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Smart styrning av fjarrvarme
- for en hallbar framtid

Det Interreg-finansierade projektet Smart Cities Accelerator (SCA) arbetar for en fossil-
fri framtid och for att skapa smarta stader i Oresundsregionen. | projektet, som pagar
mellan perioden augusti 2016 - februari 2020, medverkar ledande hogskolor, universitet
och utvalda kommuner i Sverige och Danmark. Projektet syftar till en 6kad samverkan
for att skapa nya innovationer och idéer som leder till en hallbarare framtid.

Kraftringen deltar i projektet tillsammans med bland annat Lunds kommun som dr bolagets
storsta dgare. Lunds kommun har ambitionen att vara Sveriges hallbaraste kommun
och precis som hos Kraftringen genomsyrar hallbarhetsarbetet hela verksamheten.

| SCA-projektet har Kraftringen tillsammans med Lunds Kommun en unik méjlighet att
utbyta erfarenheter inom grén omstdllning och smarta energisystem. Kraftringens

ambition med projektet ar att optimera framledningsgemperaturen med hjalp av digital
styrning baserad pa vaderbaserade prognoser, aktuell varmeforbrukning i fjagrrvarme-
systemet och natspecifika begransningar.

Tycker du att detta later komplicerat? Lugn, du ar inte ensam. Hang med pa en upp-
tdcktsresa i fidrrvarmens varld dar vi steg for steg foljer hur varmen letar sig in i ditt
hushall. Genom att fa en dvergripande forstaelse for fjarrvarme blir det ocksa lattare
att fa en uppfattning om hur det nya optimeringssystemet ar tankt att fungera.

Skogen - dar allting borjar

Var upptacktsresa borjar ute i vara skogar, dar skogsmaterial som av olika anledningar
inte kan anvandas till virkesproduktion, sorteras bort. Skogsdagarna kan vdlja att Iamna
kvar materialet i skogen, eller sdlja det till energibolag som anvdnder skogsbransle for
att producera varme. Om materialet Iamnas kvar i skogen bryts det sa smaningom ned.
Vid naturlig nedbrytning frigors da bundet kol i form av koldioxid. Processen ar lang-
sam, och under tiden kommer ny vaxlighet att borja frodas och binda koldioxiden igen.
Vi far alltsa ett kretslopp. Samma mangd koldioxid som slapps ut i naturliga nedbrytnings-
processer, kan istdllet slappas ut under kontrollerade former genom férbranning i
narliggande kraftvarmeverk med effektiv reningsteknik.

Det ska tillaggas att kraftvarmeverken ar anpassade for att kunna elda manga olika
sorters trabaserade brdnslen. Det gor att valet av bransle kan anpassas efter tillgang
och efterfragan. Ungefar halften av den producerade varmen harstammar fran skogs-
material, resten utgors framforallt av returtra fran byggmaterial.

En fordel med att anvdanda skogsmaterial och returtra i kraftvarmeverk ar att vi pa ett
klimatsmart satt kan producera bade el och varme. For att inte ga miste om klimatnyttan
ar det viktigt att transportstrackan fran skog till kraftvarmeverk ar kort. Exempelvis har
Kraftringen en policy att branslet ska hamtas inom en radie av 20 mil.



Nar branslet anlander till kraftvarmeverket flisas det till mindre bitar for att underldtta
hanteringen. Darefter matas det in i en dngpanna och férbranns. En angpanna kan jam-
foras med en gigantisk vattenkokare, som kokar vatten for att skapa 6verhettad anga.
Angan leds sedan in till en turbin som roterar. Rorelseenergin fran turbinen omvandlas i
sin tur till elektrisk energi i en intilliggande generator. Nar angan passerat turbinen leds
overskottsvarmen in i en kondensor. Kondensorn bestar av en stor varmevaxlare som
overfor angans kvarvarande energi till fjarrvarmevattnet. Ju kallare det har fjarrvarme-
vattnet ar desto lagre tryck kravs for att angan ska kondensera. Detta resulterar i sin
tur i ett storre tryckfall dver angturbinen, vilket leder till att turbinen roterar snabbare
och elproduktionen okar. Nar angan kondenserats atercirkulerar vattnet till angpannan.

