for uppdraget.

3.1 AVGRANSNING OCH DEFINITION AV DELOMRADET

” Att vara kund” innebar att man som fysisk eller juridisk person koper eller hyr en
vara eller tjanst fran ett foretag eller en person (normalt mot betalning). Det
innebar att kunderna och kundperspektivet i detta fall handlar om de personer,
organisationer eller foretag som koper fjarrvarme eller fjarrkyla av
fjarrvarmebolagen idag. Vidare kan kunder delas in i interna (till exempel en
annan avdelning inom samma foretag eller bolag inom samma koncern) och
externa kunder, det vill sidga alla 6vriga kunder utanfor foretaget. Har utgér vi
ifran att det dr de externa kundernas perspektiv som &r intressant att analysera.
Fjarrvarmen och fjarrkylans kunder ar inte en homogen grupp. Kunderna kan vara
allt fran enskilda personer i villor, samféllighetsforeningar och
bostadsrattforeningar, till storre eller mindre fastighetsbolag och industrier, med
mycket olika drivkrafter, forutsattningar och énskemal som péverkar
fjarrvarmeaffaren och relationen mellan kund och fjarrvarmeforetag.

Kunders intressen representeras och bevakas ofta av kundorganisationer.
Representation av kundorganisationer i forskningen ar darfor givetvis ocksa av
intresse ur ett kundperspektiv.

Kund begreppet kan dven utvidgas till att handla om presumtiva kunder, det vill
sdga de personer, organisationer eller foretag som idag inte dr kunder, men som
kan ha ett intresse av att kopa varme eller kyla.

For en innehallsmassig analys har tre omraden identifierats och som utgor en
intressant inramning av forskningsprojekten ur ett kundperspektiv:

e Fortroende och attraktivitet
¢ Nya kunder och anviandningsomraden for fjarrvarme
e Kunden som del i ett effektivt energisystem

Motivering och beskrivning av analysomradena gors nedan.

3.1.1 Fortroende och attraktivitet

Vad menas egentligen med fértroende? I foregaende etapp av Fjarrsyn, etapp 2,
dgnas denna fraga stor uppmarksamhet framforallt inom ramen for projektet
”Fjarrvarmens affarsmodeller” (Sandoff, Hansson, Goransson, & Rydén, 2013).
Fortroende i en kunds relation till sin leverantor beskrivs hér som ett sammansatt
fenomen, som handlar om att:
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"vi har fortroende for ett foretag om vi dr villiga att ta risken att i nigon
mening utlimna oss till det, till exempel genom att gd in i en kundrelation. 1
denna relation har vi ingen mdjlighet till direkt kontroll 6ver motparten utan
vl dr i ndgon mdn utlimnad till motpartens goda vilja”.

Fortroendefragan ar mycket vasentlig for fjarrvarmens fortsatta 6verlevnad och
affar. Det ojamlika forhallandet mellan leverantor och kund som uppstar i och med
inlasningseffekter och kundens beroende av en enda leverantor, utgor en risk for
kunderna att fjarrvarmeleverantdren pa olika satt ska utnyttja sin starkare stéllning
i affarsrelationen. Enligt det tidigare projektet “Fjarrvarmens affirsmodeller”
ifragasatts inte fortroende for fjarrvarmen nar det géller teknik, miljofordelar eller
leveranssakerhet, utan det dr istéllet foretagens prissattning, avkastningskrav,
bemétande och lyhdrdhet for kunderna som kritiseras i debatten. Arbetet med
fortroendeskapande beskrivs i samma arbete som en trappa med olika steg (se
Figur 10) dér det nedersta steget beskriver en slags hygienniva dar man som
foretag efterlever lagar, gangse normer och uppforandekoder. Andra steget i
trappan handlar om att vara 6ppen och transparent och redovisa verksamhetens
mal, resultat och konsekvenser. Det tredje steget handlar om att kunna sétta sig in
kundens situation genom att kunna anta ett kund- eller intressentperspektiv i
relationen. Det innebér att &ven kundens perspektiv tas hansyn till i utvecklingen
av affdren. Det fjarde och hogsta steget handlar om att involvera kunderna i
verksamhetsutvecklingen och att samproducera ett varde tillsammans med
kunderna.

Involvera

Paverka -
. Bjuda in kunder och
Redovisa ! intressenter att
inverka pa den egna
Ta ett kundperspektiv  verksamheten,
Efterleva pa relationen, stétta  samproducera virde

motpartens
Vara 6ppen om sin verksamhet
verksamhet, dess
mal, resultatoch
Uppfylla gangse normer konsekvenser

och uppférandekoder

Figur 10 Foértroendetrappan, efter “Fjarrvirmens affairsmodeller”

Forskningen inom Fjarrsyns tidigare etapper, etapp 1 och 2, har sammanfattats i tre
synteser. Syntesen ”Ta fortroende pa allvar” har varit inriktad pa att undersoka
hur fortroende har behandlats i den tidigare fjarrsynforskningen (Lofblad et al.,
2013). I Lotblad et al. kommer forfattarna fram till att begreppet fortroende inte
definieras i de allra flesta rapporterna dér ordet fortroende eller andra liknande
begrepp finns med sasom tillit, trovardighet, legitimitet och kundrelation. Vidare
kommer man fram till att manga fjarrvarmebolag star pa nedersta trappsteget i
fortroendetrappen. Foretagen ar bra pa det som kallas kalkylerat och institutionellt
fortroende, men sdmre pé det relationella fortroendet. Forfattarna uppger ocksa att
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forskningen inom etapp 1 och 2 inte har fort fortroendearbetet vidare i foretagen
eftersom den inte i tillrackligt hog grad behandlade relationen mellan kunderna
och fjarrvarmeforetagen.

Nagra av de rekommendationer som gavs av forfattarna infor etapp 3 av Fjarrsyn
var foljande:

e Lat fortroende ta en storre plats i nédsta etapp av Fjarrsyn

e Befolka forskningen med forskare som kan fortroende, 6ka graden av
tvarvetenskap

e Paverka de metoder som anvands i forskningen om fértroende (intervjustudier
kritiseras har for att inte vara anpassade for att ge en fordjupad forstaelse av
fortroende, men det ges dock inga forslag pa vilka metoder som bor anvandas
istéllet)

e Lt forskningen i hogre grad handla om de 6vre trappstegen i
fortroendetrappan

e Undersok foretagskulturer och se om det finns skillnader mellan foretag med
hogt kundfortroende och dem med lédgre kundfértroende

I denna syntesdel om kundens perspektiv pa fjarrvarme och fjarrkyla behandlas
forutom fortroende dven begreppet attraktivitet, tillsammans med fortroende, som
ett analysomrade. Attraktivitet kan har sdgas handla om kundernas uppfattning
om sin leverantdr och av fjarrvarmeerbjudandet som en helhet. De egenskaper som
olika uppvarmnings- eller kylsystem har paverkar hur attraktiva kunderna tycker
att olika system ar. I tidigare studier redovisas olika faktorer som ar viktiga i valet
av uppvarmningssystem, se t.ex. (Brand & Calvén, 2013; Carlsson, 2016; Henning,
2007; Jorgensen, 2009; Kensby et al., 2015; Mahapatra & Gustavsson, 2008;
Schweiger et al., 2017; Sernhed & Pyrko, 2006; Wirén, 2005). I (Sernhed, Saracco, &
Bjorlin-Lidén, 2012) sammanfattas faktorerna under punkterna ekonomi, skotsel,
funktion och metavarden, dar

e ekonomi kan rora sig om till exempel investeringskostnader, driftskostnader
och eventuella vinster i form av marknadsforingsfordelar, 6kade
fastighetsvarden med mera.

e skotsel av systemet varderas genom till exempel viarden som enkelhet,
driftsdkerhet och servicegrad,

e funktion vérderas utifrdn sérskiljande drag mellan olika uppvarmningssystem,
exempelvis kapacitet och tillforlitlighet, ren inomhusluft eller platsbesparing

e metavarden paverkar upplevelsen av vardeerbjudandet. Med metavarden
menas vdrden som ligger utanfor sjélva den fysiska varan och som &r det som
gor produkten kopvard utover sjalva nyttan. Detta kan till exempel réra
estetiska varden, kdnslor av oberoende och kontroll, etiska varden dar till
exempel miljovarden kan komma in som en samvetsfrdga och en fraga om
ansvar och solidaritet for kommande generationer

Fragor som besvaras i syntesen &r:

I vilken utstrackning och hur behandlar forskningen inom Fjarrsyns etapp 3
fortroende och kundrelation? Gar det att avgora pa vilket eller vilka steg i
fortroendetrappan som projekten ror sig pa?
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I vilken utstrackning och hur behandlar forskningen inom Fjarrsyns etapp 3
fragestéllningar om fjarrvarmens och fjarrkylans attraktivitet for kunderna? Vilka
varden ar det som behandlas i forskningen?

3.1.2 Nya kunder och anvandningsomraden for fjarrvarme och fjarrkyla

Andra kundrelaterade omraden ror etablering av nya kunder och nya
anvandningsomraden for fjarrvarme och fjarrkyla. Som beskrevs i det inledande
kapitlet star fjarrvarmeverksamheten infér utmaningen att den framtida
varmemarknaden i Sverige kommer att vara relativt mattad.
Energieffektiviseringar i kombination med ett varmare klimat gor att
varmeunderlaget kommer att minska. Nya kunder och anvandningsomraden for
fjarrvarme kan déarfor vara en strategisk fraga for fjarrvarmebranschen.

Marknaden for kyla dr betydligt mindre an marknaden for varme. Fjarrkyla
erbjuds av total 38 aktorer i landet med lokala nét och finns saledes inte pa alla
platser landet dér behov av kyla férekommer. Fjarrkylan har dock potential att 6ka
framforallt i stdderna. I en kartldggning av marknaden for fjarrkyla konstaterar
Energimarknadsinspektionen att lokala forutsattningar paverkar priset pa fjarrkyla
i stor utstrackning, att kunderna framst ar stora foretag, samt att kunderna for
fjarrkyla, till skillnad fran fjarrvarmekunderna, har en relativt stark stallning pa
marknaden (Energimarknadsinspektionen, 2013). Den storsta andelen av den
levererade fjarrkylan anvands som komfortkyla for att kyla lokaler, det finns d&ven
en mindre kundgrupp flerbostadshus som ocksa anvénder fjarrkyla for
komfortkyla (ibid). Ett varmare klimat i framtiden med férekommande
varmeboljor kan komma att 6ka det totala behovet och efterfragan pa kyla.
Viarmeboljor kan utgora hélsorisker speciellt f6r sarbara grupper sdsom
resurssvaga, sjuka och aldringar (Rocklov & Forsberg, 2008; SOU, 2007; Statens
folkhalsoinstitut, 2010).

Fragor som besvaras i syntesen ar:

Hur hanteras nya kunder och anvandningsomraden for fjarrvarme och fjarrkyla i
fjarrsynforskningen? Vilka nya kunder och anvdndningsomraden dr det som
bero6rs? I vilken utstrackning sker utvecklingen av nya anvandningsomraden i
samarbete med kund?

3.1.3 Kunden som del i ett effektivt energisystem

Fjarrvarmesystemen &r stora tekniska system som innefattar manga komponenter,
aktorer och spelregler. Kunderna ar som anvandare en mycket viktig del i
systemet. Forutom det uppenbara: att utan kunder med ett varme- eller kylabehov
finns inget behov eller avsdttning av fjarrvarmen och fjarrkylan, kan vi konstatera
att det finns manga intressanta fragestallningar som handlar kundernas
uttagsmonster och kundernas roll i systemet. Kundernas energibeteende,
byggnader, husinterna uppvarmningssystem och kundcentraler &r komponenter i
systemet som var fOr sig och som tillsammans paverkar den totala
systemeffektiviteten. Ur detta perspektiv ar det intressant att studera hur
kundernas del i energisystemet hanteras inom fjarrsynforskningen.
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Fragor som besvaras i syntesen ar: Hur och i vilken utstrackning hanteras
kunderna i fjarrsynforskningen som en del i ett energieffektivt system?

3.2 METOD FOR ANALYS OCH SLUTSATSER KRING DELOMRADET

For att gora en analys av de rapporter och forskningsprojekt som har ingatt i
Fjarrsyn etapp 3 ur ett kundperspektiv har forst en screening av innehallet gjorts
av samtliga projekt och projektrapporter som har tagits fram inom etappen. Efter
denna screening stod det klart att alla projekt och rapporter naturligen inte har haft
som ansats att behandla kundrelaterade eller kundspecifka fragestallningar, och ar
déarfor inte intressanta att analysera vidare just ur ett kundperspektiv. Totalt har 13
av 34 projekt bedomts vara av sadan karaktar. Det har héar rort sig om:

e projekt med rent tekniska fragestallningar (sdsom livslangd pa ror, underhall i
fjarrvarmendt, huruvida fjarrkylerdr ska isoleras eller ej, eller hur tekniska
l16sningar for fjarrkyla ska se ut),

e projekt som dr neutrala i sin ansats och som beskriver till exempel statistik om
priser eller hur publikation av fjarrvarmeforskning ser ut i andra lander,

e projekt om handlar om att ta fram underlag av strategisk natur for
fjarrvarmebranschen dédr inte kunderna &r primara intressenter
(systemmodeller for biomassa, resurseffektiva stader, spillvarmesamarbeten,
samt vardering av Boverkets byggregler).

Resterande projekt (21 stycken) har delats in i de tre definierade analysomradena
fortroende och attraktivitet, nya kunder och anvandningsomraden for fjarrvarme
och fjarrkyla, samt kunden som en del i ett energieffektivt system och analyserats
med utgéngspunkt fran tidigare givna fragestéllningar for respektive
analysomrade.

Vidare har de 21 projekten ocksa analyserats utifran om studierna har rort
fragestéllningar som specifikt ror kunder och huruvida kunder kan ses som en
malgrupp till projektrapporten.

3.3 SAMMANSTALLNING AV BETYDANDE RESULTAT OCH SLUTSATSER
INOM DELOMRADET

Av de 34 projekt som har ingétt i Fjarrsynprogrammets etapp 3 dr bedomningen
att 21 av dessa projekt kan delas in under de tre kundrelaterade analysomradena.
For fordelning av projekt och projektfinansiering uppdelat pa analysomraden, se
Figur 11.
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Ej kundrelaterade projekt

Nya kunder och anvandningsomraden

Kunden i systemet

Fortroende och attraktivitet

0 5 10 15 20 25 30

B Finansiering (mkr) Antal projekt

Figur 11 Fordelning av projekt och finansiering i analysomraden, samt projekt som faller utanfor
kundperspektivet.

Av dessa 21 projekt ar det 11 projekt som beror forskningsfragor som kan vara
intressanta fran ett uttalat kundperspektiv. Bara i fyra av dessa rapporter kan
kunden sédgas vara malgrupp for forskningsrapporten jamte fjarrvarmebranschen
och andra intressenter utifran sattet som forskningsrapporten dr presenterad pa, se
Figur 12.

25

ANTAL RAPPORTER
S & 8

Q1

Kundrelaterade Kundspecifik Kunden som malgrupp
fragestallning

Figur 12 Innehallsanalys av Fjarrsynprogrammets 34 projekt utifran ett kundperspektiv.

Resultatet i Figur 12 Sppnar upp for flera fragor kring fjarrsynforskningen och
forskningens inriktning. Detta &r fragor som lésaren sjalv far fundera pa:

e Ar fjarrvarmeforskningen alltfor inriktad pa branschens perspektiv?
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e Finns det nagra risker eller negativa implikationer av att
fjarrvarmeforskningen gors med fjarrvirmebranschen som huvudsakliga
malgrupp?

e Hur hade det sett ut om fler projekt hade tittat pa fjarrvarmen ur ett
kundperspektiv? Pa vilket sitt hade en sddan forandring av fokus paverkat
angreppssatt och resultat?

e Ar resultatet ovan en foljd av hur finansiering och tillsdttningsforfarande av
medel inom Fjarrsynprogrammet har sett ut och skulle det vara intressant med
mer samfinansierad forskning dar ocksa kundorganisationer och andra
intressentgrupper finns med?

o Kommer Fjarrsynforskningens resultat kunderna till del? Ar det viktigt att
kunderna ar mottagare av forskningen?

3.3.1 Fortroende och attraktivitet

Foljande rapporter inom den analyserade etappen av Fjarrsyn kan anses pé olika
satt ta upp kundens fortroende och relation till fjarrvarmebolaget eller fjarrvarme
och fjarrkylans attraktivitet som produkt eller tjanst:

Det reglerade fjirrvarmeavtalet (Hult, 2016)

“Det reglerade fjarrvarmeavtalet” ar ett Fjarrsynprojekt som har haft som syfte att
undersoka huruvida fértroende verkligen kan skapas genom lagstiftningen i
Fjarrvarmelagen. Studiens slutsats ar att Fjarrvarmelagen inte kan ségas uppfylla
det &ndamal som var anledningen till att lagen instiftades, det vill sdga att 6ka
kundernas fortroende for fjarrviarmen - varken i form av personligt fortroende eller
i systemfortroende. Orsaken dr huvudsakligen att fjarrvarmelagen forsoker
astadkomma bade personligt fortroende och systemfortroende samtidigt med
resultatet att inget av det lyckas. Nar det géller det personliga fortroendet
argumenterar forfattaren att detta fortroende inte kan stédrkas av civilréttsligt eller
offentligrattsligt tvang. Tvanget i sig undergréver ett personligt fortroende da
kunden inte vet om det ar av vélvilja eller lagtvang som fjarrvarmeleverantdren
agerar som den gor. Systemfortroendet & andra sidan skulle kunna starkas genom
hardare reglering exempelvis genom inférande av olika regleringar av pris,
garanterade temperaturnivaer eller stranga krav for leveransavstangning dven for
naringsidkande kunder. I sin nuvarande utformning menar dock forfattaren att
Fjarrvarmelagen inte ger ett tillrackligt starkt skydd av kundens stéllning och
intressen for att kunna bidra med ett 6kat kundfortroende i form av
systemfortroende. Slutsatserna i rapporten ar darfor att lagstiftaren maste vélja om
denne vill ha personligt fortroende eller systemfortroende som 6vergripande mal i
lagstiftningen, alternativt dela upp kundkollektivet och férsoka skapa personligt
fortroende for den ena kategorin och systemfortroende for den andra kategorin.

Ur ett kundperspektiv bidrar rapporten till en tydligare definition av begreppet
fortroende, nagot som saknats i tidigare etappers fjarrvarmeforskning som
behandlar kundrelationer och fortroende (Lofblad, Rydén & Goransson, 2013).
Rapportens slutsats att Fjarrvarmelagen inte kan sdgas bidra till att kundernas
stallning stérks pekar pa att steg 1 i fortroendetrappan som handlar om att folja
gangse normer och uppférandekoder inte racker for att bygga upp ett
systemfortroende for fjarrvarmen eftersom regleringen av marknadsreglerna for
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fjarrvarme inte utgor ett tillrackligt starkt skydd for kunderna. Darmed aligger ett
storre ansvar for fjarrvirmebolagen att aktivt arbeta med fortroendeskapande
hogre upp i fortroendetrappan.

Energiatervinning fran avfall i ett miljoperspektiv (Bisaillon, Sahlin, &
Sundberg, 2017)

I detta projekt har det 6vergripande syftet varit att visa pa metoder att berdkna
miljopaverkan fran avfallsbaserad kraftvarme i syfte att anvanda informationen i
kommunikation med kunder och andra intressenter. Forfattarna lyfter fram vikten
av val av systemperspektiv och tidsperspektiv i miljdanalyserna vilket helt
paverkar vilka resultat som erhalls. Med en bredare systemsyn uppvisas fler och
storre miljonyttor med avfallsbaserad kraftvarme, samtidigt innebér en utékning
av systemgréanserna att komplexiteten okar, vilket gor det svarare att kommunicera
kring resultat och analysmetoder. Rapporten ger flera nyttiga infallsvinklar pa
metodik for miljovardering, inte minst papekandet att det ar sjélva
fragestallningen som bor avgora valet av analysmetod och systemsyn.

Ur ett kundperspektiv saknas poédngtering av vikten av transparens och forankring
hos mottagande malgrupper ndr metodval och systemavgransningar gors i en
miljopaverkansanalys. Med tanke pa att fjarrvarmebolaget i detta fall talar i egen
sak krdvs transparens och antagligen aven férankring hos kundorganisationer f6r
att skapa trovardighet och legitimitet for resultaten, speciellt sdsom resultaten ofta
talar till fjarrvarmens fordel. En eventuell fortsattning av forskningsprojektet
skulle déarfor kunna handla om just forankring.

Miljovardering av energilosningar i byggnader (Gode, Litt, Ekvall, Martinsson,
Adolfsson & Lindblom, 2015)

Fragan om hur byggnaders energianvandning ska varderas har okat i betydelse
beroende pa att direktiv, lagar och certifieringssystem stiller krav pa byggnaders
prestanda och att denna prestanda ddarmed behover varderas. Med utgangspunkt
fran att dagens miljocertifieringssystem inte visar hur miljopaverkan fran
byggnadens energianvandning varierar under aret, har en matchning mellan
hogupplost data fran bade produktion av fjarrvarme och kundens berdknade
anvandning gjorts i denna studie, vilket ger en mer verklighetstrogen bild av
aktuell miljopaverkan fran kundens fjarrvarmeanvandning.

Studien ar helt teoretisk och tar fram ett forslag pa hur miljovardering av
energianvandning kan goras utifran olika scenarier av el- och
fjarrvarmeproduktion. Studien har relevans f6r bade fjarrvarmebranschen och
kunderna. Miljoprestanda ar viktigt f6r manga fastighetsagare, i synnerhet
kommersiella fastighetsédgare som kan anvanda miljovéarden i sin marknadsforing
vid uthyrning av lokaler. Kundernas egen syn pa miljovardering har inte ingatt i
studien, darmed behandlas inte heller den viktiga fragan om denna typ av
komplex miljovardering dr nagot som efterfragas av kunder (eller andra
intressentgrupper sadsom t.ex. byggherrar och konsulter).
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Miljovirdering av energilésningar i byggnader etapp 2 (Hagberg, Gode, Litt,
Ekvall, Adolfsson & Martinsson, 2017)

I etapp 2 av projektet "Miljovardering av energilosningar i byggnader” har
metodiken fran etapp 1 vidareutvecklats och nya tillimpningar och
implementeringsmajligheter har undersoks. Bland annat har dven en metod for att
véardera fjarrkyla utvecklats.

I metoden simuleras olika fjarrvarmenats och elnéts marginalproduktion 6ver tid
och med hénsyn till utomhustemperatur vilket gor det mojligt att visa hur
miljopaverkan varierar 6ver tid. Den utvecklade metoden har som syfte att
tillampas vid renovering och nybyggnation av fastigheter. Da investering i
uppvarmningssystem gors pa lang sikt ar det viktigt med ett framatblickande
perspektiv, varfor en miljovardering dven bor ta fasta pa planerade forandringar
och utveckling av till exempel el- och fjarrvarmeproduktion. I etapp 2 gors
berdkningarna for tre olika typer av fjarrvarmenat, samt for olika scenarier kopplat
till produktionssystemens utveckling. Scenarioangreppssattet syftar till att hantera
en del av de osékerheter som &r forknippade med framtidsstudier.

