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Forord

BeBo (Energimyndighetens bestallargrupp for energieffektiva flerbostadshus) ar ett
natverk av fastighetsiagare. BeBo har funnits sedan 1989, och har Energimyndigheten
som huvudfinansiar.

BeBos aktiviteter ska genom en aggregerad bestillarkompetens och koparkraft bidra till
att energieffektiva system och produkter tidigare kommer ut pa marknad. Utvecklings-
projekten ska visa pa goda exempel med effektiv energianvindning samtidigt som
funktion och komfort inte férsamras utan snarare forbattras.

Denna forstudie har initierats av medlemmar i BeBo och belyser hur fastighetsigaren
med god drift av befintliga fjarrvirmesystem bade kan minska fastighetsdgarens
driftkostnad och bidra till en effektivare energiproduktion hos leverantoren.
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Sammanfattning

Hoga returtemperaturer i en byggnads fjarrvirmesystem ar en indikation pa att
byggnadens varmedistribution fungerar ineffektivt. For fjarrvirmeproducenten utgor
hoga returtemperaturer fran kunderna bade ett tekniskt och ekonomiskt problem
eftersom energiproduktionsanldggningarna far simre verkningsgrad om returvattnet ar
for varmt. Dessutom skulle ldgre returtemperaturer fran kunderna kunna 6ppna for
nya mdjligheter for energiproducenterna, till exempel nar det giller att ta emot 1ag-
tempererad dtervunnen restviarme pa fjarrvairmereturen.

Utformningen av prismodeller for fjarrvarme varierar stort mellan olika energibolag.
Det blir allt vanligare att fjarrvirmepriserna varierar 6ver arets manader, beroende pa
byggnadens effektuttag samt returtemperatur och flodet av fjarrvarmen. Kostnads-
modellernas olika utformning medfor att en viss energieffektiviseringsatgiard kan leda
till helt olika kostnadsbesparingar trots att den ger samma minskning av energi-
anvandningen, beroende pa vilket energibolag fastighetsigaren koper sin varme fran.
Nya prismodeller gor ocksa att det blir allt mer intressant for fastighetségare att styra
sina virmesystem sa att returtemperaturen inte blir for hog.

Analys av data fran Stockholm Exergis fjarrvirmenat visar att fyra faktorer ar
betydelsefulla for att ge 1aga fjarrvirmereturtemperaturer; byggar, agar-/forvaltarform,
storlek och geografisk placering/trangboddhet. Allra viktigast for att astadkomma lag
returtemperatur verkar vara att byggnaden har stor anvindning av tappvarmvatten,
eftersom fjarrvarmereturen da far god avkylning mot inkommande kallvatten. Nagot
som daremot inte verkar ha nagon storre inverkan pa fjarrvirmereturtemperaturen ar
byggnadens totala anvindning av fjarrvirme. I forhallande till ovanstaende faktorer
verkar byggnadens energinyckeltal (kWh/m?) ha ett mycket svagt samband med
returtemperaturen.

Beriakningar av fjarrvirmekostnader 2019 for fyra olika typhus och fyra fjarrviarme-
taxor visar att samtliga fir minskade kostnader av att sénka fjarrvirmeretur-
temperaturen med 5 °C. Procentuellt sett blir kostnadsminskningen storst for
byggnader som har genomsnittlig returtemperatur. De fastighetsiagare som har mest att
vinna pa att minska fjairrvirmereturtemperaturen kan spara 4-5 % av de totala fjarr-
viarmekostnaderna. Det dr ocksa virt att notera att det enda av de fyra fjarrvirme-
bolagen som inte har ndgon kraftvirmeproduktion, Norrenergi, ocksa har en taxe-
konstruktion som ger minst ekonomiskt incitament att minska returtemperaturen.

For fjarrvirmebolaget ar det tveklost sa att sdnkta returtemperaturer har manga
positiva effekter. Effekter som minskad energianvindning med bibehéllen leverans-
kapacitet, 6kad elproduktion i kraftvarmeanlaggningar, minskad elanviandning i
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varmepumpar och effektivare utnyttjande av befintlig infrastruktur ar nyttor som
kommer energibolaget tillgodo.

Exempel pa samhilleliga nyttor som minskade fjarrvarmereturtemperaturer kan ge ar;
minskade vaxthusgasutslapp, minskade utslapp av lokala luftféroreningar, 6kad
forsorjningstrygghet och minskade negativa halsoeffekter.