Kraftvarmeverket - hjartat i fjarrvarmenatet

Fjarrvarmevattnet har nu hettats upp till 6nskad temperatur och kan skickas tillbaka
ut pa fjarrvarmenatet igen.

En fordel med att ha en central kraftvarmeproduktion ar att rokgaserna som bildas
under férbranningen, effektivt kan renas fran farliga partiklar och utslapp. Detta ar
inte mojligt i exempelvis en eldstad i ett enskilt hushall. Dessutom kan daven varmen
fran rokgaserna utvinnas med hjalp av en sa kallad rokgaskondensor. Det gor att

verkningsgraden i ett kraftvarmeverk blir nara 100 %, det vill saga nastan all den
energi som finns tillganglig i skogsmaterialet utvinns.




Fjarrvarmenatet
- det stora blodomloppet

Vi har nu forflyttat oss fran kraftvarmeverket ut i fjarrvarmendtet. | manga fall kan
natet vara komplext med manga olika anslutna produktionsanlaggningar. Det kan till
exempel vara anldaggningar som producerar varme genom avfallsforbranning, via
varmepumpar eller industrier som alstrar spillvarme. Tillsammans ska produktions-
anlaggningarna sakerstdlla att alla fidrrvarmekunder far sitt varmebehov tillgodosett
bade pa sommaren och under kalla vinterdagar. Det gor att ndtet under en stor del av
aret ar dverdimensionerat och har kapacitet att leverera mer varme an vad som behovs.
FoOr att sdkerstadlla att den billigaste och klimatsmartaste anlaggningen utnyttjas
maximalt finns en prioriteringslista pa vilka anlaggningar som ska tas i drift beroende
pa radande forutsattningar som exempelvis utomhustemperatur och kundernas behov.
Varmebehovet varierar dver dygnet och storst varmebehov uppstar oftast under morgon-
timmarna. Eftersom det dr kostsamt att driftsatta en produktionsanldggning enbart
for att mota tempordra dygnstoppar, ar de flesta fjarrvarmenat forsedda med en
ackumulatortank. Ackumulatortanken fungerar som en gigantisk termos, som laddas
eller urladdas efter behov.

Kundernas behov av varmvatten och komfortvarme avgor hur stor mangd energi som
behdver produceras i anldggningarna. Uppvarmningsbehovet beror i sin tur pa en rad
olika faktorer sa som utomhustemperatur, 6nskad inomhustemperatur, ventilation och
radande vadersituation (sol, vind, regn etc.). Under sommaren ar varmebehovet lagt
och bestar framforallt av tappvarmvatten, det vill sdga varmvatten fran kranen. Storst
uppvarmningsbehov uppstar under vintern, och kan variera kraftigt beroende pa
radande utomhustemperatur. For att tillgodose kundernas behov kan antingen flodet
i ndtet eller temperaturen justeras. | normalfallet brukar temperaturen i fjarrvarme-
natet vara kring 70 °C sommartid och 90 °C vintertid. Under riktigt kalla vinterdagar
hander det dock att temperaturen dverstiger 100 °C. Eftersom fjdrrvarmenaten ar
nedgravda kommer en del av vdrmen att férsvinna ut i omkringliggande mark. VVarme-
forlusterna till omgivningen dkar med d6kande temperaturer i natet. For fjarrvarme-
bolagen finns det darfor ett intresse av att inte skicka ut varmare vatten an noédvandigt.
Varmeforlusterna brukar oftast motsvara cirka 8-15 % av den totala arliga produktionen.
Detta kan tyckas mycket, men med tanke pa att det kan ta upp till fyra timmar for

fjdarrvarmevattnet att transporteras fran produktionsanlaggningen till de kunder som
ar belagna langt ut i natet, ar detta inte sa konstigt. For ett normalstort fjarrvarmendt
medfor en grads sankning av framledningstemperaturen att forlusterna i natet minskar
med motsvarande cirka 0,1 % av den totala producerade energin. Det innebar i sin tur att
produktionen av varme kan minska.

Att sdnka framledningstemperaturen medfér dven andra fordelar: Spillvarme fran
industrier kan utnyttjas effektivare i fjdrrvarmendtet.