Inte heller i etapp 2 tas malgruppens intresse av verktyget upp till diskussion eller
fragor kring hur man ska gora for att se till att metodiken tillampas. D& metoden
innebér att omfattande data och information om energianvandning,
produktionsordning och planering kring produktionsanldggningar med mera
maste samlas in, innebér det att ett stort atagande fran bland annat
fjarrvarmeleverantoren maste till for att metodiken ska kunna tillimpas.

Grona IT-innovationer (Emanuel et al., 2016)

Rapporten Grona it-innovationer for fjarrvarme beskriver utvecklingen av en
digitaliserad kundcentral och spanner 6ver flera kundperspektiv. I projektet har en
prototyp av en teknik- och kommunikationsplattform utvecklats och testats i ett
antal demonstrationer hos bland annat Goteborg Energi och Trollhattan Energi.
Plattformen har anvénts for att upprétta realtidsuppkoppling och
trevagskommunikation mellan energibolag, kund och undercentral. Den digitala
tekniken bidrar med béttre 6verblick av kundens fjarrvirmeanvandning och
mojlighet att styra anvandningen bade fran kundens och foretagets sida.
Tekniklosningen har testats pa ett 50-tal anldggningar, framst i villasegmentet. I
rapporten framgar att en utvardering har gjorts av kommunikationsansvarig pa
det fjarrvarmeforetag dér flest av installationer gjordes (30 st) genom intervjuer
med de hushall som utgjort testpiloter. Dock aterges inte kundernas respons och
upplevelser av att ha testat tekniken mer dan mycket ytligt i rapporten.

Som en delstudie i projektet har dven en intervjustudie med personer i
affarsstrategiska roller pa nio svenska fjarrvarmeforetag genomforts for att
undersoka synen pa affarsmodeller, strategi och affarlogik for digitaliserade
energitjanster. I intervjuerna framgar att branschforetradarna hittills har funnit det
svart att hitta en fungerande affarlogik for den hér typen av tjanster da
kostnaderna for att investera i kommunikationssystemen é&r stora, da varden och
nyttor for kund- och bolag inte &r tillrackligt tydliga och da investeringsviljan
péaverkas av hoga avkastningskrav och hogt satta kalkylrantor. Samtidigt ses
informationstekniken som en mojliggorare for att hoja attraktiviteten for
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fjarrvarme genom de mervarden kring aterkoppling som kan erhallas och som
kanske dr en nédvandighet for att inte fjarrvarme ska uppfattas som ”gardagens
16sning”. Forfattarna tar ocksa upp delaktigheten i ett stort tekniskt system som ett
mojligt egenvarde for kunden, dédr “konsumenten eller kunden skall fa ett unikt
och individanpassat virdeerbjudande som héarror fran de unika férdelar som ett
deltagande i fjarrvarmesystemet innebar”. Har avses till exempel majligheter for
kunder att hjalpa fjarrvarmebolaget att uppna béttre miljoprestanda genom att
vélja att dra ned sin forbrukning i perioder dar till exempel fossil spetslast
anvands. Den digitala lankningen mellan kund, féretag och kundcentral skulle
mojliggora att dterkoppling och medveten styrning vid dylika situationer skulle
kunna goras. Fragan som kan stéllas ur kundsynpunkt ar da vilket intresse det
finns i verkligheten hos kunder att gora forandringar i varmeanvandingen for att
bidra med systemnytta. Racker det med incitament som att spara miljo eller maste
insatsen dven belonas ekonomiskt?

Dynamisk prismekanism baserat pa forutsiagelsen av virmebehovet (Li, Wallin,
& Song, 2017)

Det 6vergripande syftet med projektet har varit att utveckla en ny dynamisk
prissattningsmekanism som bygger pa modeller som mer precist kan férutsaga
den totala varmeefterfragan i fjarrvarmenatet. I arbetet har darfor aven ingatt att ta
fram en modell f6r prediktion av varmeefterfragan som baseras pa neurala nétverk
med input frdn vaderdata (exempelvis utetemperatur, solinstralning och
vindhastighet, byggnadstyp och tid f6r anvandning).

Ur ett kundperspektiv kan det vara intressant att lyfta att en dynamisk
prismekanism skulle kunna ge kunder mgjlighet att kombinera olika
uppvarmningstekniker for sin uppvarmning och optimera anvidndandet av dessa
utifran den anvandning som ger lagst kostnad. I rapporten gors en analys av hur
energikostnaden for kund stér sig vid olika kombinationer av
uppvarmningsalternativ vid olika prismodeller for fjarrvarme. Utgangspunkten
for studien har dock framforallt legat pé att analysera branschens intdktsbild vid
olika prismodeller. Nagon analys av hur kunder resonerar infér en sddan méjlighet
har inte gjorts inom ramen for studien. For att kunder ska dra nytta av den
dynamiska prismekanismen kréavs aktiva kunder eller kanske @nnu troligare ett
automatiskt system for att kunna hantera komplex information i varje valsituation.

Kundernas uppfattning om férnyade prismodeller (Gaverud, Sernhed &
Sandgren, 2016)

I projektet “Kundernas uppfattning om fornyade prismodeller” har kunders
perspektiv pa dagens prismodeller for fjarrvarme undersokts.

Med utgangspunkt fran att tidigare studier om prismodeller huvudsakligen utgar
fran ett foretagsekonomiskt systemperspektiv dér fokus ligger pa att minska de
finansiella riskerna for fjarrvarmebolagen, se till exempel (Bjorkqvist, Idefeldt, &
Larsson, 2010; Byseke & Hogberg, 2011; Difs & Trygg, 2009; Li, Sun, Zhang, &
Wallin, 2015; Song, Wallin, Li, & Karlsson, 2016; Stridsman, Rydén, & Goransson,
2012), (utgodr studien ett viktigt komplement utifran ett kundperspektiv. I tidigare
studier rekommenderas prismodeller som béttre reflekterar kostnadsstrommen
hos fjarrvarmebolagen for att minska de finansiella riskerna for fjarrvarmebolagen
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(hogre fast andel, sisongdifferentiering av energipriset och effektkomponenter
som avspeglar kostnader forknippade med kapacitet). Ibland designas dven
prismodellerna i syfte att paverka ett visst kundbeteende, till exempel att férma
kunder att sédnka sin topplast, samt underhalla sina fjarrvarmecentraler s att de
ger bra avkylning i nitet.

Studien visar att det finns konflikter mellan fjarrvarmeforetagens perspektiv pa
prismodellsdesign och kundernas upplevelser och syn pa hur en bra prismodell
ska se ut. Kunderna vill ha en prismodell som premierar energieffektivisering.
Detta betyder att den fasta delen i prismodellen inte far vara for hog. Vidare
upplever kunderna problem med komplexa prismodeller som komplicerar
kundernas investeringskalkyler for energieffektiviseringsatgarder och som gor det
svart for dem att ldgga budget da kostnaderna ibland &r svara att forutse.
Framforallt kritiseras effektkomponenter som baseras pa topplaster. Studien pekar
ocksa pa att incitamentsbaserade komponenter sadsom flodesavgifter och vissa
effektkomponenter kraver ett aktivt arbete fran fjarrvarmebolagen for att hjdlpa
och visa kunderna hur det ska gora for att spara pengar. Priskomponenterna som
sadana utgor inte tillrdckliga incitament for att uppna onskat kundbeteende.

Viktiga fragestallningar till branschen dr om det dr rimligt att utgé fran att
kunderna kan forsta och anamma det systemperspektiv som ligger bakom de mer
komplexa prismodellerna? Om finansiella risker i fjarrvarmeverksamheten inte
skulle kunna hanteras dven i andra led i affairsmodellen och inte bara i kundledet?
Samt om det inte dr en affarsrisk i sig att ha prismodeller som uppror och oroar
kunder och som inte kdnns rattvisa utifran kundens synvinkel?

Framtida fjarrvirmeteknik (Averfalk& Werner, 2017)

Rapporten “Framtida fjarrvarmeteknik” presenterar ett konkret och innovativt
forslag for hur fjarde generationens fjarrvarme skulle kunna se ut i Sverige. Genom
tre modifieringar av dagens teknik - ett tredje ror i distributionsnétet, langre
varmevaxlare och ldgenhetscentraler - hanteras narmare tjugo kdnda problem med
dagens teknik och det blir méjligt att driva natet vid 50 grader
framledningstemperatur och fa 20 grader i returtemperatur.

Ur ett kundperspektiv skulle den féreslagna tekniken kunna ge:

e reducerad legionellarisk pa grund av att kunden slipper VVC da alla
lagenheter utrustas med en undercentral.

e Attvarmeforluster fran VVC och stora radiatorsystem flyttar fran kund till
fjarrvarmesystemet. For kunden innebar detta bland annat att den specifika
varmeanvandningen skulle minska vilket skulle goras det lattare att uppna
energikraven for naranollenergihus och i byggreglerna.

e Attkunden far betala for verklig forbrukning. I och med de ldgenhetsvisa
undercentralerna far kunderna individuell métning och debitering.

e Att miljopaverkan fran kundens varmeanvéandning skulle minska om mer
spillvarme kan introduceras i fjarrvarmenatet.

e Ligre nattemperaturer som dven skulle mojliggora fler prosumenter i nétet,
vilket kan paverka kundens roll och engagemang i fjarrvarmeverksamheten.
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Studien har utgétt fran att identifiera och 16sa kidnda problem genom férslag pa ny
systemdesign. Vilket varde kunden sétter pa ovanstaende mojliga
forbattringar/forandringar har inte utretts i rapporten, men skulle utgora ett
intressant uppslag for kommande studier.

Kombinerad fjarrvirme- och fjarrkyleanslutning i byggnader (Frederiksen,
Wollerstrand, Tvirne, & Rubenhag, 2016)

Forfattarna bakom rapporten “Innovativ teknik f6r kombinerad fjarrvirme och
fjarrkyla” har fokuserat pé att ta fram nya typer av kopplingsvarianter for
kundcentraler som ska kunna ge battre termodynamisk prestanda, det vill sdga
erbjuda kunder god kylkomfort. De kundcentralkoncept som presenteras bedoms
inte vara kommersiellt mogna idag. Studien pekar pa styrkor hos koncepten som
annu inte efterfrdgas i ndgon hog grad. Irapporten adresseras problem med dalig
luftkvalitet i inomhusmiljon. Det konstateras att symtom som uppstar fran dalig
luftkvalitet 4r uppmarksammande, men att kunskapen inom omradet ar lag till
exempel nar det géaller hur partiklar och marknéra ozon paverkar inomhusmiljon
och ménniskors hélsa. For en av de nya kopplingsvarianterna ingar dven en
pandemikoppling som innebéar att man enkelt kan hoja fukthalt och temperatur pa
inneluften och pa detta sitt avdoda eller forsvaga virus. Pandemihotet &r inte
nagot som det talas sdrskilt mycket om till vardags, men i rapporten framkommer
att WHO och flera nationella beredskapsmyndigheter i olika lander bedomer
influensapandemier som det storsta och allvarligaste hotet mot manskligheten i
fredstid.

Hinder och méjligheter for expansion av fjarrkyla (Palm & Gustafsson, 2017)

Ett projekt som har haft fokus pa fjarrkyla ar “Hinder och mojligheter for
expansion av fjarrkyla”. Kunders intresse och kunskap om fjarrkyla har
undersokts. Genom enkéter och intervjuer med olika kundgrupper har hinder och
mojligheter for expansion identifierats. Resultaten visar p& en god potential for
expansion av fjarrkyla. Flera resultat i studien bidrar till kad kunskap om
marknaden for kyla. Fjarrkyla forefaller vara en okand teknik for ménga
potentiella kunder och studien tar upp behoven av kundanpassad information och
afféarsmodeller. Positiva varden med fjarrkyla som framhalls av fastighetségare &r
att systemet krédver lite underhall, att fjarrkylan har rimliga investeringskostnader
och ger ett bra inomhusklimat. Negativa varden ar att fjarrkylan kréver stora
ingrepp i byggnaden, har hoga investeringskostnader, inldsningseffekter och att
prissattningen inte ar konkurrenskraftig. Studien ger ocksa vid handen att
fastighetsdgarna tycker att det &dr svart att jaimfora priser pa kyla och att det finns
en avsaknad av standardiserade priser da prissattningen i en hel del fall forhandlas
individuellt vid anslutning av nya kunder. Kunders efterfragan pa miljomarkt
fjarrkyla forefaller enligt studien i nulédget vara relativt liten.

3.3.2 Nya kunder och anvindningsomraden for fjarrvirme och fjarrkyla

Nagra rapporter hanterar fragestallningar och beskriver forskningsresultat som
har som mal att 6ka anvdndningen av fjarrvdarme och fjarrkyla, till exempel genom
att anvanda fjarrvarme till ett nytt &ndamal, eller till att 6ka intdkten i forhallande
till forsald fjarrvarme/fjarrkyla till exempel genom att omdistribuera
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fijarrvarmeanvandning fran perioder med hog produktionskostnad till perioder
med lag produktionskostnad.

Att anvinda fjarrvirme i industriprocesser (Steen, Sagebrand, & Walletun, 2015)
samt handboken (Steen, 2016)

I rapporten “Att anvédnda fjarrvarme i industriprocesser” har forfattarna undersokt
hur 6kad anvandning av fjarrvarme i industrier kan ske i praktiken. De har
identifierat vilka industriprocesser som kan komma i fraga och dérefter f6ljt tre
olika demonstrationsprojekt. Resultaten visar pa goda mdojligheter till ekonomiska
och miljomassiga besparingar dar ratt forutsattningar finns.

Rapporten fangar bade branschens och kundens perspektiv och fokuserar pa vilka
kritiska faktorer som majliggor (eller hindrar) ett samarbete. Forfattarna betonar
vikten av ett gott samarbete med industrikunderna och har parallellt med
projektrapporten dven tagit fram en handbok med kunden som malgrupp.

Fjarrvirmedriven vattenrening i industrin (D. Woldemariam, Khan, Kullab, &
Martin, 2016)

I projektet “Fjarrvarmedriven vattenrening i industrin” studeras sa kallad
membrandestillering (MD-teknik) som &r en vanlig separationsteknik for
vattenrening. Processen ar viarmedriven och lampar sig val for fjarrvarme som
varmekaélla. Varmebehov for vattenrening i relevanta industriprocesser har
kartlagts genom intervjuer och litteraturstudier. Tre fallstudier har gjorts {or tre
olika industrier i Sodertélje, Norrkoping och Kalmar dar experimentell verksamhet
har utforts.

Under ratt omstandigheter kan en industrikunds vattenreningsprocess konverteras
och ge kunden kostnadsbesparingar. Aven om studien visar att ytterligare
utveckling kravs for att membrandestillering ska kunna konkurrera med radande
vattenreningsmetoder med osmos, sa utgor projektet ett gott exempel pa hur ett
ndra samarbete med kunderna kan generera losningar av gagn for bade
fjarrvarmeforetag och kunder.

Virmedriven komfortkyla for mindre anldggningar (Sagebrand, Zinko, &
Walletun, 2015)

I rapporten Varmedriven komfortkyla fér mindre anldggningar har forfattarna
samlat in erfarenheter och driftsdata fran solvarmedrivna kylmaskiner i nagra
olika lander. Darefter har berdakningar gjorts for att undersoka potentialen om
solvarmedriften skulle bytas ut mot fjarrvarmedrift. Resultaten visar att kostnaden
per installerad effekt sjunker med 6kande storlek pa kylmaskinen samt att
kostnaden generellt sjunkit mycket de senaste aren. Under vissa forutsittningar,
sasom lag marginalproduktionskostnad sommartid for fjarrvarmen, kan
varmedrivna kylmaskiner darfor vara intressanta.

Forskningen i detta skede har handlat om att undersoka om det finns tekniska och
ekonomiska forutsittningar for att anvanda varmedrivna kylmaskiner. Tekniken
ar annu inte helt tekniskt och ekonomiskt gangbar for storre kundsegment, men pa
sikt skulle tekniken kunna ge billigare kyla med béttre miljoprestanda till kunder
med kylabehov.

60



EN SYNTES AV FJARRSYN 2013-2017

Fastighetsnira sisongslagring av fjarrvirme (Nilsson, Hargo, Cygnaeus,
Riftegard, & Rosén, 2016)

Rapporten “Fastighetsndra sdsongslagring av fjarrvarme” utgar likt foregaende
rapport om varmedriven komfortkyla fran mdjligheten att 6ka utnyttjandet av
billig basproduktion sommartid. Systemen bygger pa att fastighetsnara
borrhalslager laddas med fjarrvarme sommartid som sedan anvands for att forse
byggnaden med varme under den kalla delen av aret, utan att ytterligare energi
tillfors. Tre typbyggnader med lag energianvandning och varmesystem anpassade
for lag temperatur har simulerats och jamforts med konventionell
fjarrvarmeanvandning. Resultaten visar pa mojligheter till ekonomiska och
miljomassiga vinster f0r vissa berdakningsfall.

Studien har genomforts ur ett tydligt branschperspektiv d@ven om simuleringsfallen
utgdr frdn nuvardet for en kund som valjer att investera. Ett kapitel i rapporten har
fatt rubriken affarskoncept. Under denna rubrik diskuteras dock endast dgande av
sasongslagret. Slutsatsen som nas ar att lagstiftningen som reglerar dganderatt till
utrusning i eller bredvid fastigheter ar tamligen komplicerad och att det pa grund
av detta dr mer praktiskt om det dr kunden som dger sasongslagret.

En satsning pa tekniken skulle medfdra en investering som ar omfattande bade
ekonomiskt och praktiskt for kunden, men med rétt incitament skulle ekonomiska
och miljomassiga mervarden kunna ges for kunder i vissa fjarrvarmesystem. Som i
studien av kylmaskiner sa 6kar mojligheterna vid billig marginalproduk-
tionskostnad sommartid. Kunden far ett incitament om den laga
marginalproduktionskostnaden avspeglas i prismodellen. Hur vanligt det 4r med
sasongsprissattning av energipriset med stora skillnader mellan vinterpris och
sommarpris diskuteras inte i rapporten, inte heller hur fjarrvarmebolagets
mojligheter att sdnka spetslastanvandningen om stora kunder utnyttjar virmen i
sasongslagren vintertid &r nagot som tas upp i studien.

3.3.3 Kunden som en del i ett effektivt energisystem

Ett flertal rapporter involverar kundspecifika fragestallningar och redovisar
forskningsresultat som syftar till att forbattra fjarrvarmen eller fjarrkylan pa en
systemniva. Det handlar alltsd om teknik eller metoder som gor systemen mer
effektiva genom mer vilfungerande anvandning eller styrning av fjarrvarme och
fjarrkyla.

Framtida virmebehov, etapp tva (Gadd & Werner, 2015)

Projektet “Framtida varmebehov” tar sin utgdngspunkt i de sekundara systemen i
de anslutna byggnaderna som utgor ett randvillkor i fjarrvarmesystemen. Medan
produktion och distribution av fjarrvarme kontinuerligt 6vervakas och optimeras
ar kinnedomen om funktionen hos de sekundara systemen mycket begransad. I
projektet har man dock tagit fasta pa att det sedan 2015 ar lag pé att méta och
debitera manadsvis, vilket innebér att det idag finns driftsdata fran kundcentraler i
mycket stor omfattning. Analys av data visar att det i ungefar 75 procent av alla de
anslutna byggnaderna i Helsingborgs nét fanns kvalitetsfel i kundcentraler eller
sekundara system. Detta visar sig framst genom forsdmrad avkylning. Projektet
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visar pa en potential att gora automatiserade felsokning av kundcentraler genom
att utnyttja matdata.

Ur ett kundperspektiv kan konstateras att avkylning paverkar manga kunders
fijarrvarmekostnad d& ungefir en tredjedel alla svenska fjarrvarmebolag har ndgon
form av flodesavgift enligt Song, m.fl., 2016. Studien "Framtida varmebehov”
tyder pa att kvalitetsfel i kundcentraler ar vanliga, vilket innebar att manga kunder
skulle vara hjalpta av att fjarrvarmebolagen utvecklar verktyg for att fel ska kunna
upptackas och atgérdas snabbt.

Sma vdrmekillor — kunden som prosument (Lennermo, Lauenburg & Brange,
2016)

Prosumenter &r ett begrepp som blivit vanligare i energirelaterade sammanhang
pa senare ar, ofta i samband med diskussioner om smarta energindt. Rapporten
“Sma varmekallor - kunden som prosument” beskriver i detalj tekniken for
smaskalig inmatning av varme i fjirrvarmenat. Studien tar sin utgdngspunkt i ett
tjugotal solvarmeinstallationer i svenska fjarrvarmenat som installerats sedan
millennieskiftet. Genom information som erhallits i kontakt med
anldggningsdgarna beskriver och undersoker forfattarna kianda problem och
genomforda forbattringar. Manga anlaggningar har uppvisat problem med ojamn
inmatning av viarme.

For tillfallet ar intresset for solvdrme svalt i Sverige, mycket pa grund av
konkurrens med annan billig fjarrvarmeproduktion sommartid. Samtidigt finns ett
stort intresse for fjarrvarmeansluten solvarme internationellt. Exempel pa andra
typer av sma varmekallor som tas upp i rapporten &r till exempel restvarme fran
krematorier, datorhallar, kylmaskiner och industriprocesser.

Manga av de prosumenter som hittas i svenska fjarrvarmesystem idag &r resultatet
av en kunddriven utveckling. Det kan handla om att n& kraven for
energicertifieringar genom en viss andel egenproducerad energitillférsel eller som
del av profileringen av ny, energieffektiv bebyggelse. Den energiméssiga nyttan av
inmatning fran sma varmekallor ar begransad for fjarrvarmebranschen eftersom
varmetillforseln fran dessa smaskaliga kallor i regel inte regleras av
fjarrvarmeoperatoren utan tilldts mata in virme nérhelst varme finns att tillga,
dven vid tillféllen d& behovet av varme i natet ar litet. En drivkraft for
fjarrvarmeforetagen att andé engagera sig i detta samarbete med kunderna ér att
skapa starkare relationer och att knyta kunderna narmare till sig genom att gora
varmeproduktionen och distributionsnétet till en gemensam angeldgenhet. De
tekniska forutséttningarna for inmatning fran sma varmekallor forbattras
dessutom i ett framtidsscenario med minskade nattemperaturer och fran
prosumenternas synvinkel forbattras forutsattningarna dé dven smaskaliga
varmekallor med ldgre temperaturnivaer skulle kunna mata in sin varme. Projektet
ar en teknisk studie som undersoker de tekniska forutsattningarna for inmatning,
kundens roll i energisystemet och kundernas intresse fOr att vara prosumenter ar
ingenting som undersoks.
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Storskalig styrning av fjirrvirme (Rosén & Odlund, 2017)

I rapporten ”Storskalig styrning av fjarrvarme (Rosén & Odlund, 2017) behandlas
fragestéllningen hur kraftvarmen ska anpassa sig till en kommande omstallning pa
energimarknaden. I studien har ett befintligt kraftvirmesystem i Linkdping
modellerats i optimeringsprogramvaran MODEST i syfte att se hur olika
systemforandringar paverkar systemets effektivitet och koldioxidutslapp.