Att genomfora atgarder for att sdnka returtemperaturen i en enskild byggnad kan ha
delade incitament. Kostnaderna for att sdnka fjarrvirmereturtemperaturrena faller i
dagsliaget fraimst pa fastighetsagarna eftersom atgarderna behover goras i deras under-
centraler medan den ekonomiska nyttan av temperatursiankningen till viss del uppstar
hos fjarrvarmebolaget. For att fastighetsdgarna ska acceptera att gora investeringar i
dessa atgarder kan nya affirsmodeller behova utvecklas dir energibolag och fastighets-
agare kommer 6verens om hur kostnader ska fordelas och/eller nya fjarrvarmetaxor
ska konstrueras.

Kontakter med ett litet urval av fjarrvirmebolag har visat att det ar langt ifran siakert
att fjirrvarmebolagens kundtjanst vet hur de ska vigleda en fastighetsidgare nar det
giller fjarrvirmereturtemperatur, 4ven om de fragor som stills ar valdigt konkreta. Det
finns alltsa behov av att lyfta kunskapen hos kundtjinstpersonalen, for att sdkerstilla
att fastighetsigare far korrekt information.

Med tanke pa den vinna-vinna-vinna-situation som fastighetsigare, fjarrvirmebolag
och samhallet i stort har av att minska returtemperaturerna i fjarrvirmenit, rekom-
menderas att i ett fortsattningsprojekt ta fram metoder och stod for fastighetsigare
som vill arbeta mer med fragan.
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Bakgrund

Hoga returtemperaturer fran en byggnad som ar fjirrvairmevarmd ar en indikation pa
att byggnadens varmedistribution inte fungerar tillfredsstillande. For fjarrvarme-
producenten utgor hoga returtemperaturer fran kunderna bade ett tekniskt och
ekonomiskt problem eftersom varmeproduktionsanliggningarna far lagre verknings-
grad om returvattnet ar for varmt. Dessutom skulle lagre returtemperaturer fran
kunderna kunna 6ppna for nya mojligheter for fjarrvarmeproducenterna, till exempel
nar det giller att ta emot lagtempererad dtervunnen restvarme pa fjarrvirmereturen.

Atgirder for att sinka returtemperaturen i en fjirrvirmevirmd byggnad innebir i de
flesta fall inte att byggnadens energibehov fordandras i nadgon storre omfattning. Darfor
forbises sadana atgarder ofta av fastighetségare. Den energieffektivisering som en
sankning av returtemperaturen genererar uppstar pa virmeproducentens sida. Detta
géller i synnerhet i kraftvirmeanldggningar, d.v.s. vid samtidig produktion av el och
varme, dar lagre temperaturer pa returvattnet ger battre verkningsgrad. I princip kan
man siga att 1aga returtemperaturer ger storre tillgang pa miljovanlig el. Men dven i de
anldggningar som enbart producerar virme har anldggningarna bittre verkningsgrad,
detta tack vare rokgaskylning d.v.s. fjarrvarmeproducenten kan leverera mer varme till
fjarrvarmenatet utan att 6ka bransleméangden.

En trend nir det giller prissiattningen pa energi ar att kostnaden for effekt och distri-
bution 6kar medan den rorliga energikostnaden utgor en allt mindre andel. For fjarr-
varme innebar detta att det tillkommer fler nya taxekonstruktioner med priskompo-
nenter som direkt eller indirekt beror pa returtemperaturen. Som exempel kan ndmnas
Stockholm Exergis fjarrvirmetaxa fran och med januari 2018, dar varje grad lagre
returtemperatur under perioden november-mars ger lagre energikostnad for kunden.
Stockholm Exergi har bedomt att dtgarder i fastigheterna skulle kunna sénka retur-
temperaturen med 5 grader genom bland annat justering och optimering av varme-
systemet, varmvattenproduktion samt VVC floden frigora eller byta ut stingda ventiler

och andra pumpfloden?!. Svenska Bostader angav hosten 2018 att en grads sankning av
returtemperaturen i deras fastighetsbestand skulle minska deras driftskostnader med

1,2 MSEK/ar.2

Att sdnka returtemperaturen i utgdende ledning fran huset skulle darfor kunna resul-
tera i vinster for olika aktorer. Genom atgirder i fastigheterna som sianker returtempe-
raturen mojliggor taxekonstruktionen ligre driftskostnader for kunden/fastighets-
dgaren, dven om man inte minskar den totala energianvindningen for byggnaden.
Fjarrvarmebolaget far ett 6kat utbyte av producerad el i mottrycksanldggningar