Den temperatur som varmen i natet ska halla vid en viss tidpunkt har traditionellt
styrts manuellt. Detta har da gjorts utifran en kurva baserad pa utomhustemperaturen
i kombination med historiska varden pa levererad energi fran olika produktionsan-
laggningar. | takt med att mer data finns tillganglig haller detta dock pa att dndras.
Det dr nu mojligt att styra framledningstemperaturen automatiskt baserat pa en
prioriteringsordning av produktionsanldaggningar, vaderprognoser, fordrojningar i ndtet
och realtidsbehov.



Fjarrvarmecentralen - dar din egen varme tar vid

Var resa borjar narma sig sitt slut och vi befinner oss nu i din fjarrvarmecentral. Det
varma vattnet har letat sig in fran produktionsanlaggningen, via fjiarrvarmenatet och
anda in i till ditt hem. Ar det inte fantastiskt? Den inkommande ledningen brukar oftast
bendmnas som “primdrledningen” och ags av fjarrvarmebolaget. Primarledningen
ansluts till tva separata system i ditt hem via tva varmevaxlare. | den ena vaxlaren
varms det vatten som gar ut till radiatorer eller golvvdrme och i den andra varms det
vatten som anvdnds i kranar och duschar. Dessa system benamns oftast som sekundar-
system och dgs av dig som fastighetsdgare. Fjarrvarmebolagets system och dina
system ar helt separerade fran varandra: Inkommande vatten fran primarledningen
vaxlas i fjdrrvarmecentralen ddr det varmer upp vattnet i sekundarsystemen, for att
sedan ga tillbaka ut i fiarrvarmenatet. Darmed finns det ingen risk att fjarrvarme-
vattnet fran primarledningen letar sig in i varmvattenledningen.

Beroende pa nar din undercentral installerades kan den ibland se nagot annorlunda
ut dn till exempel din grannes. Gemensamt for alla ar dock att det dar utetemperaturen
som bestammer vilken temperatur din fjarrvarmecentral ska skicka ut till radiatorer eller

golvvarme. For att sakerstalla att rdatt temperatur skickas ut oavsett utetemperatur,
baseras framledningstemperaturen pa en reglerkurva. Ju kallare ute, desto varmare
vatten skickas ut. Generellt behdver dldre hus oftast varmare vatten da de inte ar lika
bra isolerade. Dartill har storleken av den varmedverférande ytan i varmesystemet
ocksa betydelse. Ju storre den varmeoverforande ytan dr desto svalare framlednings-
temperatur tilldts. Aldre hus har oftast radiatorer av mindre modell vilket kan jamforas
med nyare hus med golvvdrme dar den varmedverfoérande ytan alltsa ar mycket storre.
Vissa undercentraler ar dven férsedda med rumsgivare som tar hansyn till aktuell
inomhustemperatur. Férdelen ar da att temperaturen i varmesystemet daven anpassas
efter hur mycket extra varme som tillfors via exempelvis solljus, manniskor, husdjur
och hushallsapparater. Detta minskar risken for att mer varme an noédvandigt pumpas
ut i varmesystemet.

Eftersom det ar du som kund som ager undercentralen ansvarar du ocksa for att den
far service regelbundet. Sadan service kan exempelvis képas av ditt fjarrvarmebolag.
En daligt fungerande undercentral kan ge bade 6kade kostnader och samre komfort,

vilket inte ar bra for varken miljon eller dig som kund. En felinstdlld varmekurva kan
exempelvis innebdra att en stérre mangd varme dn nédvandigt flodar genom primar-
systemet. For flerbostadshus och féretag innebadr detta 6kade driftkostnader eftersom
en del av fakturan utgors av en flodestaxa. Ett enkelt knep for att identifiera brister
i ditt varmesystem dr att studera temperaturskillnaden mellan inkommande och
utgdende fjarrvarmevatten, det vill sdga hur mycket vattnet kyls av. €n effektiv fjarr-
varmecentral har en bra avkylningsférmaga, alltsa en stor temperaturskillnad mellan
inkommande och utgdende fjarrvarmevatten. Vid utetemperaturer lagre an 0 °C bor
avkylningen vara mer an 40 °C.
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Temperaturoptimering och smart styrning