Resultat visas for fem utvalda systemfoérandringar utifran energieffektivitet och
olika véarderingsprinciper for koldioxidutslapp for elproduktion. En av dessa
systemforandringar ror kund och denna forandring handlar om att ansluta kunder
som har mojlighet att utnyttja lagvardig viarme pa fjarrvarmens returledning.
Rapporten fokuserar pa potentialen i form av systemeffektivitet och miljonytta i
form av minskade koldioxidutslapp. Studien har en teoretisk ansats och kunden
behandlas i studien som en viarmelast, ett produktionsvillkor for kraftverkets drift.
Det laggs darmed ingen fokus pa vilka typer av kunder det dr som skulle kunna
vara aktuella for lagre framledningstemperaturer och hur dessa kunders interna
varmesystem skulle behova se ut for att klara de ldgre temperaturnivéerna.
Studien dr intressant som en fOrsta ansats att titta pa systemnytta vid olika typer av
systemforandringar. For att komma ndrmare en eventuell tillimpning behover
framtida forskning ocksa inriktas pa hur kunders system kan anpassas till lagre
temperaturer, samt hur affarsmodeller, leveransvillkor och kontrakt skulle behova
utformas.

Strategier for hallbar energieffektivisering (Hagberg et al., 2017)

Med hjélp av energisystemmodellen TIMES har Malmo stad som energisystem
simulerats med ett langsiktigt tidsperspektiv fram till 2050. Kunderna
representeras i studien av typbyggnader med ett antaget energibehov som har
lagts in i modellen tillsammans med uppgifter om Malmds fjarrvarmeproduktion.
Energieffektivisering simuleras i modellen genom olika atgéardspaket som pafors
bebyggelsen. Resultaten visar att val av miljomal har en viktig betydelse for vilka
teknikval och investeringar som blir kostnadseffektiva pa en systemniva. En
malsdttning med lokal fossilfrihet leder till kostnadseffektivitet for en
fjarrvarmeproduktion med stora vairmepumpar, medan en malsattning om CO2-
neutralitet pa en global arena gynnar kraftvarmeproduktion.

Studien bidrar till ett integrerat systemperspektiv dér bade anvandning och
produktion simuleras och optimeras i ett lokalt fjarrvarmesystem. Studiens resultat
ar intressanta ur ett policy- och samhallsutvecklingsperspektiv utifrdn fragan: Vad
ska vi sdtta upp som ledande miljomal och hur kan detta paverka
samhaéllskostnaderna 6ver tid? Modellen tar dock inte hiansyn till att olika aktorer
inom systemgransen har olika ekonomiska incitament da
energieffektiviseringsatgdrderna i modellen endast genomfors i simuleringarna i
de fall de sanker totalkostnaden for systemet. Darmed &r resultaten fran studien
mindre intressanta ur ett rent kundperspektiv.
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Utveckling av resurseffektiva fjarrvirmesystem (Gustavsson, Dodoo, & Le
Truong, 2017)

Ytterligare ett projekt ddar kopplingen mellan energieffektiviseringsatgarder,
miljoeffekter och ekonomi har undersokts ar projektet “Utveckling av
resurseffektiva fjarrvarmesystem”. Har har energihushallningsatgarder for ett
typiskt flerbostadshus fran 1970-talet analyserats i detalj och huset har liksom i
Nils Holgerssonstudien flyttats runt mellan olika orter och fjarrvirmesystem, i
detta fallet mellan Helsingborg, Vaxjo och Ronneby. Analys har gjorts av hur
energieffektiviseringen paverkar priméarenergianvandningen i de olika systemen
for att analysera miljoeffekter for olika produktionsmixar och energibesparing vid
olika klimat. I den ekonomiska analysen har investeringskostnader for
energihushallningsatgarder vagts mot de minskade kostnaderna for
energiférsorjningen som atgarderna medfor under deras livslangd.

Studiens resultat ger en bild av mdjlig besparingspotential i energianvandningen
pa mellan 35 och 50 procent, vilket kan vara intressant att veta ur ett
kundperspektiv som en mellan tummen och pekfingret vardering for dylika hus.
Studien visar dven att fjarrvarmens konkurrenskraft minskar i energisnala hus,
men okar med 6kad husstorlek.

Energieffektivisering i bostider (Pidam, Kvarnstrém, Larsson, & Persson, 2016)

I studien studeras sambanden mellan innemiljo, energieffektivisering och
fjarrvarmeproduktion i en fallstudie dar ekonomiska och miljomassiga
konsekvenser fér Helsingborg, Uppsala och Ostersunds fjarrvirmesystem
undersoks vid olika energieffektiviseringsmonster som antas genomforas fram till
ar 2020. I studien ingér dven en kvalitativ analys av hur innemiljon i flerbostadshus
paverkas av olika energieffektiviseringsatgarder. Ur kundsynpunkt ger rapporten
en intressant insyn i hur kopplingen mellan energieffektiviseringsatgérder och
innemiljo ser ut. Vidare studeras hinder och drivkrafter vid energieffektivisering
genom en kortare litteraturstudie och en mindre intervjustudie med nagra utvalda
allmannyttiga bostadsforetag och nagra bostadsrattsforeningar. I
sammanfattningen till rapporten konstateras att en 6kad samverkan mellan
fjarrvarmebolag och fastighetsagare skulle kunna framja systemnyttan vid
energieffektiviseringar:

“Genom att delta med ett storre engagemang vid energieffektiviseringar kan
fidrrvirmebolag komma nirmare sina kunder och undvika att dtgirder infors
som fdr stark negativ pdverkan pd fjdrrodrmesystemets effektivitet.
Energiforetagen kan engagera sig pd olika sitt, t.ex. genom att erbjuda
kunderna kunskap om sambanden mellan energieffektivisering, innemiljo och
energiproduktion eller genom att utveckla sin verksamhet till att idven
omfatta genomférande av energieffektiviseringsitgirder (och dirmed bli
energitjinsteforetag, si kallade ESCOs, Energy service companies). En
annan dtgird kan vara att se dver prismodellen for fjirrvirme med avseende
pd hur den pdverkar Ionsamheten for energieffektiviseringar idag och i
framtiden.”

Fragor med anknytning till detta dr: Racker det att utbilda och samverka med
fastighetsdgare fOr att de ska vilja gora energieffektiviseringar som &r positiva ur
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systemsynpunkt? Energieffektiviseringsatgarder som drar ned effektbehovet
vintertid utgodrs i manga fall av kostsamma atgarder pa klimatskalet. Att
atgiarderna inte ses som lonsamma &r ett av de storsta hindren for
energieffektivisering. Hur 16ser man denna knut? Om fjarrvarmebolaget i rollen
som energitjdnsteleverantdr inte har kundens glasdgon pa sig, utan endast forordar
effektiviseringsatgarder som ar bra ur systemsynpunkt, finns det da inte en risk att
kundens fortroende for bolaget och bolagets tjanster minskar? Prismodeller lyfts
ocksa som en mojlig atgard for att styra kundernas energieffektiviseringsatgarder,
men kritiseras samtidigt med utgangspunkt fran att fastighetsédgare tycker att
prismodellerna ar komplexa och att det kan vara svart att forstd konsekvenser av
prismodellernas utformning fér kundens kostnader for energi. Gar det att ha en
komplext prismodell om man samtidigt hjalper kunderna med tolkningar,
utrdkningar och uppmarksammar kunden nér kostnaderna drar i hojden?

Nya losningar for fjarrvirme i miljonprogramsomriden (Aberg, Filting, Carlsson,
Johansson, Forssell, Widén, Nilsson, Munkhammar & Lingfors, 2017)

For uppna systemeffektivisering och for att kunna véaxla till det som numer brukar
definieras som ”fjarde generationens fjarrvarme” med sankta framlednings-
temperaturer, minskade varmeforluster och 6kad potential for spillvirme behdver
aven kundsidan involveras d& kunderna behéver bo i energieffektiva byggnader
som kan varmas vid laga temperaturer. Projektet “Nya losningar for fjarrvarme i
miljonprogramsomraden” har haft som syfte att ta fram en strategi f6r omstallning
till fjarde generationens fjarrvarmeteknik pa omrédesniva i fjarrvarmeuppvarmda
flerbostadshus byggda under miljonprogramsaren i Sverige. En storre
bostadsréttsforening i Uppsala har fatt utgora fallstudie. I fallstudien har
undersokts hur distributionsforluster for virme kan reduceras genom nya
I6sningar for varmvattenforsorjning och sankta distributionstemperaturer.
Fallstudiens resultat har ocksa anvants for att simulera en ténkbar energibalans
utifran ett 4GDH-koncept i ett miljonprogramsomrade med fokus pa férnybar
elproduktion. Projektet visar pa nédvandigheten att effektivisera i hela kedjan av
energisystemet. Om vi inte effektiviserar hos kund kan vi inte fa ned
systemtemperaturerna i fjarrvarmesystemen.

Genom en mindre litteraturstudie av fyra utredningar kring varmemarknad och
energieffektivisering visar forfattarna pa svarigheterna att komma till rdtta med
det sa kallade energieffektiviseringsgapet. Med detta begrepp menas att
energieffektiviseringsatgarder som faktiskt skulle vara l1onsamma att genomfora
anda inte alltid utfors. Historiskt har samhallsutvecklingen och utvecklingen av
energisystemet drivits av olika malséttningar. Problematiken med
suboptimeringsprincipen diskuteras, det vill sdga da olika aktorer har olika
incitament och det foreligger en risk for att energieffektiviseringar inte gors pa ett
satt som Okar systemnyttan utan den enskilda aktdrens nytta. Forfattarna menar
att det finns en dvertro pa att problemen skulle kunna I6sas endast med 6kad
samverkan. Samverkan ar positivt men I9ser inte nddvandigtvis knuten kring
suboptimeringsproblemet, speciellt inte med den marknadsorienterade idé for
styrning av samhallsutveckling som &r forharskande idag och som bygger pa att
investeringar ska gd att rdkna hem ekonomiskt for varje part.
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3.4  ANALYS OCH TOLKNING AV DE SAMLADE RESULTATENS BETYDELSE
FOR DELOMRADET.

Slutsatser kring analysomradet fortroende och attraktivitet

Fortroende kan skapas genom efterlevande av gangse normer och
uppforandekoder, genom transparens kring fjarrvarmeverksamhetens mal, resultat
och konsekvenser for omgivningen, genom att sitta sig in i kundens perspektiv
och agera stottande for kundens verksamhet, samt genom att samproducera
védrden tillsammans med kunden.

“Bjuda in kunder och

“Vara dppen om sin intressenter oft inverka

“Uppfilla géngse verksamhet, dess mdi, “Ta ett kundperspektiv pd pd den egna
normer och resultat och relationen, stétta verksamheten,
uppfarandekoder” konsekvenser” motpartens verksambet” samproducera virde”
N B .
Efterleva Hedovisa | W -
» Det reglerade # Vérdering av # Hinder och majligheter  » Fjdrrvirmedriven
flarrvirmeavtalet energildsningar i féir expansion av vattenrening |
byggnader etappl + 2 fiarrkyla industrin
# Okad acceptans f8r  » Kundens syn pa # Griina IT-
energiatervinning forindrade prismodeller innovationer for

. . L fidrrvarme
# Energieffektivisering
i bostader

Figur 13. Identifierade projekt som kan bidra till fortroendeskapande i fjarrvarmebranschen

Atta projekt har identifierats vars innehall kan antas bidra till fortroendeskapande
i fjarrvarmebranchen. Dessa har placeras in under de olika stegen i
fortroendetrappan, se Figur 13.

Steg 1 - Efterleva

Projektet ”Det reglerade fjarrvarmeavtalet” undersoker sjdlva det lagliga
fundamentet for fjarrvarmeverksamhet i Sverige i forhallande till huruvida lagens
syfte att starka kundens stéllning uppnas. Rapportens slutsats pekar pa vikten for
fjarrvarmebolag att sjdlva arbeta med fortroendeskapande aktiviteter som stiarker
det personliga fortroendet da Fjarrvarmelagen inte utgor en tillracklig grund for
systemfortroende ens vid efterlevande av lagen.

Steg 2 - Redovisa

Projekten ”Vardering av energilosningar” (etapp 1 och 2), samt ”Okad acceptans
for energidtervinning” handlar om att ta fram metoder for att redovisa
fjarrvarmens miljonytta och resurseffektivitet, vilket dr varden som legitimerar
fjarrvarmens roll i energisystemet. Om miljonyttan &r tillrdckligt stor uppvager
detta eventuellt negativa viarden sdsom monopolstéllning och upplevd inlasning.
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(Projekten hade kunnat hamna dnnu hogre i fortroendetrappan om metoder och
viktiga avgransningar i miljovarderingen hade férankrats hos mottagargrupperna.)

Steg 3 - Paverka

Projektet “Hinder och mdjligheter f6r expansion av fjarrkyla” bidrar till forstaelse
av potentiella fjarrkylekunders referensramar och behov. Standardiserade priser,
lattillganglig information om fjarrkylapriser, fjarrkylesystemet och hur man blir
fjarrkylakund verkar saknas idag, vilket om det togs fram, skulle underlatta for
kunder att gora informerade val. Projektet “Kundens syn pa férandrade
prismodeller” kompletterar tidigare studier om prismodeller med en battre
forstaelse for kundernas perspektiv och hur prismodellerna paverkar kundernas
verksamhet och vardag. Projektet ”Energieffektivisering i bostader” gor
kopplingen mellan innemiljo, energieffektivisering och fjarrvarmeproduktion och
bidrar pa detta sétt till okad forstaelse viarden som ar viktiga for fastighetsagare
och hyresgéster.

Steg 4 - Involvera

I projektet “Fjarrvarmedriven vattenrening i industrin” har ett koncept for
membrandestillering utvecklats som vattenreningsprocess i industrier med
fjarrvarme som drivkraft. Projektet dr ett exempel pa hur varden f6r bade kund
och fjarrvarmeforetag kan samproduceras genom en kundanpassad utveckling av
en ny fjarrvarmebaserad tjanst. I detta fall leder en tillampning av tekniken till
forbattrade industriprocesser med lagre kostnader och forbattrad miljoprestanda
for industrikunden och for fjarrvarmebolaget leder det till en utokning av
fijarrvarmeunderlaget genom nya tillimpningar. I projektet ”Grona IT-innovationer
for fjarrvarme” har en prototyp av en teknik- och kommunikationsplattform for
trevagskommunikation mellan energibolag, kund och undercentral utvecklats och
testats i ett antal demonstrationer hos ett femtiotal kunder. Genom att lata
kunderna vara med i utvecklingen fdngas kundernas intressen, énskemal och
behov upp vilket forhoppningsvis ger en efterfrdgad, anvandarvanlig och
kundnyttig produkt i slutinden som kan vara till nytta for bade kunder och
fjarrvarmebolag.

Slutsats: Aven om fa projekt har haft en tydlig ansats att handla om fortroende i sig
kan det konstateras att flera projekt i Fjarrsyns etapp tre har haft ett innehall som
(om kunskapen anvands) bidrar till fortroendeskapande inom fjarrvarme och
fjarrkyla.

Naér det géller fjarrvarme och fjarrkyla som attraktiva system kan konstateras att
Fjarrsynforskningen har berért och behandlat foljande véarden:

e Fjarrvarmens miljovarden: Genom att ta fram metoder och modeller for
miljovardering kan fjarrvarmens miljovarden berdknas och kommuniceras.
Detta berors i tre projekt (”Varderingar av energilosningar i byggnader” etapp
1 och 2, samt i projektet ”Okad acceptans for energiatervinning”)

e Att ge kunden béttre 6verblick och méjlighet att styra sin energianvandning
berors i ett projekt ("Grona IT- innovationer for fjarrvarme”)
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e Fjarrvarmens prissattning berors i tva projekt ("Dynamisk prismekanism
baserat pa forutsdgelsen av varmebehovet”, samt ”“Kundens syn pa férandrade
prismodeller”)

e Kvalitet pa inomhusluft har berorts i ett projekt, till exempel luftfuktighetens
paverkan péa 6gon och hud och minskning av smittspridning i inomhusluft
("Kombinerad fjarrvarme- och fjarrkyleanslutning i byggnader”)

e Mojlighet till individuell matning och debitering, samt vardet av minskad
specifik energianvandning med lagenhetsvisa fjarrvarmecentraler berdrs i ett
projekt (Framtida fjarrvarmeteknik)

Slutsats: Det kan konstateras att flera viktiga vdarden som kan differentiera
produkterna fjarrvarme och fjarrkyla fran konkurrerande systemlosningar har
tagits upp i forskningen inom Fjarrsyn etapp 3.

Vad som ar genomgaende i flera av ovanstdende projekt dr dock kundernas
franvaro i processen att ta fram ny teknik, nya verktyg och nya prismodeller (det
finns nagra undantag). Avsaknaden av kundernas input i utvecklingsprocessen
utgor en risk att slutprodukten blir ndgot som dr komplext och anvédndarovénligt
eller ndgot som inte efterfrdgas av kunder eller andra viktiga intressentgrupper.

I nagra projekt har nya koncept for fjarrvarme- och fjarrkyleteknik presenterats
som har lang vag kvar till eventuell tillampning. Kanske kan avsaknaden av input
fran kunder i dessa projekt forklaras av att koncepten dnnu sé lange ar pa
idéstadiet. For att komma narmre tillimpningen maste anvandarnas behov och
onskemal vdgas in vid fortsatta studier.

Slutsatser kring analysomradet nya kunder och anvindningsomraden

Riskerna for och konsekvenserna av ett minskat varmeunderlag for
fjarrvarmebranschen har diskuterats i manga ar. Marknadsmattnad och
energieffektivisering dr de framsta drivkrafterna for minskade forsaljningsvolymer
av fjarrvdarme. Totalt fem projekt ror analysomradet nya kunder och
anvandningsomraden. Tidigare studier har visat pa en stor potential (minst en
fordubbling) for 6kad anvandning av fjarrvarme i industriprocesser. Tva
fjarrsynrapporter beror just detta omrade.

Tva projekt bygger pa idén att 6ka intdkten i forhallande till forsald virme genom
att stimulera omfordelning av fjarrvarmeanvandning fran perioder med hog
produktionskostnad till perioder med lag produktionskostnad.

Ett projekt undersoker hinder och mojligheter for expansion av fjarrkyla.

I vilken utstrackning sker utvecklingen av nya anvandningsomraden i samarbete
med kund? Bland ovanstadende projekt finns det exempel bade pa sddana projekt
dér kunden &r en part i utvecklingen och projekt dér kunden betraktas som ett
randvillkor i en berakning.

Slutsatser kring analysomradet kundens roll for systemeffektiviteten

I fjarrsynrapporterna har foljande punkter som rér kundens roll i det
energieffektiva fjarrvarmesystemet berorts:
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e Med béttre upplosning pa matdata i kundanlaggningar 6ppnar sig nya
mojligheter for analys. Ett sdidant omrade ar till exempel felsokning i
kundcentraler, vilket skulle vara ett verktyg for att hitta och hjdlpa kunder
med dalig avkylning.

e Att koppla pa kunder med ldga virmebehov pa fjarrvarmens returledning har
simulerats i ett projekt, men vilka kunder som i verkligheten skulle vara
intresserade av en sadan 10sning har inte undersokts.

e Fyrarapporter ror energieffektivisering i bebyggelsen och vilka konsekvenser
detta kan fa for fjarrvarmesystemen miljomaéssigt och kostnadsmassigt.
Berdkningar gors bade pa husniva och for en hel stad. Endast en rapport lyfter
problematiken med energieffektiviseringsgapet och suboptimeringsprincipen
som innebadr att inte alla energieffektiviseringsatgarder utfors dven om de ar
lonsamma, samt att olika aktorer har olika incitament for energieffektivisering.

e Ett projekt ror prosumenter, men enbart tekniska kopplingsprinciper f6r
inmatning pa nit avhandlas i projektet.

Slutsats: Det kan konstateras att det finns flera intressanta fragestallningar som tas
upp som ror kunden som en del i systemet, men en tydlig slutsats ar att fokus har
legat mer pé berakningar av ekonomi och miljonytta utifran fiktiva kunders
anvandningsmonster dn pa att forsoka f& kunden att bli en aktiv parti det
energieffektiva systemet.

3.5 IDENTIFIERING AV KUNSKAPSLUCKOR

Fortroende och attraktivitet:

e Kunden har fortsatt en svag stdllning gentemot fjarrvarmeleverantdren. Hur
langt réacker till exempel Prisdialogen och andra frivilliga satsningar for att
skapa fortroende?

e Det finns ett behov av en bredare forankring av de modeller och verktyg som
har tagits fram inom projekten. Kommande studier bor tydligare adressera
nyttan och malgrupperna for anvandningen av modeller och verktyg som tas
fram. Vem ar intresserad av verktygen och modellerna och hur ska de
anviandas?

Nya kunder och anvandningsomraden:

e Fjarrkylan har potential att vdxa, men manga kunder kadnner inte till fjarrkyla.
Det saknas affarsmodeller och transparens i prissattning.
e Kundsamarbeten behovs for att utveckla nya anvandningsomraden.

Kunden som komponent i ett effektivare energisystem:

e  For att vi ska kunna 6verga till ett fjarrvarmesystem med vasentligt lagre
framledningstemperaturer maste kunden vara delaktig. Kundernas husinterna
system behdver anpassas - hur far man kunder, byggherrar och entreprendrer
att bli intresserade av att ga i denna riktning?

e Nodvandig effektivisering av energianvandningen krévs for att anpassa
kundens byggnader till det ldgtempererade systemet. Hur 16ser vi
suboptimeringsproblematiken nér fastighetsdgaren och fjarrvarmebolaget har
olika malbilder for energieffektivisering?
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Manga kundcentraler &r behaftade med fel: Hur 16ser vi detta? Hur hittar vi
felen? Vem ska dga kundcentralen och hur ska servicen utforas?

Vad hénder egentligen innanfér méataren? Valdigt lite forskning finns kring
kundbeteende, anvandningsprofiler och fastighetsstyrning. Att ga innanfor
mataren krdver samarbete med kunderna, vilket forsvarar uppgiften.

Dagens fjarrvarmesystem (i Sverige) bygger pa att alltid forse kunden med den
viarme och det varmvatten som kunden efterfragar. Gar det att ifragasatta detta
synsétt? Gar det att avtala bort viss komfort?

Hur ser kunder pa mdjligheten att bli prosumenter? Hur ska avtal och
affarsmodeller se ut?
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4  Hallbarhetsperspektiv

I detta kapitel introduceras begreppet hallbarhet och den avgransning som gjorts
inom syntesarbete. En definition av vad héllbarhet omfattar i syntesarbetet gors i
kapitel 4.2. Den metodik som applicerats i syntesarbetet, for att analysera och dra
slutsatser om hallbarhetsaspekten i Fjarrsyn (2013-2017) avslutar kapitlet (4.2).