1 (Levihn, 2017)

2 (Green, 2018)
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eftersom produktionsanlaggningarna kan arbeta med hogre verkningsgrad, vilket
innebar en effektivare energianvindning pa samhallelig niva. Lagre kostnader for
kunderna kan ocksé ge fjarrvarmen en konkurrensfordel i jamforelse med andra
uppvarmningsformer. Slutligen kan ett effektivare fjairrvirmesystem ge en samhalls-
vinst, bade ekonomiskt och miljomassigt. Sammantaget ar det alltsa en vinna-vinna-
vinna-situation dar fastighetsdgaren, fjarrvarmebolaget och miljon ar vinnare.

Denna forstudie anknyter till tidigare genomforda BeBo-forstudier och -projekt med
inriktning pa driftoptimering, och kompletterar dessa med den nya infallsvinkeln sankt
returtemperatur. Detta gor att ratt energieffektiviseringsatgirder kan bli &nnu mer 16n-
samma.

Mal och Syfte

Malet for denna forstudie har varit att

Belysa vilka ekonomiska vinster fastighetsdgare kan uppna genom sankt fjarr-
varmereturtemperatur i den egna byggnaden

Utveckla en enkel checklista for fastighetsagare som ska hjalpa dem att identifiera
forbattringspotential nar det giller teknik och drift

Beskriva vilka dtgarder som kan anvindas for att sinka fjarrvirmeretur-
temperaturen

Beskriva en metod som kan anviandas for att bedoma lonsamheten i dtgarder som
sanker fjirrvairmereturtemperaturen och hur BeBo:s verktyg kan anvindas for
detta

Belysa likheter och skillnader mellan storre och mindre fastighetsdgare nar det
galler fjarrvarmereturtemperatur (till exempel kommunala flerbostadshus och
bostadsrattsforeningar)

Det 6vergripande syftet med forstudien har varit att visa pa mojligheterna att utnyttja
resurserna i det befintliga fjarrvirmesystemet pé ett battre sitt genom att belysa
tekniska, ekonomiska och miljomassiga konsekvenser av att aktivt arbeta for att sanka
returtemperaturen i byggnader med fjarrvarmesystem for fastighetsagare med fler-
bostadshus. Analysen ska besvara fragor som:

Finns det skillnader i fjirrvirmereturtemperatur mellan hus byggda i olika tids-
perioder?

Finns det skillnader i fjirrvirmereturtemperatur som beror pa férhallandet mellan
energianvandningen for uppvarmning respektive tappvarmvatten?

Finns det skillnader i fjirrvirmereturtemperatur som beror pa dgar- eller
forvaltningsform?
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Vilken typ av informations- och utbildningsinsatser behover utvecklas for att 6ka
genomforandet av lonsamma atgiarder som sdnker returtemperaturen i fjarrvarme-
system?

Avgransning

Studien har endast behandlat de effekter som uppstar for fastighetsagare respektive
fjarrvarmebolag av att optimera ett fjairrvarmesystem s att dess returtemperatur
sianks. Fokus har inte varit byggnadsrelaterade energieffektiviseringsatgirder, utan
endast andra former av optimering.

Genomforande

For att kunna dra slutsatser om huruvida olika 4gande- och forvaltningsformer och
andra faktorer har en inverkan pa returtemperaturen i fjarrvirmesystem, har aviden-
tifierade data fran fjarrvirmeanldggningar i flerbostadshus analyserats. Underlag for
detta har tillhandahallits av Stockholm Exergi, som &r fjarrvarmeleverantor i Stock-
holms stad. Dataunderlaget har omfattat:

Kalenderaret 2016

8 660 fjarrvarmecentraler

Uppmaitta manadsvarden for energianvandning, flode och returtemperatur for
dessa anldggningar

Uppmatta timvarden for nimnda anlaggningar och matvarden under de tre
varmaste dygnen ar 2016 (24—26 juli)

For att jamfora hur olika taxekonstruktioner hanterar fjarrvirmens returtemperatur
och hur taxan paverkar fastighetsigarnas lonsamhet for atgarder som sanker retur-
temperaturen har fyra olika fjarrvirmebolags taxor analyserats. Dessa fyra har valts ut
for att representera de vanligaste taxekonstruktionerna pa dagens fjarrvirmemarknad,
och de har hamtats fran olika delar av landet. Darefter har BeBo:s verktyg for energi-
kostnadsberakningar, PRISMO, anvénts for att analysera vilka skillnader taxorna
innebar for fastighetsagare.