- Sa funkar det

Under din upptacktsresa har du fatt ta del av fjdrrvarmens vag fran skogen till varmen
i ditt hushall. Férhoppningsvis har detta bidragit till att du nu ar redo att ta till dig
hur man kan gora for att optimera temperaturen i fjarrvarmenatet. | stora drag gar
optimeringen ut pa att framledningstemperaturen styrs efter fler parametrar, vilket
mojliggor en temperatursankning i hela natet. Fjarrvarmebolagens incitament for
att sanka framledningstemperaturen ar framforallt; hogre elproduktionskapacitet i
kraftvarmeverken, mindre varmeforluster i fjarrvarmendtet och battre utnyttjande
av spillvarmekallor. Detta innebar i sin tur att resurser kan utnyttjas mer effektivt
eftersom mer varme och el kan produceras av samma mangd bransle. En sankt fram-
ledningstemperatur har alltsa manga fordelar. Du kanske da staller dig fragan varfor
detta inte redan har gjorts om det finns sa mycket att vinna? Den enklaste forklaringen
ar att optimeringen ar komplicerad och kraver ett styrsystem som tar hansyn till
manga olika faktorer i natet. Fram tills idag har det inte funnits nagra sadana system.
Eftersom tekniken nu finns tillganglig kommer Kraftringen att installera och utvdrdera
ett sadant system, inom ramen for SCA.

For att fa en forstaelse for hur optimeringen ar tankt att fungera ska vi bege oss tillbaka
ut i fjdrrvarmendtet. Natet bestar av en kompott av olika fastigheter med olika temperatur-
behov. | ndtet finns bade nya byggnader och byggnader som ar hundratals ar gamla,
alla med olika skick pa undercentralerna. Allt detta bidrar till att vissa byggnader klarar
en sankning av framledningstemperaturen battre dn andra. Utmaningen ar darfor att
tillgodose varmebehovet for alla kunder i natet - oavsett hur deras fastigheter ser ut.
Detta ar sarskilt problematiskt i omraden som ligger i natets utkant, det vill sdga langst
fran produktionsanlaggningen. | dessa omraden kan tidsfordrojningen fran produktion

till kund vara uppemot fyra timmar. €n kall vinterdag innebar en sadan tidsférdrojning
att framledningstemperaturen blir ca 5 °C ldgre i utkanten av ndtet an i narheten av
produktionsanlaggningen. Det dr darfor viktigt att identifiera vilka punkter i ndtet som
ar sarskilt kritiska. Punkterna kan vara ett kluster av olika kunder, vars samlade varme-

behov utgor en kapacitetsbegransning. Genom att styra natet efter ett urval av sadana
punkter, ar det mojligt att se till att varmebehovet i hela natet tillgodoses. Dartill tas

det dven hdnsyn till vaderprognoser och tidsfordrojningar i ndtet, vilket exempelvis
gor att natet kan laddas med varme infor ett kommande vdaderomslag. Férutom att

styrningen sdkerstaller att alla kunders uppvdrmningsbehov tillgodoses, underlattar
den aven planeringen av hur manga produktionsanlaggningar som ska driftsattas vid
en viss tidpunkt.

Syftet med optimeringen ar att minska tillfallena med dvertemperaturer i natet, utan
att paverka dig som kund. Du ska helt enkelt kunna sitta lugnt och njuta av ett varmt
och klimatsmart boende samtidigt som vi ser till att fjarrvarmeproduktionen blir sa
resurseffektiv som majligt. Precis som idag ar det viktigt att du som kund underhaller
din undercentral for att sdkerstalla att du har en bra avkylning. Det sparar inte bara
pengar for dig, utan bidrar aven till minskad klimatpaverkan eftersom produktionen i
kraftvarmeverket blir effektivare.

Ar det inte fantastiskt vad ny teknik kan bidra med? Det tycker vi pa Kraftringen och
darfor stravar vi alltid efter att nyttja den senaste tekniken. Tillsammans med med-
vetna kunder och samarbetspartners skapar vi energi som leder utvecklingen av det
hallbara samhallet.
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