4.1 AVGRANSNING OCH DEFINITION AV DELOMRADET

Miljovetaren Lester Brown anses vara den person som forst anvande begreppet
héllbar utveckling. Begreppet togs upp av FN och spreds genom den sa kallade
Bruntlandrapporten (World Commission on Environment and Development,
1987). Hallbarhet bygger i Bruntlandrapporten pé att ekonomi, miljo och sociala
faktorer samspelar. Ekonomisk utveckling skall inte ske genom oansvarig
hantering av miljoresurser eller genom avsteg fran méanskliga rattigheter.

Pa uppdrag av Energiforsk skall analys och slutsatser dras kring hallbarhet utifran
forskningsresultat inom Fjarrsynsprogrammet. Hallbarhetsperspektivet skall
omfatta: Ekologisk Hallbarhet, Konkurrenskraft och Forsorjningstrygghet.

4.1.1 Ekologisk hallbarhet

Ekologisk hallbarhet omfattar jordens ekosystem. Varor och tjanster far inte
paverka ekosystemets formaga att aterskapa uttagna resurser. Vatten
(fororeningar, grundvattennivaer, salinitet, temperatur, frimmande arter), luft
(fororeningar, partiklar, ozonlagret, klimatsystem, buller), land (féroreningar,
erosion, landanvandning, frimmande arter), biodiversitet (arter och livsmiljoer)
och ekosystemtjanster (pollinering, fotosyntes, vattenrening, klimatreglering)
omfattas. Ibland ingar dven den yttre miljons paverkan pa manniskors halsa (KTH,
2017). I programbeskrivningen for Fjarrsyn 2013-2017 hanvisas till regeringens
proposition (2012/12:21) ”"Forskning och innovation for ett hallbart energisystem”. I
denna proposition anges att forskning och innovation pa energiomradet ska bidra
till de svenska energi- och klimatmalen, till den langsiktiga energi- och
klimatpolitiken och till energirelaterade, miljopolitiska mal. I
programbeskrivningen finns ett avsnitt som heter “Miljoaspekter”. Fjarrsyn sédgs
ha sdrskild relevans for nationella miljokvalitetsmal (begransad klimatpaverkan,
frisk luft, god bebyggd miljo, bara naturlig forsurning och ingen 6vergodning,
levande skogar och ett rikt véaxt- och djurliv). Miljofragorna sags vara centrala for
programmet och att miljofragorna kommer att integreras och fa en framskjuten
plats i alla forskningsomraden.

Utifran vad ekologisk hallbarhet vanligtvis omfattar och den verksamhet som
fjarrvarmeforetag bedriver har féljande avgransning gjorts kring vad som omfattar
ekologisk hallbarhet i syntesarbetet; ekologisk hillbarhet omfattar fororening av miljo
(vatten, land och luft) samt pdverkan pd klimat.
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4.1.2 Konkurrenskraft

Naturvéardsverket anger att de ”tar fram och analyserar kunskap om
konsumtionens miljopaverkan, utvecklar och genomfor atgarder och styrmedel
som framjar hallbara beslut i naringsliv, handel offentlig sektor, f&r konsumenter,
regioner och kommuner” (Naturvardsverket, 2017). Avseende energisektorn finns
styrmedel for effektivare energianvandning, battre rening av utslapp och dkad
andel fornybara energikéllor (Ekodesigm Energimérkning, Byggregler,
Energideklarationer, Koldioxidskatt, Energiskatt och Energikartliggning i stora
foretag). Fornybar energiproduktion kan som saddan medfdra negativa
miljoeffekter genom konsekvenser av markanvéandning, onaturliga
flodesvariationer och vandringshinder i vatten, féroreningar vid tillverkning av
solenergianldggningar samt visuell paverkan och buller till f6ljd av rotorbladens
rorelse i vindkraftverk. Denna kdnda paverkan till trots finns ett antal styrmedel
for att hoja andelen fornybar energi (Elcertifikatsystemet, Skattebefrielse for
biobrénslen och Klimatklivet), (Ibid). I programbeskrivningen for Fjarrsyn
(2012/12:21) finns inte ndgon diskussion, liknande den kring milj6, for ekonomisk
hallbarhet. Det finns dock ett antal exempel pa forskningsomraden som ar
relevanta for Fjarrsyn vilka direkt bor bidra till starkt konkurrenskraft for
fjarrvarme (t.ex. effektiv styrning, tillvaratagande av restvarmekallor,

efterfragestyrd uppvarmning, lagring av varme samt effektivisering och
underhall).

Utifran det nationella arbetet med att skapa hallbar konsumtion och hallbara beslut
i ndringslivet och den verksamhet som fjarrvarmeforetag bedriver har foljande
avgransning gjorts kring vad som omfattar konkurrenskraft i syntesarbetet;
konkurrenskraft omfattar formdga att hantera energisystemets styrmedel, effektivisering av
fjdrrvdrmel figrrkyleproduktion och distribution (styrning, lagring av virme och
underhdll) samt mdjliggorande for konsument av virmelkyla samt beslutsfattare i
niringslivet att gora hdllbara val (sdsom att energieffektivisera virmeforbrukning och
minska miljopdaverkan).

4.1.3 FOrsorjningstrygghet

Definitioner av ”ekologisk hallbarhet” och “konkurrenskraft” har tagits fram for
syntesarbetet vilka kan ségas reflektera “miljomassig respektive ekonomisk
hallbarhet” enligt Bruntlandskommissionens definition av hallbarhet. I uppdraget
fran Energiforsk skall dven “Forsorjningstrygghet” beaktas vid analys av
hallbarhet inom Fjarrsyn 2013-2017. Det innebar att “Forsorjningstrygghet” kan
antas utgora det “sociala” hallbarhetsbenet enligt Bruntlandskommissionen.
Forsorjningstryggheten av varme (inklusive varmvatten) kan paverkas av olika
faktorer. Exempelvis kan produktions- och distributionssystemet skadas genom
eftersatt underhall, bristande larmhantering eller annan yttre paverkan. Dartill kan
distributionssystemet paverkas negativt av bristande tillgdng pa brénsle (inte
ovanligt att spetslast inte kan erhéllas vid kall viaderlek). Konsekvensen av
bristande forsorjningstrygghet blir en samhallsstérning vars styrka och konsekvens
ar varierande beroende pé stérningens omfattning.
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Energisystemet och dess forméga att hantera stérningar diskuteras fran olika
perspektiv. Vanligt forekommande begrepp &r “robustness”, “sovereignty” och
"resilience”. Robustness handlar om stdrningar fran férutsdagbara kallor sasom
bristande tillgdng pa ravaror, snabbt stigande efterfragan, gamla infrastrukturer
eller stigande energipriser. Sovereignty fokuserar pa storningar dar aktorer
handlar avsiktligt genom att exempelvis paverka marknaden eller genom att
politiska beslut fattas vilka stor befintlig verksamhet. Resilience berdr icke
forutsdgbara handelser sasom politisk instabilitet, innovationer eller extremt vader
(Cherp et al., 2012). En svensk tolkning av resiliens finns hos Myndigheten for
Samhallsskydd och Beredskap (MSB). De anser att resiliens ar formagan att sta
emot och klara av en férandring, samt dterhamta sig och vidareutvecklas. Resiliens
diskuteras i olika sammanhang och inom olika omraden (t.ex. ekologisk, social,
organisatorisk, vid katastrofer), (MSB, 2013).

Energimyndigheten har diskuterat indikatorer f6r forsorjningstrygghet for bade el
och uppvarmning (Energimyndigheten, 2007). Avseende uppvarmning anges tre
indikatorer: en for vilken bebyggelse som varms av en energibarare jamfort med
kombinationer av energibarare, en for produktionsmixen (brénslemix) och dess
flexibilitet och en for bebyggelsens formaga att klara uppvarmningsbehovet vid
langre elavbrott (el kravs t.ex. for cirkulationspumpar), (Ibid). Energimyndigheten
har ocksa utrett risk for avbrott i fjarrvarmen och identifierar ett antal svagheter
(Energimyndigheten, 2016). Exempelvis framkommer att kommunal kunskap om
bebyggelsens utkylningsférmaga ar bristféllig vilket dr viktigt i arbete med att
hjalpa manniskor med storst hjalpbehov vid ett storre varmebortfall. Vidare
identifieras att fjarrvarmeforetag tenderar att £ sin el fran ett ndtbolag vilket
medfor paverkan pa fjarrvarmen om det enskilda elbolaget erfar storning. Det
papekas dven att ett stort antal fjarrvarmeverk kan paverkas av hogt vattenstand
vid kuster, dlvar och andra vattendrag genom att kansliga delar (pumpar och
mandverutrustning ar placerad under vattenytan). Dartill patalas att rddande
samhallsklimat kan medfora att andelen antagonistiska hot mot
fjarrvarmeanldggningar kan 6ka framover. Studien pavisar att branschen har en
vana att forebygga tekniskt orienterade skador och incidenter emedan arbetet f6r
andra omraden ar bristande. Foretag med kraftvarmeproduktion gor for
elproduktionen risk och sarbarhetsanalyser enligt forfattning. For
varmeproduktionen forefaller risk och sarbarhetsanalyserna vara bristande.
Parametrar som analyseras ar alder, ledningstyp, dimensioner, forlaggningssatt,
brander, miljorisker med mera. Parametrar som tenderar att falla utanfor
analyserna ar elberoende, kanslighet for langvarig storning av bransletillforsel,
storningar i elektronisk kommunikation (omfattar dven informationssakerhet),
risker kopplade till organisationen och dess formadga att hantera storningar och ett
bredare riskperspektiv som inkluderar fjarrvarmeanlaggningens fysiska miljo

(Ibid).

Utifran tidigare arbete kring forsorjningstrygghet pa vairmemarknaden,
medvetenhet om att en storning kan ha storre eller mindre social paverkan och den
verksamhet som fjarrvarmeforetag bedriver har foljande avgransning gjorts av vad
som omfattar forsorjningstrygghet i syntesarbetet; forsorjningstrygghet omfattar
fidrrodrmelfjirrkyle- systemets formdga att hantera storning. Storningen forvantas
komma fran nagon av de tre indikatorer som Energimyndigheten identifierat.
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4.2 METOD FOR ANALYS OCH SLUTSATSER KRING HALLBARHET

For att analysera de rapporter som genererats inom Fjarrsyn, etapp 3, utifran ett
héllbarhetsperspektiv har en kvalitativ innehéllsanalys gjorts av de studier som
genomforts i de 34 forskningsprojekten. Innehallsanalys anvands for att tolka
innehallet i text (Krippendorff, 2013). Tolkningen har i detta arbete gjorts i flera
steg. Det fOrsta steget var att definiera innehallet i begreppet héllbarhet.
Energiforsk har angett att hallbarhet skall omfatta (i) ekologisk hallbarhet, (ii)
konkurrenskraft och (iii) férsorjningstrygghet. Genom att definiera respektive del
(i-iii) har kategorier av relevans tagits fram- for att forsta hur projekten i Fjarrsyn
har genererat ny kunskap inom hallbarhetsomrédet.

Dessa kategorier ar sammanfattade i Tabell 3.

Tabell 3. Definitioner och kategorier vilka tillampats fér att genomféra analys utifran perspektivet hallbarhet

Energiforsks utvalda Syntesarbetets Kategorier som tillampats vid
omraden definition innehallsanalys
Ekologisk hallbarhet Miljo & Klimat -Fororeningar till luft, mark, vatten

-Klimatpaverkan (utslapp av vaxthusgaser)

Konkurrenskraft for Hallbar konsumtion & | -Hantering av styrmedel
fjarrvérme jamfort med | produktion -Effektivisering av fjarrvarmeproduktion
andra

i ) ] -Effektivisering av fjarrvarmedistribution
uppvarmningsalternativ e
-Mojliggora for konsument och

beslutsfattare i ndringslivet att konsumera
hallbart och att fatta hallbara beslut

Forsorjningstrygghet Formaga att hantera - vilken bebyggelse ar beroende av en
stérning i energibarare jamfort med kombinationer av
fiarrvarme/fjarrkyle energibarare
systemet -produktionsmixens flexibilitet

- bebyggelsens formaga att klara
uppvarmningsbehovet vid langre elavbrott

Det andra steget i innehallsanalysen var att kartlagga innehdllet som de 34
projekten inom Fjarrsyn, etapp 3 genererat. Samtliga rapporter som projekten
levererat har ldsts igenom, vissa fler dn en gang. De identifierade kategorierna har
varit vagledande for att forstd hur materialet genererat ny kunskap med avseende
pa hallbarhet. Det tredje steget i innehallsanalysen var att dokumentera inom vilka
kategorier som de olika projektet bidragit med ny kunskap. Det fjarde steget i
innehallsanalysen var att analysera resultaten utifran ett hallbarhetsperspektiv
samt att diskutera resultaten med 6vriga kompetenser (energiomstallning och
kund) for att identifiera aggregerade kunskaper inom Fjarrsyn, etapp 3.

Arbetsgingen for att forsta den kunskap som Fjarrsyn, etapp 3, genererat utifrén ett
hallbarhetsperspektiv illustreras i Figur 14
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Figur 14 Arbetsgang for analys pa temat hallbarhet

4.3 SAMMANSTALLNING AV BETYDANDE RESULTAT OCH SLUTSATSER
INOM OMRADET

Resultat och slutsatser presenteras for ekologisk hallbarhet, konkurrenskraft och
for forsorjningstrygghet (4.3.1-4.3.3). Darefter dras slutsatser kring
héllbarhetsperspektivet i Fjarrsyn 2013-2017 som helhet (4.3.4).

4.3.1 Ekologisk hallbarhet

Inget av projekten utreder fororeningar av luft, vatten eller mark. I 14 av 34 (41%)
av projekten berors potentialen att reducera utslapp av vaxthusgaser explicit.
Bland dessa projekt det 6 som enbart omfattar vaxthusgaspaverkan emedan
resterande 8 omfattar ytterligare hallbarhetsperspektiv (konkurrenskraft och/eller
forsorjningstrygghet sa som dessa perspektiv har definierats i syntesarbetet).

De 14 projekten har skapat ny kunskap inom hallbarhetsomradet genom olika
fokus. Vilken sorts kunskap som genererats har sammanfattats i tabellen sist i detta
avsnitt.

4.3.1.1 Projekt som explicit genererar kunskap om vixthusgaspdverkan

Byggnader och energieffektivisering &r ett gemensamt tema for 4 av de 6 projekten
som explicit genererar kunskap om véxthusgaspéaverkan. I projektet Strategier for
hallbar energieffektivisering (IVL) ar syftet att fa en integrerad syn pa
produktionssidan och anvéndarsidan i en stads fjarrvarmesystem till stand. Ett
viktigt resultat dr att olika miljomalsdefinitioner (fossilfrihet jamfért med CO--
neutralitet) staller olika krav pa den nationella energianvandningen. Projektet
utveckling av resurseffektiva fjirrvirmesystem (Linnéuniversitet) har utvarderat vad det
kostar att energihushalla i ett befintligt flerbostadshus jamfort med de minskade
kostnader som uppkommer for bostadshusets fortsatta livslangd. Virdering av
energildosningar i byggnader (IVL; etapp 1 och 2) belyser byggnaders energilosningar
och en metodik for att analysera miljokonsekvenserna av olika Iosningar har
utvecklats. Resultat visar att miljokonsekvenserna varierar over tid och att det
finns behov {or en tidsuppldst miljovardering for energilosningen fjarrvarme.
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De Ovriga 2 projekten drar bada slutsatser kring miljopaverkan; i projektet Att
anvinda fidrrodrme i industriprocesser (FVB) ar syftet att underlatta for fjarrvarme-
och industriforetag att forverkliga den potential som finns for fjarrvarme i
industrin. En viktig slutsats ar att miljonyttan ar stor om fjarrvirme anvands men
att sé inte &r méjligt i alla industriprocesser. Okad acceptans for energidtervinning
(Profu) ar ett projekt som explicit belyst miljopaverkan fran avfallsforbranning med
el- och varmeproduktion.

4.3.1.2 Projekt som genererar kunskap om vixthusgaspdverkan och om andra dimensioner av
hallbarhet

5 av de 14 projekten som skapar ny kunskap om véaxthusgasproblematik skapar
dven ny kunskap kring fjarrvarmeforetags konkurrenskraft.

Energieffektivisering i bostider (WSP) syftar till att studera sambanden, bade positiva
och negativa, i kedjan energiproduktion-energieffektiviseringsatgarder-innemiljo
samt att belysa framgangsfaktorer och drivkrafter for energieffektivisering i
flerbostadshus. Att inkludera hela kedjan fran energiforetag till kund &r en
forutsattning for att fa hallbar konsumtion till stdnd. Diskussioner fors dven kring
effektiviseringsatgardernas paverkan pa primarenergianvandningen, minskat
behov av ”smutsig” spetslast och den betydelse elens utsldppsfaktor har vid en
total CO2 bedomning, ex. kunskap om vaxthusgasproblematik genereras.

Projektet Grona IT-Innovationer for fjdrrvdrme (IMCG) har utvecklat, demonstrerat
och verifierat hallbara och innovativa digitaliserade 10sningar {or att starka
fjarrvarmeaffaren. I projektet ar klimatavtrycket (antal gram CO2 som
forbrukningen genererar pa ett dygn) ett centralt matt. Dartill faststdlls att modern
informations- och kommunikationsteknik ar en méjliggérande teknik.
Demonstrationsprojekten visar /indikerar hur digitaliseringen av
kundanlaggningar och kundrelationer kan bidra till hogre produktionseffektivitet,
minskad miljobelastning, nya energitjanster och helt nya
kommunikationsméjligheter mellan slutkund och leverantor. Projektet omfattar
sdledes dven aspekter som paverkar fjarrvarmeforetagens konkurrenskraft genom
att fraimja foretagens produktionseffektivitet, distributionseffektivitet och forstaelse
av kundens behov vilket mojliggor for kund att konsumera hallbart.

Framtida fjdrrvdrmeteknik (Hogskolan i Halmstad) har skapat ny kunskap kring teknik
for att mojliggora 50 respektive 20 grader i ndtens fram och returledningar. Den
nya tekniken kan medfora att fossila branslen kan fasas ut samtidigt som
produktions och distributionseffektiviteten genom ny teknik kan forbattras, nagot
som skulle forbéttra fjarrvarmens konkurrenskraft.

I projektet Nya losningar for fidrrvirme i miljonprogramsomrdden (Uppsala Universitet)
har ny kunskap skapats kring hur befintliga fjarrvarmesystem kan forandras for att
paverka produktions och distributionseffektivitet (konkurrenskraft) samt
koldioxidutslapp. Dartill belyses behovet av lagenhetsvarmevaxlare vilket
mojliggor kdnnedom om specifika kunders behov, vilket kan underlatta for
fjarrvarmeforetagen i en stravan att stodja kund att konsumera hallbart.

Storskalig styrning av fidrrvdrme i miljonprogramsomriden (Uppsala Universitet) har
belyst hur fjarde generationens fjarrvarmeteknik skall kunna genomforas i
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flerbostadshus byggda under miljonprogrammet. Projektet omfattar saval
koldioxidpaverkan som produktions och distributionseffektivitet.

3 av de 14 projekten belyser vaxthusgaspéaverkan, konkurrenskraft och
forsorjningstrygghet.

I projektet Resurseffektiva stider (Luled Tekniska Universitet) har virmeétervinningens
forutsattningar (politiska, tekniska och ekonomiska) studerats.
Restvdarmesamarbeten resulterar i minskade vaxthusgasutslapp samtidigt som de
kan bidra med en reservkapacitet vilket kan 6ka forsorjningstryggheten i ett
fjarrvarmesystem. Avseende konkurrenskraft diskuteras behovet av tydliga
styrmedel kring restvdrme for att skapa ratt incitament for sadana samarbeten.

Fastighetsnira sdsongslagring av fidrrvdrme (DEVCCO) har belyst forutsattningarna
for sasongslager i anslutning till storre kunder. Sasongslagring kan ha gynnsam
paverkan pa vaxthusgasutslapp genom att fossil spetslast kan undvikas samtidigt
som distributionseffektiviteten kan hojas och darigenom skapa konkurrenskraft.
Lagerhallning av varme skapar ocksé starkt forméaga till fjarrvarmeforsorjning.

Regionala fjirrvirmesamarbeten (WSP) skapar ny kunskap om vilka regionala
fjarrvarme samarbeten som finns och planeras i Sverige. Ett regionalt samarbete
kan ha gynnsam paverkan pa vixthusgasutslapp genom mer effektiv anvandning
av befintliga produktions- och distributionssystem (synergier kan nyttjas). Dartill
skapas mer robusta system med starkt forsorjningstrygghet.

I Tabell 4i Bilaga 2 — Tabeller tillhorande kapitel 4 har kunskapen som genererats
sammanfattats.

4.3.2 Resultat — Konkurrenskraft

Mer é&n hélften av projekten belyser hur foretagen kan bli mer konkurrenskraftiga.
118 projekt berors nagon av de faktorer som grupperats in under begreppet
konkurrenskraft (konkurrenskraft omfattar styrmedel, produktionseffektivitet,
distributionseffektivitet och hallbar konsumtion/hallbart beslutsfattande).

De 18 projekten har skapat ny kunskap inom hallbarhetsomradet genom olika
fokus. Vilken sorts kunskap som genererats har sammanfattats i tabellen sist i detta
avsnitt.

4.3.2.1 Projekt som har produktions- och distributionseffektivitet som minsta gemensamma
namnare

7 av de 18 projekten skapar kunskap om hur produktions och distributions-
effektiviteten kan hdjas bland fjarrvarmeforetag. Projekten Grona IT innovationer for
fidrrvirme (IMCG), Regionala Fjdrrvirmendt (WSP) Framtida fjdrrvdrmeteknik
(Hégskolani Halmstad), Nya l0sningar for fidrrvdrme i miljonprogramsomriden(Uppsala
Universitet) och Storskalig styrning av fjirrvdrme i miljonprogramsomriden (Uppsala
Universitet) ar omndamnda inom ramen for resultaten for Ekologisk hallbarhet
(4.3.1). Dessa projekt tillhor de sju som har skapande av ny kunskap kring
produktions och distributionseffektivitet som en minsta gemensam ndamnare. Till
dessa bor laggas
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Projektet Framtida virmebehov, etapp tvi (Hogskolan i Halmstad) samt Riskhantering for
underhdll av fjdrrvdrmendt (Grontmij). I den forstnamnda har malet har varit att f& en
god kdnnedom om varmefldden i fjirrvarmecentraler och dess variationer. Inom
ramen fOr arbetet identifieras forbattringspotentialer i fjarrvarmecentraler vilket
kan forbattra bade produktions och distributionseffektivitet. Genom att fel
havhjélps kan ett fjarrvirmesystem skapas som béttre kan hantera storningar
(medfor forbéttrad forsorjningstrygghet). I Riskhantering for underhdll av
fidrrvdrmendt (Grontmij) har man arbetat for att ta fram referensmaterial som kan
anvandas av personal som arbetar med distributions och underhallsfragor inom
fjarrvarmebolag. Ny kunskap om hur befintliga fjarrvarmenat bor underhallas har
framtagits vilket paverkar bade produktions och distributionseffektiviteten. Dartill
ger effektiv planering av underhall och fornyelse av fjarrvarmenat mer robusta nét
med forbattrad forsorjningstrygghet.

4 Fjarrsynsprojekt skapar ny kunskap inriktad mot 6kad distributionseffektivitet.
Tidigare namnda Fastighetsnira sisongslagring av fjirrvirme (DEVVCO),
Temperaturmitning i vitskefloden (SP), Fjirrkyla-framtida design och standard (SP) samt
Smd virmekillor-kunden som prosument (Lunds Universitet). Temperaturmitning i
vitskefloden (SP) ar ett projekt som fokuserat pa temperaturmatning i
fjarrvarmendt. Battre temperaturmatning kan effektivisera driften av
fjarrvarmenat. Battre temperaturmatning kan uppnas genom att virmeledande
pasta snabbar upp temperaturjusteringar dock tillfér sadan pasta ytterligare
arbetsmoment.

I projektet Fjirrkyla —framtida design och standard (SP) ar malet att utveckla
innovativa typer av kundcentraler for anslutning av byggnader till bade
fjarrvarme- och fjarrkylenat. Ett fokus pa fjarrkyleledningars kylforluster ger
kunskap som kan effektivisera distribution av fjarrkyla.

Smd virmekillor —kunden som prosument (Lunds Universitet) har tittat pd hur sma
varmekallor kan inforas i fjairrvarmenaét utan att paverka leveransflodets stabilitet.
Malet ar att utveckla ett koncept for hur varme decentraliserat kan tillféras
fjarrvarmesystemet. Kunskap kring distributionseffektivitet vid nyttjande a multipla
varmekallor skapas samtidigt som nyttjandet av sma varmekallor kréaver ett
prosumentforhéllande till varmeleverantdrerna. Prosumentrelationen kan gynna
utvecklingen av héllbar virmekonsumtion.

4.3.2.2 Projekt med fokus pd kundens behov

7 av de 17 rapporterna genererar kunskap om kundens virmebehov. I Smd
virmekillor - kunden som prosument (Lunds Universitet), Energieffektivisering av
bostider (WSP), Grona IT innovationer for fidrrvdrme (IMCG), Nya losningar for
fidrrodrme i miljonprogramsomrdden (Uppsala Universitet) har olika aspekter pa
kundens behov belysts, vilka i sin férlangning kan mojliggora hallbar konsumtion.
Dartill har projektet Kundernas uppfattning om forindrade prismodeller (Lunds
Universitet) skapat kunskap kring hur kund ser pa fjarrvarmebolags prismodeller
och modellernas utveckling. Ett viktigt resultat dr att kunder och fjarrvirmeforetag
inte har samma mal med prismodellerna. Framtida modeller maste exempelvis
mojliggora kostnadseffektiv energieffektivisering for kund. Att veta vad kund vill
ha ar en forutsattning for att fjarrvarmeforetag skall kunna framja hallbar
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konsumtion. Projektet Hinder och mdjligheter for expansion av fjirrkyla (Linkdpings
Universitet) belyser hinder men ocksa majligheter for fjarrkyla i Sverige. Kundernas
kdnnedom och behov kring fjarrkyla belyses vilket ger foretagen en majlighet att
framja hallbar konsumtion av kylan. I ett projekt utgar forskarna fran kundens
behov for att faststélla fjarrvarmepris: Dynamisk prismekanism baserat pd
forutsiigelsen av virmebehovet (Milardalens Hogskola). Metoden utmanar géangse
uppfattning om hur kostnadstackning skall uppnas. Prismekanismer som utgar
fran kundens efterfragan kan utgora verktyg for att framja hallbar konsumtion av
vdrme.

4.3.2.3 Annan kunskapsbildning (styrmedel och expansion av virmeunderlag)

Tre projekt belyser hur styrmedel paverkar fjarrvarmeverksamhet. I projektet Det
reglerade fidrrvirmeavtalet, etapp tre (Giteborgs Universitet) belyses hur lagen
paverkar fjarrvarmekundernas fortroende for foretagen. Resultaten pavisar hur
lagen som styrmedel forsvarar foretagens mojligheter att bygga starka
kundrelationer. Projektet Resurseffektiva stider (Luled Tekniska Universitet) diskuterar
behovet av tydliga styrmedel kring restvdarme for att skapa rétt incitament for
sadana samarbeten. Termodynamisk virdering av energianvindning i byggnader
(Milardalens Hogskola) identifierar att Boverkets byggregler snedvrider
forutsattningarna for olika uppvarmningsalternativ. Fragestéallningar kring dessa
regler belyses utifran fem fragestéllningar.

I Tabell 5 i Bilaga 2 — Tabeller tillhoérande kapitel 4, har kunskapen som genererats
sammanfattats.

Det ar intressant att nagra projekt skapar kunskap om hur varmeunderlaget kan
expanderas. Att anvinda fjdrrodrme i industriprocesser (FVB) pévisar att fjarrvarme
kan anvandas i industriprocesser i storre utstrackning &n idag. Inom projektet
Fastighetsnira sidsongslagring av fidgrrvirme (DEVCCO) identifieras hur spillvarme,
sommartid kan lagras for senare bruk vilket expanderar varmeunderlaget
sommartid. Projektet Fjirrvdrmedriven vattenrening i industrin (KTH) mojliggor
nyttjande av fjarrvarme i en ny kontext vilken kan expandera varmeunderlaget. I
projektet Regionala Fjdrrvirmesamarbeten, (WSP) framkommer att regional
sammankoppling av nét kan resultera i ett storre vairmeunderlag. Virmedriven
komfortkyla (FVB) har sammanstallt kunskapsldget. Expansion av komfortkyla
vilken drivs pa varme kan expandera varmeunderlaget.

4.3.3 Resultat - Forsorjningstrygghet

9 (26%) av projekten i Fjarrsyn beror forsorjningstrygghet. Regionala
Fjarrvirmesamarbeten (WSP) indikerar att regionala nat kan vara mer robust och ha
starkare forsorjningstrygghet an mindre och lokala nat. Lagerhallning av varme
kan skapa starkt férmaga till fjarrvarmeforsorjning; Fastighetsnira sisongslagring av
fidrrodrme (DEVCCO). Okad andel spillvarmesamarbeten skapar mindre behov av
reservkapacitet och kan darigenom bidra till forsorjningstryggheten; Resurseffektiva
stider (Luled Tekniska Universitet). Avhjalpande av fel och effektiv
underhallsplanering kan framja forsorjningstryggheten. Detta belyses i Framtida
fidrrvirmebehov (Halmstads Universitet) och i Riskhantering for underhdll av
fidrrvdrmendt (Grontmij). Inom projekten El- och Fjdrrvirme samverkan mellan
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marknaderna (Profu; etapp 1 och 2) el- och fjarrvarmemarknadernas mojliga
samverkan. Fjarrvirmens mojliga bidrag till kraftsystemets stabilitet dr en viktig
del av projektet vilket kan skapa 6kad forsorjningstrygghet avseende energi pa
nationell niva. I tva projekt berors fjarrvarmerorens livslangd explicit. Livslingd och
statusbedomning av fjdrrvirmenit (Chalmers) har analyserat livslangder och
statusbestamningar av fjarrvarmenat. Med battre ror, vars livslangd ar kand kan
forsorjningstryggheten forbéttras. Livslingd for fidrrvirmerér(SP) har fokuserat pa
att hitta tillforlitliga livstidberdkningar for fjarrvarmeror med polyuretanskum.
Tillforlitlig livstidsberdkning kan effektivisera underhallet och fraimja
forsorjningstryggheten.

I Tabell 6 i Bilaga 2 — Tabeller tillhorande kapitel 4 har kunskapen som genererats
sammanfattats.

4.3.4 Slutsatser kring delomrade Hallbarhet inom Fjarrsyn, etapp 3

128 av de 34 (82%) projekten berors nagot av de hallbarhetsperspektiv som
beaktats i syntesen (Ekologisk hallbarhet, Konkurrenskraft och
Forsorjningstrygghet).

Det hallbarhetsperspektiv som ar minst utforskat inom ramen for Fjarrsyn, etapp
tre dr Forsorjningstrygghet.

Beaktas antal hallbarhetskriterier som belyses inom ramen for respektive projekt
framkommer att 18 av de 28 (64%) projekten har fokus pa ett av de tre
hallbarhetsperspektiven. 7 av 28 (25%) projekt belyser tva av
hallbarhetsperspektiven emedan tre projekt (Regionala Fjdrrvirmendt; Fastighetsniira
sdsongslagring av virme och Resurseffektiva stider) belyser alla tre perspektiven.
Denna fordelning framgar av tabellen nedan. Beaktas den finansiering som
allokerats till projekten har 49% av Fjarrsyns medel gatt till projekt som skapat
kunskap om ett hallbarhetsperspektiv, 23% har gétt till rapporter som skapat
kunskap om tva héllbarhetsperspektiv, samma siffra galler for projekt som inte
belyst héllbarhetsperspektiven alls emedan de tre projekt som belyst samtliga tre
hallbarhetsperspektiv har erhallit 5% av de 61 miljonerna som fordelats inom
Fjarrsyn.

Tabell 4. Sammanstillning av rapporternas innehall med avseende pa antal hallbarhetsperspektiv samt
foérdelningen av Fjarrsyns finansiering for etapp 3

|Anta| hallbarhetsperspektiv i ett projekt Inget Ett Tva Tre Totalt antal
Projektens fordelning (antal projekt) 6 18 7 3 34
Finansiering 23% 49% 23% 5% 100%

Analysen av ekologisk hallbarhet indikerar att fokus varit begréansat till
vaxthusgasutslapp snarare an till fler, miljo och klimatpaverkande faktorer. En
samlad analys visar dock att Fjarrsyn dven har lagt resurser pa att effektivisera
distribution och produktion vilket badde utgor en direkt konkurrensférdel och en
indirekt miljovinst. Slutsatsen ar att sammantaget har Fjarrsyn pa ett effektivt sétt
bidragit till att branschens miljopaverkan minskar. Ett snivt fokus pd
vixthusgaspdaverkan reflekterar den uttalade ambitionen som branschen arbetat for att uppnd
under ldng tid, nimligen en utfasning av fossila brinslen (och dirigenom ekologisk
hdllbarhet). Foretagen dr nu nira att uppnd denna mdlsittning och frigan infinner sig, hur
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blir fjdrrvirmesektorn en del av framtidens, smarta stider? Den framtida inviktningen for
fidrrvdrmebranschen i Sverige, bortanfor fosillbrinslefria stider, framgdr inte av de
satsningar som gjorts inom Fjdrrsyn.

I programbeskrivningen till Fjarrsyn betonas vikten av att beakta miljo och klimat
genom programmets samtliga delar. Darav ar det férvanande att endast 41% (14
stycken) av rapporterna tydligt redogor for resultatens miljo och klimatpaverkan. En
mojlig forklaring ar att fjarrvarme forutsatts ha en positiv miljé och klimatpaverkan
och darfor har inga krav stillts pa att explicit redogora for miljo och klimatpaverkan
i samtliga Fjarrsynsrapporter. Projekten dr ojadmna avseende vilket fokus som lagts pd att
bringa klarhet i det studerade problemets ekologiska hdllbarhet. Inom ramen for ekologisk
hallbarhet dr det enbart vixthusgaspdverkan som beaktats. Utslipp till luft, mark och vatten
diskuteras inte. En mdjlig forklaring till att vixthusgasutslipp fatt stort utrymme kan vara
fidrrvdrmebranschens stridvan i riktning mot fossilfrihet.

Mer &n hélften av projekten inom Fjarrsyn, etapp 3 behandlar fjarrvarmeforetags
konkurrenskraft pa nagot sitt vilket indikerar att branschen dr medveten om att
forutsattningarna for fjarrvarmeaffaren forandras. Analysen av konkurrenskraft
pavisar ett fokus pa effektiviserad produktion och distribution 6ver andra delar av
kedjan (sasom t.ex. inkodp). Vidare syftar fem av studierna till att expandera
varmeunderlaget snarare dn att diskutera hur foretagen behover stilla om for att
hantera att vairmeunderlaget viker. Analysen visar ett intresse for ny teknik finns
men majoriteten av de genomforda studierna utgar fran att nuldget skall forbattras.
En mojlig orsak till fokus pd nuliget kan vara att majoriteten av studierna har en uttalad
mdlgrupp i fijdrrvdrmeforetag, vilka har ett intresse av att losa de frigor de stir infor i
vardagen. Konsumenten berors i ett fatal studier men da inte utifran en ansats for
att mojliggora hallbar fjarrvarmekonsumtion.

Inom ramen for den tidigare programperioden for Fjarrsyn gjordes en satsning pa
Fjarrvarmens affarsmodeller (slutrapporterades 2013). Detta forskningsprojekt har
resulterat i diskussion om fjarrvarmens framtida affairsmodeller bland
fjarrvarmeforetag. Dartill har prismodellen setts Gver i ett stort antal svenska
fjarrvarmeforetag. Den tidiga satsningen pa affarsmodeller reflekterar branschens
insikt kring att forutsattningarna for fjarrvarmeaffaren férandras. Denna insikt
reflekteras dven i Fjarrsyn 2013-2017 da fler &n halften av rapporterna pa olika satt
berdr fjarrvarmeforetags konkurrenskraft. Fjarrsyns forskning i etapp 3 ar dock
framforallt fokuserad pa effektivisering av befintlig distribution och produktion
(kdnda fel, styrning, ledningarnas livslangd) samt pa hur befintligt virmeunderlag
kan expanderas medan andra mindre tekniska delar, sdsom exempelvis
inkdpsprocessen och omstéllning av affarsmodeller och affdrslogik ar eftersatta.
Det sagt sa omfattar forskningen inom Fjarrsyn kunskapsbildning inom omraden
som dr kritiska for effektiv fjarrvarmeverksamhet framover. Sadan omraden &r
exempelvis digitalisering och méjliggdrande av hallbar varmekonsumtion. Fokus
laggs dock pa att finna 16sningar pa aktuella produktions och driftsproblem &n att
ta fram kunskap som kan framja fjarrvarmens utveckling pa lang sikt. Det verkar
foreligger ett behov av genomgripande forindring av virmeaffiren for att
fidrrvdrmeverksamhet skall utgora ett konkurrenskraftigt alternativ pd ling sikt. Detta
behov identifierades redan i forra programperioden av Fjdrrsyn men mots inte av
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forskningen i Fjirrsyn, etapp tre dd denna etapp framst skapat kunskap om kortsiktiga
losningar for kad konkurrenskraft.

Politiska beslut, styrmedel, regelverk och lagar har en betydande paverkan pa
fjarrvarmeforetags verksamhet. Inom ramen for Fjarrsyn belyses den paverkan
Boverkets Byggregler har pa fjarrviarmens konkurrenskraft. Aven Fjarrvirmelagens
utformning och hur den paverkar kunders fortroende for branschen undersoks
liksom reglerarens paverkan vid spillvirmesamarbeten. Det forefaller som om
branschen har en god formaga att hantera styrmedel och att det finns en forstaelse
kring att vissa regler sdsom Boverkets Byggregler, Fjarrviarmelagen och reglerarens
paverkan pa fjarrvarmeverksamhet kan effektiviseras. Inga studier har genomforts for
att aktivt paverka utformningen av styrmedel for branschen vilket indikerar att forskningen
som bedrivs reflekterar en reaktiv hillning gentemot politiska styrmedel inom
fidrroirmesektorn.

Inom ramen for Fjarrsyn belyses risker och underhall av fjarrvarmendtet vilket ger
viktig information om verksamheter och dess flexibilitet. Fjarrsyn bidrar till 6kad
forstaelse kring fjarrvarmeforetags formaga att hantera stérningar. Branschen
forefaller dock inte vara proaktiv vad géller ett bredare arbete med att hantera
storningar. Det &r snarare pa myndighetsniva dn pa branschniva som ett arbete
gors for att forsta fjarrvarmeforetagens resiliens. For att snabbare dka foretagens
kapacitet att hantera storningar kravs riktad forskning kring omraden som
myndigheter har identifierat som eftersatta. Kunskap om hur bebyggelse klarar
langre elavbrott eller hur bebyggelsen varms upp (en eller flera energibérare)
berdrs inte. Inte heller omfattas fjarrvarmeforetagens formaga att emot och klara av
en forandring, samt aterhdamta sig och vidareutvecklas (resiliens), (MSB 569 —
2013). Avseende forsorjningstrygghet dras slutsatsen att Fjidrrsyn har genererat
information inom ett av forsorjningstrygghetens delomriden.

4.4 IDENTIFIERING AV KUNSKAPSLUCKOR

Forskningen som bedrivits inom ramen for Fjarrsyn 2013-2017 har varit fokuserad
pa att belysa kdnda utmaningar f6r branschen. Genom Fjarrsyn har branschen
erhallit ny kunskap om samtliga omraden som &r relevanta for dess utveckling
framover. Mer kunskap har genererats kring produktion, distribution och teknik
an kring andra omraden. Men branschen har identifierat att t.ex. relationen med
kund, digitalisering av fjarrvarmeverksamhet, den paverkan som regelverk har pa
fjarrvarmeforetag och den fjarde generationens teknik &r viktiga omraden att
belysa for framtida konkurrenskraft och darfor finns det riktade satsningar dven
mot dessa omraden.

Beaktar man fjarrvarmen utifran perspektivet smart och hallbar stad sa finns viss
forskning kring t.ex. smarta nat och lagerhallning av virme pa nationell niva och
den kunskap som bedrivits inom Fjérrsyn har bidragit till en storre, nationell
kunskapsmassa. For att fjarrvarmen skall bli en del av den smarta staden racker
det dock inte att den finns i nuvarande format. Istdllet kravs okad digitalisering,
okad anvédndning av fornybara varmekallor (i kontrast till studier som pavisar hur
mycket vaxthusgasutslapp fjarrvarme kan medfora), forandrade afféarsmodeller for
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att hantera de férandrade verksamhetsvillkoren samt forutsattningar for kunder
att konsumera hallbart och for naringslivets beslutsfattare att ta hallbara beslut.

Det behovs mer forskning for att foga in fjarrvarmen pa ett effektivt satt i
framtidens energisystem. Den framtida forskningen dr extra betydelsefull for
fjarrvarmens utveckling da Sverige, till skillnad frdn EU inte har ndgon uttalad
strategi for fjarrvarmens/ fjarrkylans utveckling. Fjarrvarmebranschen har lange
samlats kring malet med fossilbréanslefri fjarrvarmeverksamhet, vilket reflekteras i
flera analyser av vaxthusgasutslapp inom Fjarrsyn 2013-2017. Har foreligger ett
gap framgent i och med att branschen i stort sett redan genomfort denna
omstillning i riktning mot fossilfrihet. Gapet som nu foreligger ar kopplat till hur
fjarrvarmesektorn skall kunna bidra till den hallbara staden. Vad betyder en smart
stad for foretagen? Hur skall de arbeta for att na dit? Ar digitaliserad produktion
och distribution ett maste? Bor utfasning av storre produktionsanlaggningar ske
till forméan for prosumentgenererad varme i kombination med varmelager? Skall
afféarsmodellen byggas kring effektiv energioverforing, i realtid, fran sma
plattformar?
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5 Aggregerade slutsatser

Den tredje etappen av Fjarrsynsprogrammet kan aggregerat sammanfattas med de
slutsatser, kunskapsluckor och rekommendationer som ldmnas i detta kapitel.

5.1 ANALYS OCH TOLKNING AV DE SAMLADE RESULTATENS BETYDELSE

Fjarrvarme som varmeforsorjningsalternativ: Fjarrvarmeverksamhet kréaver en
langsiktig investering i betydande infrastruktur. For att utveckla denna krivs en
langsiktig analysformaga. En 6vergripande slutsats till foljd av syntesarbetet ar att
forskningen inom Fjarrsyn validerar att fjarrvdarme &r en effektiv varmeldsning
utifran ett langre tidsperspektiv. I ungefar en tredjedel av de genomforda
projekten genereras kunskap som ar viktig for branschens langsiktiga fortlevnad.
Som exempel kan nimnas kunskap om samverkan mellan marknader, kundens
nya roll, diskussion kring ravaruresurser och teknisk utveckling.

Fjarrvarmens mal: Flera projekt inom Fjarrsyn belyser att fjarrvarme ar ett effektivt
varmealternativ utifrdn perspektivet viaxthusgasutslapp. Detta beldgg ar viktigt for
branschen da den &r utsatt for ett hogt konkurrenstryck och darmed behjalpt av att
vara en framgangsrik aktor da det géller att minimera klimatpaverkan. Att
vaxthusgasfragan har ett starkt symbolvérde for branschen stéar klart. Dock
forefaller ett starkt fokus pa ytterligare besparingar av koldioxid forlegat da de
flesta fjarrvarmeforetag har natt — eller ar ndra att na - malet om fossilfrihet i sin
branslemix. Att fjarrvarmens roll i samhallet inte ar tydlig bortanfor fossilfrihet ar
en Overgripande slutsats i syntesarbetet vilken aterspeglas i den forskning som
genererats inom Fjarrsyn.

Kundperspektiv: Nya inslag har identifierats inom ramen for Fjarrsyn. Exempelvis
har konsumentens behov och perspektiv varit eftersatta kunskapsomraden i
tidigare Fjarrsynsprogram. Tidigare var utgangspunkten att minimera risk for
fjarrvarmeforetaget i dess relation med kund. Nu kan slutsatsen dras att kunderna
delvis beaktas pa ett nytt satt och att det inom ramen for Fjarrsyns etapp 3 finns
exempel pa studier som utgar fran kundens behov och perspektiv.

Forskningsbas: Den forskning som utforts inom Fjarrsyn har genomforts av
personer med varierande kompetenser. Genomforandet dr blandat med forskare i
vissa projekt och konsultféretag i andra. Denna blandning resulterar i en
varierande vetenskaplig kvalitet, men bedoms gynna fjarrvarmen som
kompetensomrade. Fjarrvarme har blivit ett internationellt gdngbart
kunskapsamne kring vilket livlig debatt och kunskap genereras saval inom
akademi som bland praktiker. En slutsats ar att en bred forskningsbas skapar
forutséattningar for implementering av forskningsresultat.

Forskningsdmne: En ny utveckling har identifierats inom ramen for Fjarrsyn. Den
bestar i att det skett en 6kad internationell rapportering fran programmet.
Forskningsresultaten nar langre ut pa en internationell forskningsarena. Denna
okade efterfragan pa kunskap kan forklaras av att det finns ett 6kat internationellt
intresse kring fjarrvdarme som forskningsamne i kombination med att hgskolor
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och universitet fatt mer krav pa att publicera internationellt. En slutsats ar att
fjarrvarme har blivit ett internationellt gdngbart forskningsamne.

Detta betyder att foljande fem 6vergripande slutsatser kan dras:

Fjarrvarme ar en effektiv forsorjningslosning med ett langre tidsperspektiv
Fjarrvarmens roll bortanfor fossilfrihet ar otydlig

Nu finns kundperspektivet nagot mer narvarande i fjarrvarmeforskningen
En bred forskningsbas skapar goda forutsattningar for implementering av

L

forskningsresultaten.
5. Fjarrvarme har blivit ett internationellt erként forskningsamne.

5.2 IDENTIFIERING AV KUNSKAPSLUCKOR INOM FJARRSYN.

Tidsperspektiv: Fjarrvarme ar en langsiktig varmelosning. Detta till trots har tva
tredjedelar av forskningsprojekten inom Fjarrsyn skapat kunskap for att gynna
konkurrenskraften pa kort sikt. Resurser har lagts pa att forbattra befintlig
produktion, distribution och varmeunderlag. Den kunskap som genereras ar
reaktiv och ett forsok till att adressera utmaningar som redan materialiserats.
Forskningen har darmed kommit att reflektera vilka problem som branschen har
for 6gonen pa kort sikt. Det kan konstateras att fragestallningen i
forskningsprojekten ar asymmetrisk, med fokus pa ett férbattrat nuldge snarare dn
pa en forbattrad morgondag. De hal som forandrade verksamhetsvillkor skapar i
fjarrvarmeaffaren forsoker man genom ny kunskap fylla igen istillet for att verka
pa ett siatt som inte medfor nagra hal alls. Det finns en kunskapslucka kring
forandrade verksamhetsforutsattningar och vad de innebér pa lang sikt.

Fjarrvarmens malbild: For omstéllningen av energisystemet har lange funnits en
malbild kring fossilfrihet och laga koldioxidutslapp. Omstéllningen av
branslemixen i svenska fjarrvarmesystem har varit en stor bidragande faktor till att
Sverige har kunnat uppfylla mal om utslappsminskningar av vaxthusgaser. Idag
aterstar endast en liten fossil andel i branslemixen for fjarrvarmeproduktionen,
vilket gor att malbilden om fossilfrihet for fjarrvarmens del ndstan dr uppnadd. Att
ta fram en ny malbild for fjarrvarmen i Sverige ar inte sa mycket en
forskningsfraga som en politisk frdga. Men att inte ha en tydlig malbild foér
fjarrvarmen skapar ett vacuum i forskningen som leder till splittring och att
forskningen blir mer inriktad pa branschens kortsiktiga perspektiv dn pd att 16sa
viktiga samhallsfragor, nagot som ocksa syns i forskningen i Fjarrsyns etapp 3.
Nya malbilder skulle till exempel kunna rora fjarrvarmesystemens roll i
forhallande till andra delar i energisystemet, fjarrvarmens roll i den smarta staden
och sdkerhetsaspekter pa energiforsorjning.

Samhallsperspektiv: Forskningen inom Fjarrsyn har varit inriktad pa branschens
perspektiv. Samhallet och kunderna har betraktats som perifera inslag i manga
projekt. Detta reflekterar att det idag ar fjarrvarmeforetagen som driver sin
framtida utveckling. Ar det den basta utvecklingen som da dger rum fran ett
bredare intressentperspektiv? Det finns en kunskapslucka om fjarrvarme och dess
paverkan pa sin omgivning utifran ett bredare samhallsperspektiv.
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Systemgranser och anviandningsomraden: Inom Fjarrsyn har verktyg och modeller
tagits fram vilka resulterar i trubbiga och svartolkade resultat. Det finns ett
kunskapsgap med avseende pa vilka systemgréanser som skall gélla vid
fjarrvarmeanalyser och vilka krav som skall stillas pa applicerade modeller:
behdver modellerna och verktygen vara anvindarvénliga? Skall de bygga pa sa
stora mangder indata att konsulter maste engageras for att anvanda dem? Hur ska
resultaten fran analyserna anvandas?

Teknikutveckling: En méjlig orsak till den begransade mangd studier som har
bedrivits kring ny fjarrvarmeteknik (fjarde generationen) inom programmet och
kring mojligheten att fora in storre méangd alternativa energikallor i
fjarrvarmenaten kan bero pa att Sverige har en vél utbyggd fjarrviarme av tredje
generationen, primdrt anpassad for forbranning av avfall och biobrénslen. Den vl
etablerade tredje generationen gor att efterfragan pa alternativ teknik och
alternativa branslekallor dr 1ag. Foretagen ar inlésta i befintlig teknik. Det finns en
risk med att halla fast vid befintlig teknik alltfér hart och det ar att man pa sikt kan
slas ut om de teknologiska fordelarna inte langre dvertraffar alternativen, det finns
det flera exempel pa i andra branscher (Kodak, Facit m fl). Det finns ett
kunskapsgap kring vilka tekniska l6sningar som bor ersdtta befintlig
fjarrvarmeteknik da befintliga anlaggningar behover erséttas.

Sammanfattningsvis har fem tydliga kunskapsluckor identifierats:

1. Vad innebar fordndrade forutsattningar och marknadsvillkor for fjarrvarme pa
lang sikt?
2. Vilka malbilder for fjarrvarme har olika intressentgrupper?

w

Vilka nyttor har fjarrvarme ur ett bredare samhallsperspektiv?

4. Vilka systemgranser ska tillimpas nér fjarrvarme analyseras i olika
systemmodeller och varfor?

5. Vilken fjarrvarmeteknik ska tillimpas for nya byggnader under de kommande

decennierna?

5.3 REKOMMENDATION KRING FRAMTIDA FJARRVARMEFORSKNING

Samhallsperspektiv: Fjarrvarmeforskning bor beakta fler perspektiv an
fjarrvarmeforetagens. Fjarrvairmeverksamhet maste sattas i ett samhallsperspektiv
och fler dimensioner &n branschens problemstéllningar behover belysas. Vad vill
kunderna ha? Vad kravs {or starkt politisk acceptans och béttre anvandning av
fjarrvarme?

Vision och mélbild: For att framtida forskning kring fjarrvarme ska kunna bidra till
att 16sa samhaéllsutmaningarna maste en tydligare vision och malbild for
fjarrvarmen utvecklas. Forst da dessa inslag ar pa plats kan ratt langsiktiga
forutsattningar identifieras, utvecklas och implementeras. En sddan mélbild bor
forankras hos politiker, beslutsfattare, fjarrvarmeforetag, kunder och andra
intressenter.

Proaktivt forhallningssatt: Forskningen kan anviandas for att fora fram kunskap
och for att paverka utvecklingen. Ett passivt och reaktivt forhallningssatt till t.ex.
styrmedelsutveckling &r inte effektivt vare sig for de politiska beslutsfattarna (som
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kanske fattar felaktiga beslut till f6ljd av bristande input fran branschen), foretagen
eller kunderna.

Krav: Avslutningsvis bor framtida fjarrvarmeforskning vara battre kravstalld.
Nyttan med modeller och verktyg skall tydliggoras, anvindarvénlighet och
forankring ar andra viktiga ledord. En tydlig kravstallning pa forskningsuppgiften
efterlyses.

Fyra rekommendationer har saledes identifierats:

1. Fjarrvarmeforskning med ett tydligare samhallsperspektiv efterlyses
En tydlig framtida vision och malbild for den svenska fjarrvarmen bor
utvecklas

3. Mer proaktiv fjarrvarmeforskning med avseende pa framtida forutséattningar
och marknadsvillkor

4. Tydligare krav pa analysmodeller med avseende pa nytta, anviandarvanlighet
och foérankring.
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Framtida varmebehov, etapp tva Hogskolan i Halmstad Sven Werner / Henrik Gadd | Rapportnr: 2015:107 OMVARLD
Fjarrvarmeforskning i Kina Hogskolan i Halmstad Sven Werner Rapportnr: 2014:3 OMVARLD
Vérdering av energildsningar i byggnader IVL Svenska Miljoinstitutet AB Jenny Gode Rapportnr: 2015:200 OMVARLD
Regionala fjarrvarmesamarbeten WSP Sverige AB Ingrid Nohlgren Rapportnr: 2015:102 OMVARLD
Regelstyrd miljo- och energivardering av byggnader Malardalens hogskola Ola Norrman Eriksson/Bjorn | Rapportnr: 2017:411 OMVARLD
Karlsson

Biomassa - systemmodeller och malkonflikter Lulea tekniska universitet Anna Krook-Riekkola Rapportnr: 2017:407 OMVARLD
Fjarrvarmens framtida roll i Europa Hogskolan i Halmstad Sven Werner Rapportnr: 2017:364 OMVARLD
Riskhantering for underhall av fjarrvarmenat Grontmij AB Mikael Jonsson Rapportnr: 2015-185. TEKNIK
Livslangd och statusbeddmning av fjarrvarmenat Chalmers Tekniska Hogskola AB Bijan Adl-Zarrabi Rapportnr: 2017:420 TEKNIK
Sma varmekallor - kunden som prosument Lunds universitet Patrick Lauenburg Rapportnr: 2016:289 TEKNIK
Fjarrkyla - framtida design och standard SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut AB Jan Henrik Sallstrom Rapportnr: 2016:288 TEKNIK

El och fjarrvarme - samverkan mellan marknaderna Projektinriktad Forskning och Utveckling i Goteborg AB | Hakan Skoldberg Rapportnr: 2015-223 OMVARLD
Temperaturmatning i vatskefléden SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut AB Sara Ljungblad Rapportnr: 2015:118 TEKNIK
Utveckling av resurseffektiva fjarrvarmesystem Linnéuniversitetet Leif Gustavsson Rapportnr: 2017:395 OMVARLD
Att anvanda fjarrvarme i industriprocesser FVB Sverige AB Karl-Mikael Steen Rapportnr: 2015:155 TEKNIK
Varmedriven komfortkyla fér mindre anlaggningar FVB Sverige AB Hakan Walletun Rapportnr: 2015:184 TEKNIK
Hinder och majligheter for expansion av fjarrkyla Linkopings Universitet Jenny Palm Rapportnr: 2017:361 MARKNAD
Storskalig styrning av fjarrvarme Linképings Universitet Louise Trygg Rapportnr: 2017:413 OMVARLD
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Projektnamn Organisation Projektledare Huvudrapport Omrade
Resurseffektiva stader Lulea tekniska universitet Linda Warell Rapportnr: 2017:410 MARKNAD
Kundernas uppfattning om férandrade prismodeller Grontmij AB Henrik Gaverud Rapportnr: 2016:301 MARKNAD
Energiatervinning fran avfall i ett miljoperspektiv Projektinriktad Forskning och Utveckling i Jenny Sahlin Rapportnr: 2017:365 OMVARLD
Goteborg AB
Strategier for hallbar energieffektivisering IVL Svenska Miljoinstitutet AB Martin Hagberg Rapportnr: 2017:416 OMVARLD
Energieffektivisering i bostader WSP Sverige AB Sirje Padam Rapportnr: 2016:305 OMVARLD
Livslangd for fjarrvarmeror SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut AB Nazdaneh Yarahmadi Rapportnr: 2017:354 TEKNIK
Nya |6sningar for fjarrvarme i miljonprogramsomraden Uppsala universitet Magnus Aberg Rapportnr: 2017:414 OMVARLD
Miljovardering av energildsningar i byggnader, etapp 2 IVL Svenska Miljoinstitutet AB Jenny Gode/Martin Hagberg Rapportnr: 2017:409 OMVARLD
El och fjarrvarme — samverkan mellan marknaderna, Projektinriktad Forskning och Utveckling i Hakan Skoldberg Rapportnr: 2017:346 OMVARLD
etapp 2 Goteborg AB
Framtida fjarrvarmeteknik Hogskolan i Halmstad Sven Werner Rapportnr: 2017:419 TEKNIK
Fastighetsndra sasongslagring av fjarrvarme CCO Holding AB Eric Lindstrom Rapportnr: 2016:321 MARKNAD
Dynamisk prismekanism baserat pa forutsdgelsen av Maélardalens hogskola Hailong Li Rapportnr: 2017:408 MARKNAD
varmebehovet
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Bilaga 2. Tabeller tillh6rande kapitel 4

Tabell 5. Kunskap som genererats inom Fjarrsyn 2013-2017 med fokus pa Ekologisk hallbarhet

EN SYNTES AV FJARRSYN 2013-2017

Forsorjnings

Ekologisk hallbarhet Fjdrrvarmeforetagets konkurrenskraft trygghet
Hallbar
Hojd Hojd konsumtion Formaga att
Styrmedels- | produktionseffektivite | distributions | (mojliggérande hantera
Projekt Avnamare Luft | Vatten | Mark | Vaxthusgas | paverkan t effektivitet av) storning
1 Strategier for hallbar IVL X
energieffektivisering
2 Utveckling av Linné-universitetet X
resurseffektiva
fjarrvarmesystem
3 Vardering av IVL X
energildsningar i byggnader
4 Vardering av IVL X
energilosningar i byggnader
(Etapp 2)
5 Att anvanda fjarrvarme i FVB X
industriprocesser
6 Okad acceptans for PROFU X
energiatervinning
7 Energieffektivisering i WSP X X
bostader
8 Grona IT innovationer for IMCG X X X X
fjdrrvarme
9 Framtida fjarrvarmeteknik Hogskolan i X X X
Halmstad
10 Nya I8sningar for Uppsala Universitet X X X X
fidrrvarme i
miljonprogramsomraden
11 Storskalig styrning av Linkopings X X X
fjdrrvarme Universitet
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Forsorjnings

Ekologisk hallbarhet Fjarrvarmeforetagets konkurrenskraft trygghet
Hallbar
Hojd Hojd konsumtion Formaga att
Styrmedels- | produktionseffektivite | distributions | (mdjliggorande hantera
Projekt Avnamare Luft | Vatten | Mark | Vaxthusgas | paverkan t effektivitet av) stérning
12 Resurseffektiva stader Luled Tekniska X X X
Universitet
13 Fastighetsnara DEVCCO X X X
sdsongslagring av
fjarrvarme
14 Regionala WSP X X X X
Fjdarrvarmesamarbeten
Tabell 6. Kunskap som genererats inom Fjarrsyn 2013-2017 med fokus pa konkurrenskraft
FOrsorjnings
Ekologisk hallbarhet Fjarrvarmeforetagets konkurrenskraft trygghet
Hojd Hojd distri- Formaga att
Vaxt- Styrmedels- | produktions- butions Hallbar konsumtion hantera
Rapport Avnamare Luft | Vatten | Mark | husgas paverkan effektivitet effektivitet (mojlig-goérande av) stérning
1 Grona IT innovationer for IMCG X X X X
fjarrvarme
2 Regionala WSP X X X X
Fjarrvarmesamarbeten
3 Framtida fjarrvarmeteknik Hogskolan i X X X
Halmstad
4 Nya |6sningar for Uppsala X X X X
fjdrrvarme i Universitet
miljonprogramsomraden
5 Storskalig styrning av Linkdpings X X X
fjarrvarme Universitet
6 Framtida varmebehov Hogskolan i X X X
(Etapp 2) Halmstad
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Ekologisk hallbarhet

Fjarrvairmeforetagets konkurrenskraft

Forsorjnings
trygghet

byggnader

Hojd Hojd distri- Formaga att
Vaxt- Styrmedels- | produktions- butions Hallbar konsumtion hantera
Rapport Avnamare Luft | Vatten | Mark | husgas paverkan effektivitet effektivitet (mojlig-gorande av) stérning
7 Riskhantering for underhall | Grontmij X X X
av fjarrvarmenat
8 Temperaturmatning i SP X
vatskefloden
9 Fjarrkyla- framtida design SP X
och standard
10 Fastighetsnara DEVCCO X X X
sdasongslagring av
fjarrvarme
11 Sma varmekallor-kunden Lunds Universitet X X
som prosument
12 Energieffektivisering i WSP X X
bostader
13 Kundernas uppfattning om | Grontmij X
forandrade prismodeller
14 Hinder och mojligheter for | Linkdpings X
expansion av fjarrkyla universitet
15 Dynamisk prismekanism Maélardalens X
baserat pa forutsagelsen Hogskola
av varmebehovet
16 Det reglerade Goteborgs X
fjarrvarmeavtalet (Etapp 3) | Universitet
17 Resurseffektiva stader Luled Tekniska X X X
Universitet
18 Termodynamisk vardering Maélardalens X
av energianvandning i Hogskola

99



Tabell 7. Kunskap som genererats inom Fjarrsyn 2013-2017 med fokus pa forsorjningstrygghet

EN SYNTES AV FJARRSYN 2013-2017

Forsorjnings

Ekologisk hallbarhet Fjarrvarmeforetagets konkurrenskraft trygghet
Hallbar
Hojd Hojd konsumtion Formaga att
Styrmedels- | produktions | distributions | (mdjliggérande hantera
Rapport Avnamare Luft | Vatten Mark | Vaxthusgas paverkan effektivitet effektivitet av) storning
Grona IT innovationer for IMCG X X X X
fjdrrvarme
Regionala Fjarrvarmesamarbeten | WSP X X X X
Fastighetsnara sasongslagring av DEVCCO X X X
fjdrrvarme
Resurseffektiva stader Lulea Tekniska X X X
Universitet
Framtida varmebehov (Etapp 2) Hogskolan i X X X
Halmstad
Riskhantering for underhall av Grontmij X X X
fjdrrvarmenat
El och fjarrvarme - samverkan Profu X
mellan marknaderna
El och fjarrvarme - samverkan Profu X
mellan marknaderna (etapp 2)
Livslangd och statusbedémning Adl-Zarrabi, B. X X
av fjarrvdrmenat
Livslangd for fjarrvarmeroér SP X X
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Bilaga 3. Specifika fragor fran Fjarrsyns
programrad

I'en av de tre synteserna for de tva foregdende programperioderna av Fjarrsyn
foreslogs sex olika fokusomraden for kommande forskningsinsatser (Wahlstrom et
al., 2013). Dessa sex fokusomraden var:

A. Relationer och samarbete med kunder och andra aktorer
B. Strategier f{or minskat varmebehov

C. Miljovardering och resurser

D. Teknikutveckling f6r nya forutsattningar

E. Fjarrvarmens omvérld och marknad

F. Oka produktiviteten i fjirrvarmeforetagen

Med avseende pa dessa sex fokusomraden har programradet for Fjarrsyn framfort
fem olika fragor om hur dessa fokusomraden har beaktats i den tredje
programperioden. De fem fragestallningarna ar:

1. Ar fokusomradena utpekade i forra syntesen berorda i Fjarrsyn etapp 3?

2. Hur langt kom Fjérrsyns tredje etapp i att besvara de utpekade
kunskapsluckorna?

3. Ar fokusomradena mer eller mindre viktiga jamfort med ar 2013 och i s&
fall varfor? (Omuidrldsforindringar, ny teknik tillginglig, politiska beslut, etc.)

4. Vilka kvarstar i denna syntesens utpekande fokusomraden?
5. Vilka ar nya jamfort med forra synteserna och varfor i sa fall?
Projektgruppens analys av dessa fragor &r:

1. Ja, det dr de men i olika omfattning. Fortsatt har exempelvis mer resurser
allokerats pa teknikutveckling &n pa att forsta kunders behov och
forandrade verksamhetsforutsattningar.

2. Inga av de utpekade omradena kan sdgas vara fardigforskade. De
identifierade fokusomradena ar fortfarande framtidens ramvillkor.
Marknaden férandras exempelvis hela tiden vid inférande/ férandring av
styrmedel och fordandrade energipriser.

3. Fokusomradena reflekterar fjarrvarmens omvarld och maste fortsatt
beaktas. For att ha kvar kunders lojalitet pa lang sikt blir det allt viktigare
framover att gora dem delaktiga. Kunder behover séttas i storre fokus
framover. Inldsningen i befintlig teknik maste brytas om Sverige pa ett
effektivt sitt skall kunna ersitta befintliga anldggningar och fortsatt vara
varldsledande inom fjarrvarme. Digitaliseringen blir allt viktigare for
effektiv fjarrvarme. For smarta varmesystem (med laststyrning, lager och
starkt kundkontakt) kravs okat fokus pa att integrera digitala 16sningar
inom fjarrvarmen.

4. Samtliga, enligt vart svar pa den andra fragan.
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Vi har numera 5% lagre specifika varmebehov i Sverige till {6ljd av ett varmare
klimat jamfort med tidigare (Werner, 2017a). For fler fjarrvarmeforetag an tidigare
dr ett vikande varmeunderlag néra forestaende. Detta i kombination med direktiv
kring energieffektivisering och energiprestanda pa nybyggda fastigheter gor det
kritiskt att forska mer kring forandrade verksamhetsforutsattningar én tidigare.
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Den hir dr en syntes av forskningsresultaten fradn Fjarrsyn. Syntesarbetet
har genomférts av tre forskare med olika kompetens och méjlighet att tolka
resultaten i olika perspektiv. Ett perspektiv dr fjirrvirmens och fjarrkylans roll i
energiomstillningen, ett annat dr fjirrvirme och fjirrkyla i ett kundperspektiv
och ytterligare ett ar fjarrvirme och fjarrkyla i ett hllbarhetsperspektiv.

Resultatet dr en analys av hur Fjirrsynsprojekten har svarat mot fjarrvirmens
utmaningar och vilka kunskapsluckor som finns infér den fortsatta forsk-
ningen pa omradet.

Fjarrvirmesverige har nistan uppnétt sin vision om en fossilfri virmetillférsel.
Det ir en fantastisk prestation som behdver ersittas av nya framtida miljo-,
klimat- och samhillsmal att na. Fortsatt forskning maste bidra till en tydligare
vision och malbild fér fjarrvirmen. Det skulle i sin tur leda till att 1angsiktiga
forutsittningar kan identifieras, utvecklas och implementeras.

Forskarna sammanfattar sina slutsatser i fyra punkter:

e Fjarrvirme &r en effektiv f6rsérjningslosning med ett ldngre tidsperspektiv
e Fjarrviarmens roll bortom fossilfrihet dr otydlig

* Nu finns kundperspektivet mer nirvarande i fjarrvirmeforskningen

e Tydligare kravstéllning pa systemgrinser och modeller f6r analyser

Ett nytt steg i energiforskningen

Energiforsk 4r en forsknings- och kunskapsorganisation som samlar stora delar av svensk
forskning och utveckling om energi. Mélet &r att 6ka effektivitet och nyttiggérande av resultat
infér framtida utmaningar inom energiomréadet. Vi verkar inom ett antal forskningsomraden,
och tar fram kunskap om resurseffektiv energi i ett helhetsperspektiv - frdn killan, via
omvandling och dverféring till anvindning av energin. Forskningsprogrammet Fjérrsyn har
drivits i samverkan med Energimyndigheten som ocksa har finansierat den hir syntesen.

Ene rg I'FO 'S k @Energimyndigheten
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	3 Kundens perspektiv på fjärrvärme och fjärrkyla
	I denna del av syntesen analyseras fjärrvärmeforskningen inom Fjärrsyns etapp 3 ur ett kundperspektiv. I uppdragsbeskrivningen från Energimyndigheten har inte begreppen ”kund” eller ”kundperspektiv” närmare definierats, utan denna tolkning har fått göras inom ramen för uppdraget.
	3.1 AVGRÄNSNING OCH DEFINITION AV DELOMRÅDET

	”Att vara kund” innebär att man som fysisk eller juridisk person köper eller hyr en vara eller tjänst från ett företag eller en person (normalt mot betalning). Det innebär att kunderna och kundperspektivet i detta fall handlar om de personer, organisationer eller företag som köper fjärrvärme eller fjärrkyla av fjärrvärmebolagen idag. Vidare kan kunder delas in i interna (till exempel en annan avdelning inom samma företag eller bolag inom samma koncern) och externa kunder, det vill säga alla övriga kunder utanför företaget. Här utgår vi ifrån att det är de externa kundernas perspektiv som är intressant att analysera. Fjärrvärmen och fjärrkylans kunder är inte en homogen grupp. Kunderna kan vara allt från enskilda personer i villor, samfällighetsföreningar och bostadsrättföreningar, till större eller mindre fastighetsbolag och industrier, med mycket olika drivkrafter, förutsättningar och önskemål som påverkar fjärrvärmeaffären och relationen mellan kund och fjärrvärmeföretag. 
	Kunders intressen representeras och bevakas ofta av kundorganisationer. Representation av kundorganisationer i forskningen är därför givetvis också av intresse ur ett kundperspektiv.
	Kund begreppet kan även utvidgas till att handla om presumtiva kunder, det vill säga de personer, organisationer eller företag som idag inte är kunder, men som kan ha ett intresse av att köpa värme eller kyla. 
	För en innehållsmässig analys har tre områden identifierats och som utgör en intressant inramning av forskningsprojekten ur ett kundperspektiv:
	Motivering och beskrivning av analysområdena görs nedan.
	3.1.1 Förtroende och attraktivitet

	Vad menas egentligen med förtroende? I föregående etapp av Fjärrsyn, etapp 2, ägnas denna fråga stor uppmärksamhet framförallt inom ramen för projektet ”Fjärrvärmens affärsmodeller”(Sandoff, Hansson, Göransson, & Rydén, 2013). Förtroende i en kunds relation till sin leverantör beskrivs här som ett sammansatt fenomen, som handlar om att:
	Förtroendefrågan är mycket väsentlig för fjärrvärmens fortsatta överlevnad och affär. Det ojämlika förhållandet mellan leverantör och kund som uppstår i och med inlåsningseffekter och kundens beroende av en enda leverantör, utgör en risk för kunderna att fjärrvärmeleverantören på olika sätt ska utnyttja sin starkare ställning i affärsrelationen. Enligt det tidigare projektet ”Fjärrvärmens affärsmodeller” ifrågasätts inte förtroende för fjärrvärmen när det gäller teknik, miljöfördelar eller leveranssäkerhet, utan det är istället företagens prissättning, avkastningskrav, bemötande och  lyhördhet för kunderna som kritiseras i debatten. Arbetet med förtroendeskapande beskrivs i samma arbete som en trappa med olika steg (se Figur 10) där det nedersta steget beskriver en slags hygiennivå där man som företag efterlever lagar, gängse normer och uppförandekoder. Andra steget i trappan handlar om att vara öppen och transparent och redovisa verksamhetens mål, resultat och konsekvenser. Det tredje steget handlar om att kunna sätta sig in kundens situation genom att kunna anta ett kund- eller intressentperspektiv i relationen. Det innebär att även kundens perspektiv tas hänsyn till i utvecklingen av affären. Det fjärde och högsta steget handlar om att involvera kunderna i verksamhetsutvecklingen och att samproducera ett värde tillsammans med kunderna. / 
	Forskningen inom Fjärrsyns tidigare etapper, etapp 1 och 2, har sammanfattats i tre synteser. Syntesen ”Ta förtroende på allvar” har varit inriktad på att undersöka hur förtroende har behandlats i den tidigare fjärrsynforskningen (Löfblad et al., 2013). I Löfblad et al. kommer författarna fram till att begreppet förtroende inte definieras i de allra flesta rapporterna där ordet förtroende eller andra liknande begrepp finns med såsom tillit, trovärdighet, legitimitet och kundrelation. Vidare kommer man fram till att många fjärrvärmebolag står på nedersta trappsteget i förtroendetrappen. Företagen är bra på det som kallas kalkylerat och institutionellt förtroende, men sämre på det relationella förtroendet. Författarna uppger också att forskningen inom etapp 1 och 2 inte har fört förtroendearbetet vidare i företagen eftersom den inte i tillräckligt hög grad behandlade relationen mellan kunderna och fjärrvärmeföretagen. 
	Några av de rekommendationer som gavs av författarna inför etapp 3 av Fjärrsyn var följande:
	I denna syntesdel om kundens perspektiv på fjärrvärme och fjärrkyla behandlas förutom förtroende även begreppet attraktivitet, tillsammans med förtroende, som ett analysområde. Attraktivitet kan här sägas handla om kundernas uppfattning om sin leverantör och av fjärrvärmeerbjudandet som en helhet. De egenskaper som olika uppvärmnings- eller kylsystem har påverkar hur attraktiva kunderna tycker att olika system är. I tidigare studier redovisas olika faktorer som är viktiga i valet av uppvärmningssystem, se t.ex. (Brand & Calvén, 2013; Carlsson, 2016; Henning, 2007; Jörgensen, 2009; Kensby et al., 2015; Mahapatra & Gustavsson, 2008; Schweiger et al., 2017; Sernhed & Pyrko, 2006; Wirén, 2005). I (Sernhed, Saracco, & Björlin-Lidén, 2012) sammanfattas faktorerna under punkterna ekonomi, skötsel, funktion och metavärden, där 
	Frågor som besvaras i syntesen är: 
	I vilken utsträckning och hur behandlar forskningen inom Fjärrsyns etapp 3 förtroende och kundrelation? Går det att avgöra på vilket eller vilka steg i förtroendetrappan som projekten rör sig på?
	I vilken utsträckning och hur behandlar forskningen inom Fjärrsyns etapp 3 frågeställningar om fjärrvärmens och fjärrkylans attraktivitet för kunderna? Vilka värden är det som behandlas i forskningen?
	3.1.2 Nya kunder och användningsområden för fjärrvärme och fjärrkyla

	Andra kundrelaterade områden rör etablering av nya kunder och nya användningsområden för fjärrvärme och fjärrkyla. Som beskrevs i det inledande kapitlet står fjärrvärmeverksamheten inför utmaningen att den framtida värmemarknaden i Sverige kommer att vara relativt mättad. Energieffektiviseringar i kombination med ett varmare klimat gör att värmeunderlaget kommer att minska. Nya kunder och användningsområden för fjärrvärme kan därför vara en strategisk fråga för fjärrvärmebranschen. 
	Marknaden för kyla är betydligt mindre än marknaden för värme. Fjärrkyla erbjuds av total 38 aktörer i landet med lokala nät och finns således inte på alla platser landet där behov av kyla förekommer. Fjärrkylan har dock potential att öka framförallt i städerna. I en kartläggning av marknaden för fjärrkyla konstaterar Energimarknadsinspektionen att lokala förutsättningar påverkar priset på fjärrkyla i stor utsträckning, att kunderna främst är stora företag, samt att kunderna för fjärrkyla, till skillnad från fjärrvärmekunderna, har en relativt stark ställning på marknaden (Energimarknadsinspektionen, 2013). Den största andelen av den levererade fjärrkylan används som komfortkyla för att kyla lokaler, det finns även en mindre kundgrupp flerbostadshus som också använder fjärrkyla för komfortkyla (ibid). Ett varmare klimat i framtiden med förekommande värmeböljor kan komma att öka det totala behovet och efterfrågan på kyla. Värmeböljor kan utgöra hälsorisker speciellt för sårbara grupper såsom resurssvaga, sjuka och åldringar (Rocklöv & Forsberg, 2008; SOU, 2007; Statens folkhälsoinstitut, 2010). 
	Frågor som besvaras i syntesen är: 
	Hur hanteras nya kunder och användningsområden för fjärrvärme och fjärrkyla i fjärrsynforskningen? Vilka nya kunder och användningsområden är det som berörs? I vilken utsträckning sker utvecklingen av nya användningsområden i samarbete med kund?
	3.1.3 Kunden som del i ett effektivt energisystem

	Fjärrvärmesystemen är stora tekniska system som innefattar många komponenter, aktörer och spelregler. Kunderna är som användare en mycket viktig del i systemet. Förutom det uppenbara: att utan kunder med ett värme- eller kylabehov finns inget behov eller avsättning av fjärrvärmen och fjärrkylan, kan vi konstatera att det finns många intressanta frågeställningar som handlar kundernas uttagsmönster och kundernas roll i systemet. Kundernas energibeteende, byggnader, husinterna uppvärmningssystem och kundcentraler är komponenter i systemet som var för sig och som tillsammans påverkar den totala systemeffektiviteten. Ur detta perspektiv är det intressant att studera hur kundernas del i energisystemet hanteras inom fjärrsynforskningen.
	Frågor som besvaras i syntesen är: Hur och i vilken utsträckning hanteras kunderna i fjärrsynforskningen som en del i ett energieffektivt system? 
	3.2 METOD FÖR ANALYS OCH SLUTSATSER KRING DELOMRÅDET

	För att göra en analys av de rapporter och forskningsprojekt som har ingått i Fjärrsyn etapp 3 ur ett kundperspektiv har först en screening av innehållet gjorts av samtliga projekt och projektrapporter som har tagits fram inom etappen. Efter denna screening stod det klart att alla projekt och rapporter naturligen inte har haft som ansats att behandla kundrelaterade eller kundspecifka frågeställningar, och är därför inte intressanta att analysera vidare just ur ett kundperspektiv. Totalt har 13 av 34 projekt bedömts vara av sådan karaktär. Det har här rört sig om: 
	Resterande projekt (21 stycken) har delats in i de tre definierade analysområdena förtroende och attraktivitet, nya kunder och användningsområden för fjärrvärme och fjärrkyla, samt kunden som en del i ett energieffektivt system och analyserats med utgångspunkt från tidigare givna frågeställningar för respektive analysområde. 
	Vidare har de 21 projekten också analyserats utifrån om studierna har rört frågeställningar som specifikt rör kunder och huruvida kunder kan ses som en målgrupp till projektrapporten.
	3.3 SAMMANSTÄLLNING AV BETYDANDE RESULTAT OCH SLUTSATSER INOM DELOMRÅDET

	Av de 34 projekt som har ingått i Fjärrsynprogrammets etapp 3 är bedömningen att 21 av dessa projekt kan delas in under de tre kundrelaterade analysområdena. För fördelning av projekt och projektfinansiering uppdelat på analysområden, se Figur 11.
	/
	Figur 11 Fördelning av projekt och finansiering i analysområden, samt projekt som faller utanför kundperspektivet. 
	Av dessa 21 projekt är det 11 projekt som berör forskningsfrågor som kan vara intressanta från ett uttalat kundperspektiv. Bara i fyra av dessa rapporter kan kunden sägas vara målgrupp för forskningsrapporten jämte fjärrvärmebranschen och andra intressenter utifrån sättet som forskningsrapporten är presenterad på, se Figur 12.
	/
	Figur 12 Innehållsanalys av Fjärrsynprogrammets 34 projekt utifrån ett kundperspektiv. 
	Resultatet i Figur 12 öppnar upp för flera frågor kring fjärrsynforskningen och forskningens inriktning. Detta är frågor som läsaren själv får fundera på: 
	3.3.1 Förtroende och attraktivitet

	Följande rapporter inom den analyserade etappen av Fjärrsyn kan anses på olika sätt ta upp kundens förtroende och relation till fjärrvärmebolaget eller fjärrvärme och fjärrkylans attraktivitet som produkt eller tjänst:
	Det reglerade fjärrvärmeavtalet (Hult, 2016)
	“Det reglerade fjärrvärmeavtalet” är ett Fjärrsynprojekt som har haft som syfte att undersöka huruvida förtroende verkligen kan skapas genom lagstiftningen i Fjärrvärmelagen. Studiens slutsats är att Fjärrvärmelagen inte kan sägas uppfylla det ändamål som var anledningen till att lagen instiftades, det vill säga att öka kundernas förtroende för fjärrvärmen - varken i form av personligt förtroende eller i systemförtroende. Orsaken är huvudsakligen att fjärrvärmelagen försöker åstadkomma både personligt förtroende och systemförtroende samtidigt med resultatet att inget av det lyckas. När det gäller det personliga förtroendet argumenterar författaren att detta förtroende inte kan stärkas av civilrättsligt eller offentligrättsligt tvång. Tvånget i sig undergräver ett personligt förtroende då kunden inte vet om det är av välvilja eller lagtvång som fjärrvärmeleverantören agerar som den gör. Systemförtroendet å andra sidan skulle kunna stärkas genom hårdare reglering exempelvis genom införande av olika regleringar av pris, garanterade temperaturnivåer eller stränga krav för leveransavstängning även för näringsidkande kunder. I sin nuvarande utformning menar dock författaren att Fjärrvärmelagen inte ger ett tillräckligt starkt skydd av kundens ställning och intressen för att kunna bidra med ett ökat kundförtroende i form av systemförtroende. Slutsatserna i rapporten är därför att lagstiftaren måste välja om denne vill ha personligt förtroende eller systemförtroende som övergripande mål i lagstiftningen, alternativt dela upp kundkollektivet och försöka skapa personligt förtroende för den ena kategorin och systemförtroende för den andra kategorin.
	Ur ett kundperspektiv bidrar rapporten till en tydligare definition av begreppet förtroende, något som saknats i tidigare etappers fjärrvärmeforskning som behandlar kundrelationer och förtroende (Löfblad, Rydén & Göransson, 2013). Rapportens slutsats att Fjärrvärmelagen inte kan sägas bidra till att kundernas ställning stärks pekar på att steg 1 i förtroendetrappan som handlar om att följa gängse normer och uppförandekoder inte räcker för att bygga upp ett systemförtroende för fjärrvärmen eftersom regleringen av marknadsreglerna för fjärrvärme inte utgör ett tillräckligt starkt skydd för kunderna. Därmed åligger ett större ansvar för fjärrvärmebolagen att aktivt arbeta med förtroendeskapande högre upp i förtroendetrappan. 
	Energiåtervinning från avfall i ett miljöperspektiv (Bisaillon, Sahlin, & Sundberg, 2017) 
	I detta projekt har det övergripande syftet varit att visa på metoder att beräkna miljöpåverkan från avfallsbaserad kraftvärme i syfte att använda informationen i kommunikation med kunder och andra intressenter. Författarna lyfter fram vikten av val av systemperspektiv och tidsperspektiv i miljöanalyserna vilket helt påverkar vilka resultat som erhålls. Med en bredare systemsyn uppvisas fler och större miljönyttor med avfallsbaserad kraftvärme, samtidigt innebär en utökning av systemgränserna att komplexiteten ökar, vilket gör det svårare att kommunicera kring resultat och analysmetoder. Rapporten ger flera nyttiga infallsvinklar på metodik för miljövärdering, inte minst påpekandet att det är själva frågeställningen som bör avgöra valet av analysmetod och systemsyn. 
	Ur ett kundperspektiv saknas poängtering av vikten av transparens och förankring hos mottagande målgrupper när metodval och systemavgränsningar görs i en miljöpåverkansanalys. Med tanke på att fjärrvärmebolaget i detta fall talar i egen sak krävs transparens och antagligen även förankring hos kundorganisationer för att skapa trovärdighet och legitimitet för resultaten, speciellt såsom resultaten ofta talar till fjärrvärmens fördel. En eventuell fortsättning av forskningsprojektet skulle därför kunna handla om just förankring.
	Miljövärdering av energilösningar i byggnader (Gode, Lätt, Ekvall, Martinsson, Adolfsson & Lindblom, 2015)
	Frågan om hur byggnaders energianvändning ska värderas har ökat i betydelse beroende på att direktiv, lagar och certifieringssystem ställer krav på byggnaders prestanda och att denna prestanda därmed behöver värderas. Med utgångspunkt från att dagens miljöcertifieringssystem inte visar hur miljöpåverkan från byggnadens energianvändning varierar under året, har en matchning mellan högupplöst data från både produktion av fjärrvärme och kundens beräknade användning gjorts i denna studie, vilket ger en mer verklighetstrogen bild av aktuell miljöpåverkan från kundens fjärrvärmeanvändning. 
	Studien är helt teoretisk och tar fram ett förslag på hur miljövärdering av energianvändning kan göras utifrån olika scenarier av el- och fjärrvärmeproduktion. Studien har relevans för både fjärrvärmebranschen och kunderna. Miljöprestanda är viktigt för många fastighetsägare, i synnerhet kommersiella fastighetsägare som kan använda miljövärden i sin marknadsföring vid uthyrning av lokaler. Kundernas egen syn på miljövärdering har inte ingått i studien, därmed behandlas inte heller den viktiga frågan om denna typ av komplex miljövärdering är något som efterfrågas av kunder (eller andra intressentgrupper såsom t.ex. byggherrar och konsulter). 
	Miljövärdering av energilösningar i byggnader etapp 2 (Hagberg, Gode, Lätt, Ekvall, Adolfsson & Martinsson, 2017)
	Gröna IT-innovationer (Emanuel et al., 2016)
	Rapporten Gröna it-innovationer för fjärrvärme beskriver utvecklingen av en digitaliserad kundcentral och spänner över flera kundperspektiv. I projektet har en prototyp av en teknik- och kommunikationsplattform utvecklats och testats i ett antal demonstrationer hos bland annat Göteborg Energi och Trollhättan Energi. Plattformen har använts för att upprätta realtidsuppkoppling och trevägskommunikation mellan energibolag, kund och undercentral. Den digitala tekniken bidrar med bättre överblick av kundens fjärrvärmeanvändning och möjlighet att styra användningen både från kundens och företagets sida. Tekniklösningen har testats på ett 50-tal anläggningar, främst i villasegmentet. I rapporten framgår att en utvärdering har gjorts av kommunikationsansvarig på det fjärrvärmeföretag där flest av installationer gjordes (30 st) genom intervjuer med de hushåll som utgjort testpiloter. Dock återges inte kundernas respons och upplevelser av att ha testat tekniken mer än mycket ytligt i rapporten.
	Som en delstudie i projektet har även en intervjustudie med personer i affärsstrategiska roller på nio svenska fjärrvärmeföretag genomförts för att undersöka synen på affärsmodeller, strategi och affärlogik för digitaliserade energitjänster. I intervjuerna framgår att branschföreträdarna hittills har funnit det svårt att hitta en fungerande affärlogik för den här typen av tjänster då kostnaderna för att investera i kommunikationssystemen är stora, då värden och nyttor för kund- och bolag inte är tillräckligt tydliga och då investeringsviljan påverkas av höga avkastningskrav och högt satta kalkylräntor. Samtidigt ses informationstekniken som en möjliggörare för att höja attraktiviteten för fjärrvärme genom de mervärden kring återkoppling som kan erhållas och som kanske är en nödvändighet för att inte fjärrvärme ska uppfattas som ”gårdagens lösning”. Författarna tar också upp delaktigheten i ett stort tekniskt system som ett möjligt egenvärde för kunden, där ”konsumenten eller kunden skall få ett unikt och individanpassat värdeerbjudande som härrör från de unika fördelar som ett deltagande i fjärrvärmesystemet innebär”. Här avses till exempel möjligheter för kunder att hjälpa fjärrvärmebolaget att uppnå bättre miljöprestanda genom att välja att dra ned sin förbrukning i perioder där till exempel fossil spetslast används. Den digitala länkningen mellan kund, företag och kundcentral skulle möjliggöra att återkoppling och medveten styrning vid dylika situationer skulle kunna göras. Frågan som kan ställas ur kundsynpunkt är då vilket intresse det finns i verkligheten hos kunder att göra förändringar i värmeanvändingen för att bidra med systemnytta. Räcker det med incitament som att spara miljö eller måste insatsen även belönas ekonomiskt?
	Dynamisk prismekanism baserat på förutsägelsen av värmebehovet (Li, Wallin, & Song, 2017) 
	Det övergripande syftet med projektet har varit att utveckla en ny dynamisk prissättningsmekanism som bygger på modeller som mer precist kan förutsäga den totala värmeefterfrågan i fjärrvärmenätet. I arbetet har därför även ingått att ta fram en modell för prediktion av värmeefterfrågan som baseras på neurala nätverk med input från väderdata (exempelvis utetemperatur, solinstrålning och vindhastighet, byggnadstyp och tid för användning). 
	Ur ett kundperspektiv kan det vara intressant att lyfta att en dynamisk prismekanism skulle kunna ge kunder möjlighet att kombinera olika uppvärmningstekniker för sin uppvärmning och optimera användandet av dessa utifrån den användning som ger lägst kostnad. I rapporten görs en analys av hur energikostnaden för kund står sig vid olika kombinationer av uppvärmningsalternativ vid olika prismodeller för fjärrvärme. Utgångspunkten för studien har dock framförallt legat på att analysera branschens intäktsbild vid olika prismodeller. Någon analys av hur kunder resonerar inför en sådan möjlighet har inte gjorts inom ramen för studien. För att kunder ska dra nytta av den dynamiska prismekanismen krävs aktiva kunder eller kanske ännu troligare ett automatiskt system för att kunna hantera komplex information i varje valsituation. 
	Kundernas uppfattning om förnyade prismodeller (Gåverud, Sernhed & Sandgren, 2016)
	I projektet ”Kundernas uppfattning om förnyade prismodeller” har kunders perspektiv på dagens prismodeller för fjärrvärme undersökts.
	Med utgångspunkt från att tidigare studier om prismodeller huvudsakligen utgår från ett företagsekonomiskt systemperspektiv där fokus ligger på att minska de finansiella riskerna för fjärrvärmebolagen, se till exempel (Björkqvist, Idefeldt, & Larsson, 2010; Byseke & Högberg, 2011; Difs & Trygg, 2009; Li, Sun, Zhang, & Wallin, 2015; Song, Wallin, Li, & Karlsson, 2016; Stridsman, Rydén, & Göransson, 2012), (utgör studien ett viktigt komplement utifrån ett kundperspektiv. I tidigare studier rekommenderas prismodeller som bättre reflekterar kostnadsströmmen hos fjärrvärmebolagen för att minska de finansiella riskerna för fjärrvärmebolagen (högre fast andel, säsongdifferentiering av energipriset och effektkomponenter som avspeglar kostnader förknippade med kapacitet). Ibland designas även prismodellerna i syfte att påverka ett visst kundbeteende, till exempel att förmå kunder att sänka sin topplast, samt underhålla sina fjärrvärmecentraler så att de ger bra avkylning i nätet.
	Studien visar att det finns konflikter mellan fjärrvärmeföretagens perspektiv på prismodellsdesign och kundernas upplevelser och syn på hur en bra prismodell ska se ut. Kunderna vill ha en prismodell som premierar energieffektivisering. Detta betyder att den fasta delen i prismodellen inte får vara för hög. Vidare upplever kunderna problem med komplexa prismodeller som komplicerar kundernas investeringskalkyler för energieffektiviseringsåtgärder och som gör det svårt för dem att lägga budget då kostnaderna ibland är svåra att förutse. Framförallt kritiseras effektkomponenter som baseras på topplaster. Studien pekar också på att incitamentsbaserade komponenter såsom flödesavgifter och vissa effektkomponenter kräver ett aktivt arbete från fjärrvärmebolagen för att hjälpa och visa kunderna hur det ska göra för att spara pengar. Priskomponenterna som sådana utgör inte tillräckliga incitament för att uppnå önskat kundbeteende.
	Viktiga frågeställningar till branschen är om det är rimligt att utgå från att kunderna kan förstå och anamma det systemperspektiv som ligger bakom de mer komplexa prismodellerna? Om finansiella risker i fjärrvärmeverksamheten inte skulle kunna hanteras även i andra led i affärsmodellen och inte bara i kundledet? Samt om det inte är en affärsrisk i sig att ha prismodeller som upprör och oroar kunder och som inte känns rättvisa utifrån kundens synvinkel?
	Framtida fjärrvärmeteknik (Averfalk& Werner, 2017)
	Rapporten “Framtida fjärrvärmeteknik” presenterar ett konkret och innovativt förslag för hur fjärde generationens fjärrvärme skulle kunna se ut i Sverige. Genom tre modifieringar av dagens teknik - ett tredje rör i distributionsnätet, längre värmeväxlare och lägenhetscentraler - hanteras närmare tjugo kända problem med dagens teknik och det blir möjligt att driva nätet vid 50 grader framledningstemperatur och få 20 grader i returtemperatur. 
	Ur ett kundperspektiv skulle den föreslagna tekniken kunna ge:
	Studien har utgått från att identifiera och lösa kända problem genom förslag på ny systemdesign. Vilket värde kunden sätter på ovanstående möjliga förbättringar/förändringar har inte utretts i rapporten, men skulle utgöra ett intressant uppslag för kommande studier.
	Kombinerad fjärrvärme- och fjärrkyleanslutning i byggnader (Frederiksen, Wollerstrand, Tvärne, & Rubenhag, 2016) 
	Författarna bakom rapporten “Innovativ teknik för kombinerad fjärrvärme och fjärrkyla” har fokuserat på att ta fram nya typer av kopplingsvarianter för kundcentraler som ska kunna ge bättre termodynamisk prestanda, det vill säga erbjuda kunder god kylkomfort. De kundcentralkoncept som presenteras bedöms inte vara kommersiellt mogna idag. Studien pekar på styrkor hos koncepten som ännu inte efterfrågas i någon hög grad.  I rapporten adresseras problem med dålig luftkvalitet i inomhusmiljön. Det konstateras att symtom som uppstår från dålig luftkvalitet är uppmärksammande, men att kunskapen inom området är låg till exempel när det gäller hur partiklar och marknära ozon påverkar inomhusmiljön och människors hälsa. För en av de nya kopplingsvarianterna ingår även en pandemikoppling som innebär att man enkelt kan höja fukthalt och temperatur på inneluften och på detta sätt avdöda eller försvaga virus. Pandemihotet är inte något som det talas särskilt mycket om till vardags, men i rapporten framkommer att WHO och flera nationella beredskapsmyndigheter i olika länder bedömer influensapandemier som det största och allvarligaste hotet mot mänskligheten i fredstid.
	Hinder och möjligheter för expansion av fjärrkyla (Palm & Gustafsson, 2017) 
	Ett projekt som har haft fokus på fjärrkyla är “Hinder och möjligheter för expansion av fjärrkyla”. Kunders intresse och kunskap om fjärrkyla har undersökts. Genom enkäter och intervjuer med olika kundgrupper har hinder och möjligheter för expansion identifierats. Resultaten visar på en god potential för expansion av fjärrkyla. Flera resultat i studien bidrar till ökad kunskap om marknaden för kyla. Fjärrkyla förefaller vara en okänd teknik för många potentiella kunder och studien tar upp behoven av kundanpassad information och affärsmodeller. Positiva värden med fjärrkyla som framhålls av fastighetsägare är att systemet kräver lite underhåll, att fjärrkylan har rimliga investeringskostnader och ger ett bra inomhusklimat. Negativa värden är att fjärrkylan kräver stora ingrepp i byggnaden, har höga investeringskostnader, inlåsningseffekter och att prissättningen inte är konkurrenskraftig. Studien ger också vid handen att fastighetsägarna tycker att det är svårt att jämföra priser på kyla och att det finns en avsaknad av standardiserade priser då prissättningen i en hel del fall förhandlas individuellt vid anslutning av nya kunder. Kunders efterfrågan på miljömärkt fjärrkyla förefaller enligt studien i nuläget vara relativt liten.
	3.3.2 Nya kunder och användningsområden för fjärrvärme och fjärrkyla

	Några rapporter hanterar frågeställningar och beskriver forskningsresultat som har som mål att öka användningen av fjärrvärme och fjärrkyla, till exempel genom att använda fjärrvärme till ett nytt ändamål, eller till att öka intäkten i förhållande till försåld fjärrvärme/fjärrkyla till exempel genom att omdistribuera fjärrvärmeanvändning från perioder med hög produktionskostnad till perioder med låg produktionskostnad. 
	Att använda fjärrvärme i industriprocesser (Steen, Sagebrand, & Walletun, 2015) samt handboken (Steen, 2016)
	I rapporten “Att använda fjärrvärme i industriprocesser” har författarna undersökt hur ökad användning av fjärrvärme i industrier kan ske i praktiken. De har identifierat vilka industriprocesser som kan komma i fråga och därefter följt tre olika demonstrationsprojekt. Resultaten visar på goda möjligheter till ekonomiska och miljömässiga besparingar där rätt förutsättningar finns. 
	Rapporten fångar både branschens och kundens perspektiv och fokuserar på vilka kritiska faktorer som möjliggör (eller hindrar) ett samarbete. Författarna betonar vikten av ett gott samarbete med industrikunderna och har parallellt med projektrapporten även tagit fram en handbok med kunden som målgrupp.
	Fjärrvärmedriven vattenrening i industrin (D. Woldemariam, Khan, Kullab, & Martin, 2016) 
	I projektet ”Fjärrvärmedriven vattenrening i industrin” studeras så kallad membrandestillering (MD-teknik) som är en vanlig separationsteknik för vattenrening. Processen är värmedriven och lämpar sig väl för fjärrvärme som värmekälla. Värmebehov för vattenrening i relevanta industriprocesser har kartlagts genom intervjuer och litteraturstudier. Tre fallstudier har gjorts för tre olika industrier i Södertälje, Norrköping och Kalmar där experimentell verksamhet har utförts.
	Under rätt omständigheter kan en industrikunds vattenreningsprocess konverteras och ge kunden kostnadsbesparingar. Även om studien visar att ytterligare utveckling krävs för att membrandestillering ska kunna konkurrera med rådande vattenreningsmetoder med osmos, så utgör projektet ett gott exempel på hur ett nära samarbete med kunderna kan generera lösningar av gagn för både fjärrvärmeföretag och kunder. 
	Värmedriven komfortkyla för mindre anläggningar (Sagebrand, Zinko, & Walletun, 2015) 
	I rapporten Värmedriven komfortkyla för mindre anläggningar har författarna samlat in erfarenheter och driftsdata från solvärmedrivna kylmaskiner i några olika länder. Därefter har beräkningar gjorts för att undersöka potentialen om solvärmedriften skulle bytas ut mot fjärrvärmedrift. Resultaten visar att kostnaden per installerad effekt sjunker med ökande storlek på kylmaskinen samt att kostnaden generellt sjunkit mycket de senaste åren. Under vissa förutsättningar, såsom låg marginalproduktionskostnad sommartid för fjärrvärmen, kan värmedrivna kylmaskiner därför vara intressanta. 
	Forskningen i detta skede har handlat om att undersöka om det finns tekniska och ekonomiska förutsättningar för att använda värmedrivna kylmaskiner. Tekniken är ännu inte helt tekniskt och ekonomiskt gångbar för större kundsegment, men på sikt skulle tekniken kunna ge billigare kyla med bättre miljöprestanda till kunder med kylabehov.
	Fastighetsnära säsongslagring av fjärrvärme (Nilsson, Hargö, Cygnaeus, Räftegård, & Rosén, 2016) 
	Rapporten “Fastighetsnära säsongslagring av fjärrvärme” utgår likt föregående rapport om värmedriven komfortkyla från möjligheten att öka utnyttjandet av billig basproduktion sommartid. Systemen bygger på att fastighetsnära borrhålslager laddas med fjärrvärme sommartid som sedan används för att förse byggnaden med värme under den kalla delen av året, utan att ytterligare energi tillförs. Tre typbyggnader med låg energianvändning och värmesystem anpassade för låg temperatur har simulerats och jämförts med konventionell fjärrvärmeanvändning. Resultaten visar på möjligheter till ekonomiska och miljömässiga vinster för vissa beräkningsfall. 
	Studien har genomförts ur ett tydligt branschperspektiv även om simuleringsfallen utgår från nuvärdet för en kund som väljer att investera. Ett kapitel i rapporten har fått rubriken affärskoncept. Under denna rubrik diskuteras dock endast ägande av säsongslagret. Slutsatsen som nås är att lagstiftningen som reglerar äganderätt till utrusning i eller bredvid fastigheter är tämligen komplicerad och att det på grund av detta är mer praktiskt om det är kunden som äger säsongslagret.
	En satsning på tekniken skulle medföra en investering som är omfattande både ekonomiskt och praktiskt för kunden, men med rätt incitament skulle ekonomiska och miljömässiga mervärden kunna ges för kunder i vissa fjärrvärmesystem. Som i studien av kylmaskiner så ökar möjligheterna vid billig marginalproduktionskostnad sommartid. Kunden får ett incitament om den låga marginalproduktionskostnaden avspeglas i prismodellen. Hur vanligt det är med säsongsprissättning av energipriset med stora skillnader mellan vinterpris och sommarpris diskuteras inte i rapporten, inte heller hur fjärrvärmebolagets möjligheter att sänka spetslastanvändningen om stora kunder utnyttjar värmen i säsongslagren vintertid är något som tas upp i studien.
	3.3.3 Kunden som en del i ett effektivt energisystem

	Ett flertal rapporter involverar kundspecifika frågeställningar och redovisar forskningsresultat som syftar till att förbättra fjärrvärmen eller fjärrkylan på en systemnivå. Det handlar alltså om teknik eller metoder som gör systemen mer effektiva genom mer välfungerande användning eller styrning av fjärrvärme och fjärrkyla. 
	Framtida värmebehov, etapp två (Gadd & Werner, 2015) 
	Projektet “Framtida värmebehov” tar sin utgångspunkt i de sekundära systemen i de anslutna byggnaderna som utgör ett randvillkor i fjärrvärmesystemen. Medan produktion och distribution av fjärrvärme kontinuerligt övervakas och optimeras är kännedomen om funktionen hos de sekundära systemen mycket begränsad. I projektet har man dock tagit fasta på att det sedan 2015 är lag på att mäta och debitera månadsvis, vilket innebär att det idag finns driftsdata från kundcentraler i mycket stor omfattning. Analys av data visar att det i ungefär 75 procent av alla de anslutna byggnaderna i Helsingborgs nät fanns kvalitetsfel i kundcentraler eller sekundära system. Detta visar sig främst genom försämrad avkylning. Projektet visar på en potential att göra automatiserade felsökning av kundcentraler genom att utnyttja mätdata. 
	Ur ett kundperspektiv kan konstateras att avkylning påverkar många kunders fjärrvärmekostnad då ungefär en tredjedel alla svenska fjärrvärmebolag har någon form av flödesavgift enligt Song, m.fl., 2016. Studien ”Framtida värmebehov” tyder på att kvalitetsfel i kundcentraler är vanliga, vilket innebär att många kunder skulle vara hjälpta av att fjärrvärmebolagen utvecklar verktyg för att fel ska kunna upptäckas och åtgärdas snabbt.
	Små värmekällor – kunden som prosument (Lennermo, Lauenburg & Brange, 2016)
	Prosumenter är ett begrepp som blivit vanligare i energirelaterade sammanhang på senare år, ofta i samband med diskussioner om smarta energinät. Rapporten “Små värmekällor - kunden som prosument” beskriver i detalj tekniken för småskalig inmatning av värme i fjärrvärmenät. Studien tar sin utgångspunkt i ett tjugotal solvärmeinstallationer i svenska fjärrvärmenät som installerats sedan millennieskiftet. Genom information som erhållits i kontakt med anläggningsägarna beskriver och undersöker författarna kända problem och genomförda förbättringar. Många anläggningar har uppvisat problem med ojämn inmatning av värme. 
	För tillfället är intresset för solvärme svalt i Sverige, mycket på grund av konkurrens med annan billig fjärrvärmeproduktion sommartid. Samtidigt finns ett stort intresse för fjärrvärmeansluten solvärme internationellt. Exempel på andra typer av små värmekällor som tas upp i rapporten är till exempel restvärme från krematorier, datorhallar, kylmaskiner och industriprocesser.
	Många av de prosumenter som hittas i svenska fjärrvärmesystem idag är resultatet av en kunddriven utveckling. Det kan handla om att nå kraven för energicertifieringar genom en viss andel egenproducerad energitillförsel eller som del av profileringen av ny, energieffektiv bebyggelse. Den energimässiga nyttan av inmatning från små värmekällor är begränsad för fjärrvärmebranschen eftersom värmetillförseln från dessa småskaliga källor i regel inte regleras av fjärrvärmeoperatören utan tillåts mata in värme närhelst värme finns att tillgå, även vid tillfällen då behovet av värme i nätet är litet. En drivkraft för fjärrvärmeföretagen att ändå engagera sig i detta samarbete med kunderna är att skapa starkare relationer och att knyta kunderna närmare till sig genom att göra värmeproduktionen och distributionsnätet till en gemensam angelägenhet. De tekniska förutsättningarna för inmatning från små värmekällor förbättras dessutom i ett framtidsscenario med minskade nättemperaturer och från prosumenternas synvinkel förbättras förutsättningarna då även småskaliga värmekällor med lägre temperaturnivåer skulle kunna mata in sin värme. Projektet är en teknisk studie som undersöker de tekniska förutsättningarna för inmatning, kundens roll i energisystemet och kundernas intresse för att vara prosumenter är ingenting som undersöks.
	Storskalig styrning av fjärrvärme (Rosén & Ödlund, 2017)
	I rapporten ”Storskalig styrning av fjärrvärme (Rosén & Ödlund, 2017) behandlas frågeställningen hur kraftvärmen ska anpassa sig till en kommande omställning på energimarknaden. I studien har ett befintligt kraftvärmesystem i Linköping modellerats i optimeringsprogramvaran MODEST i syfte att se hur olika systemförändringar påverkar systemets effektivitet och koldioxidutsläpp. 
	Resultat visas för fem utvalda systemförändringar utifrån energieffektivitet och olika värderingsprinciper för koldioxidutsläpp för elproduktion. En av dessa systemförändringar rör kund och denna förändring handlar om att ansluta kunder som har möjlighet att utnyttja lågvärdig värme på fjärrvärmens returledning. Rapporten fokuserar på potentialen i form av systemeffektivitet och miljönytta i form av minskade koldioxidutsläpp. Studien har en teoretisk ansats och kunden behandlas i studien som en värmelast, ett produktionsvillkor för kraftverkets drift. Det läggs därmed ingen fokus på vilka typer av kunder det är som skulle kunna vara aktuella för lägre framledningstemperaturer och hur dessa kunders interna värmesystem skulle behöva se ut för att klara de lägre temperaturnivåerna. Studien är intressant som en första ansats att titta på systemnytta vid olika typer av systemförändringar. För att komma närmare en eventuell tillämpning behöver framtida forskning också inriktas på hur kunders system kan anpassas till lägre temperaturer, samt hur affärsmodeller, leveransvillkor och kontrakt skulle behöva utformas.
	Strategier för hållbar energieffektivisering (Hagberg et al., 2017) 
	Med hjälp av energisystemmodellen TIMES har Malmö stad som energisystem simulerats med ett långsiktigt tidsperspektiv fram till 2050. Kunderna representeras i studien av typbyggnader med ett antaget energibehov som har lagts in i modellen tillsammans med uppgifter om Malmös fjärrvärmeproduktion. Energieffektivisering simuleras i modellen genom olika åtgärdspaket som påförs bebyggelsen. Resultaten visar att val av miljömål har en viktig betydelse för vilka teknikval och investeringar som blir kostnadseffektiva på en systemnivå. En målsättning med lokal fossilfrihet leder till kostnadseffektivitet för en fjärrvärmeproduktion med stora värmepumpar, medan en målsättning om CO2-neutralitet på en global arena gynnar kraftvärmeproduktion. 
	Studien bidrar till ett integrerat systemperspektiv där både användning och produktion simuleras och optimeras i ett lokalt fjärrvärmesystem. Studiens resultat är intressanta ur ett policy- och samhällsutvecklingsperspektiv utifrån frågan: Vad ska vi sätta upp som ledande miljömål och hur kan detta påverka samhällskostnaderna över tid? Modellen tar dock inte hänsyn till att olika aktörer inom systemgränsen har olika ekonomiska incitament då energieffektiviseringsåtgärderna i modellen endast genomförs i simuleringarna i de fall de sänker totalkostnaden för systemet. Därmed är resultaten från studien mindre intressanta ur ett rent kundperspektiv. 
	Utveckling av resurseffektiva fjärrvärmesystem (Gustavsson, Dodoo, & Le Truong, 2017) 
	Ytterligare ett projekt där kopplingen mellan energieffektiviseringsåtgärder, miljöeffekter och ekonomi har undersökts är projektet ”Utveckling av resurseffektiva fjärrvärmesystem”. Här har energihushållningsåtgärder för ett typiskt flerbostadshus från 1970-talet analyserats i detalj och huset har liksom i Nils Holgerssonstudien flyttats runt mellan olika orter och fjärrvärmesystem, i detta fallet mellan Helsingborg, Växjö och Ronneby. Analys har gjorts av hur energieffektiviseringen påverkar primärenergianvändningen i de olika systemen för att analysera miljöeffekter för olika produktionsmixar och energibesparing vid olika klimat. I den ekonomiska analysen har investeringskostnader för energihushållningsåtgärder vägts mot de minskade kostnaderna för energiförsörjningen som åtgärderna medför under deras livslängd.
	Studiens resultat ger en bild av möjlig besparingspotential i energianvändningen på mellan 35 och 50 procent, vilket kan vara intressant att veta ur ett kundperspektiv som en mellan tummen och pekfingret värdering för dylika hus. Studien visar även att fjärrvärmens konkurrenskraft minskar i energisnåla hus, men ökar med ökad husstorlek.
	Energieffektivisering i bostäder (Pädam, Kvarnström, Larsson, & Persson, 2016)
	I studien studeras sambanden mellan innemiljö, energieffektivisering och fjärrvärmeproduktion i en fallstudie där ekonomiska och miljömässiga konsekvenser för Helsingborg, Uppsala och Östersunds fjärrvärmesystem undersöks vid olika energieffektiviseringsmönster som antas genomföras fram till år 2020. I studien ingår även en kvalitativ analys av hur innemiljön i flerbostadshus påverkas av olika energieffektiviseringsåtgärder. Ur kundsynpunkt ger rapporten en intressant insyn i hur kopplingen mellan energieffektiviseringsåtgärder och innemiljö ser ut. Vidare studeras hinder och drivkrafter vid energieffektivisering genom en kortare litteraturstudie och en mindre intervjustudie med några utvalda allmännyttiga bostadsföretag och några bostadsrättsföreningar. I sammanfattningen till rapporten konstateras att en ökad samverkan mellan fjärrvärmebolag och fastighetsägare skulle kunna främja systemnyttan vid energieffektiviseringar:
	Frågor med anknytning till detta är: Räcker det att utbilda och samverka med fastighetsägare för att de ska vilja göra energieffektiviseringar som är positiva ur systemsynpunkt? Energieffektiviseringsåtgärder som drar ned effektbehovet vintertid utgörs i många fall av kostsamma åtgärder på klimatskalet. Att åtgärderna inte ses som lönsamma är ett av de största hindren för energieffektivisering. Hur löser man denna knut? Om fjärrvärmebolaget i rollen som energitjänsteleverantör inte har kundens glasögon på sig, utan endast förordar effektiviseringsåtgärder som är bra ur systemsynpunkt, finns det då inte en risk att kundens förtroende för bolaget och bolagets tjänster minskar? Prismodeller lyfts också som en möjlig åtgärd för att styra kundernas energieffektiviseringsåtgärder, men kritiseras samtidigt med utgångspunkt från att fastighetsägare tycker att prismodellerna är komplexa och att det kan vara svårt att förstå konsekvenser av prismodellernas utformning för kundens kostnader för energi. Går det att ha en komplext prismodell om man samtidigt hjälper kunderna med tolkningar, uträkningar och uppmärksammar kunden när kostnaderna drar i höjden?
	Nya lösningar för fjärrvärme i miljonprogramsområden (Åberg, Fälting, Carlsson, Johansson, Forssell, Widén, Nilsson, Munkhammar & Lingfors, 2017)
	3.4 ANALYS OCH TOLKNING AV DE SAMLADE RESULTATENS BETYDELSE FÖR DELOMRÅDET.
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	3.5 IDENTIFIERING AV KUNSKAPSLUCKOR

	4 Hållbarhetsperspektiv 
	4.1 AVGRÄNSNING OCH DEFINITION AV DELOMRÅDET
	4.1.1  Ekologisk hållbarhet
	4.1.2 Konkurrenskraft


	Utifrån det nationella arbetet med att skapa hållbar konsumtion och hållbara beslut i näringslivet och den verksamhet som fjärrvärmeföretag bedriver har följande avgränsning gjorts kring vad som omfattar konkurrenskraft i syntesarbetet;  konkurrenskraft omfattar förmåga att hantera energisystemets styrmedel, effektivisering av fjärrvärme/ fjärrkyleproduktion och distribution (styrning, lagring av värme och underhåll) samt möjliggörande för konsument av värme/kyla samt beslutsfattare i näringslivet att göra hållbara val (såsom att energieffektivisera värmeförbrukning och minska miljöpåverkan).
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	4.3.2 Resultat – Konkurrenskraft
	4.3.2.1 Projekt som har produktions- och distributionseffektivitet som minsta gemensamma nämnare



	7 av de 18 projekten skapar kunskap om hur produktions och distributions-effektiviteten kan höjas bland fjärrvärmeföretag. Projekten Gröna IT innovationer för fjärrvärme (IMCG), Regionala Fjärrvärmenät (WSP) Framtida fjärrvärmeteknik (Högskolani Halmstad), Nya lösningar för fjärrvärme i miljonprogramsområden(Uppsala Universitet) och Storskalig styrning av fjärrvärme i miljonprogramsområden (Uppsala Universitet) är omnämnda inom ramen för resultaten för Ekologisk hållbarhet (4.3.1). Dessa projekt tillhör de sju som har skapande av ny kunskap kring produktions och distributionseffektivitet som en minsta gemensam nämnare. Till dessa bör läggas 
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