For att beakta samhallsaspekter av sinkta returtemperaturer i fjirrvirmesystem har en
samhillsekonomisk analys genomforts. Ett nulage for fjarrvarmens returtemperaturer
har jamforts med en sdnkning av dessa temperaturer. Detta har resulterat i en kvalita-
tiv beskrivning med fokus pa de samhillsekonomiska effekterna av séinkningen. Aven
kvantitativa resultat for Stockholm Exergis anldggningar presenteras, utifran antagan-
det att fjarrvarmens returtemperatur sanks med 5 °C.

> Vinster med sdnkta returtemperaturer i fjarrvarmesystem Sida 8 (46)
> Version: 2.0
> Karin Lindstrom



E::;;I.Ia;gn;.p;; for en:::i:ffektLivaI;Ie:;:)stadshus
. Energimyndigheten

En teknisk beskrivning av de faktorer som kan resultera i hgjd fjarrvarmereturtempera-
tur har sammanstallts i form av checklistor for fastighetsiagare respektive driftsperso-
nal. En dtgardslista for att dtgarda dessa faktorer kompletterar checklistan.

Resultat och analys

Analys av manadsvarden fér 2016

For att f en uppfattning av hur fjarrvirmereturtemperaturen varierar mellan byggna-
der med olika byggéar, dgartyper, storlek och geografisk lokalisering har uppmatta
varden fran Stockholm Exergis alla fjarrvirmeanslutna flerbostadshus analyserats.
Foljande urvalskriterier ligger till grund for analysen:

Maitdata for kalenderaret 2016 (som anses vara ett temperaturmassigt relativt
normalt ar i nartid)

Samtliga fjarrvirmeanlaggningar i flerbostadshus i hela Stockholm Exergis
fjarrvarmenat (8 660 st.)

Alla typer av fastighetsiagare

Uppmatta varden for energianviandning, flode och returtemperatur
Avidentifierade data, dar varje byggnad har forsetts med ett unikt lopnummer

I vissa fall saknas méatvarden, alternativt r uppenbart felaktiga. For att ta hansyn till
detta, uteslots alla byggnader diar matviarden saknas for minst en manad fran analysen.
Att fjirrvirmesystem drabbas av fel som hojer eller sanker returtemperaturen ansags
dock vara nagot som normalt sker, och byggnader med onormalt hoga eller 1aga retur-
temperaturer fick darfor ingd i analyserna. Efter denna filtrering aterstod 7 827 st.
byggnader som grund for analysen av manadsdata, och det ar dessa byggnader som
avses vid alla hanvisningar till samtliga byggnader eller samtliga fjarrvirmecentraler i
rapporten.

Det underlag som erhéllits fran Stockholm Exergi innefattade inte beskrivning av bygg-
nadernas formfaktor eller motsvarande information, och slutsatser har darfor inte
kunnat dras huruvida returtemperaturen ar beroende av byggnadernas form (exem-
pelvis punkthus och lamellhus). Slutsatser har daremot dragits av hur byggnadernas

yta paverkar returtemperaturen.3

3 Den yta som #r angiven i dataunderlaget ar inte klart definierad. Stockholm Exergi uppger att malet dr
att anvidnda Atemp men det har varit svért att f tag i dessa areauppgifter. I dagsldget 4r merparten av
varden BRAT enligt fastighetsregistret. Detta har kompletterats med uppgifter om Atemp som kunderna
sjdlva har uppdaterat, men det ar svért att fi dem att laimna nya areauppgifter (Boberg, 2019).
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Beskrivning av genomsnittsbyggnaden

Det genomsnittliga fjarrvirmeanslutna flerbostadshuset i Stockholm har féljande
egenskaper.

Byggar fore 1976

De flesta flerbostadshusen, med totalt 2 356 fjarrvirmecentraler, har byggér 1926—
1945. Aven hus med byggar 1946—1975 respektive 1925 eller tidigare dr vanliga

(2 262 respektive 2 027 fjarrvirmecentraler) i Stockholm Exergis kundbas. Hus
byggda efter miljonprogramsaren star saledes for en liten andel.

Ags av bostadsrittsforening

Knappt 60 %, 4 598 st., ags av bostadsrattsforeningar. Den nast vanligaste dgar-
kategorin ar fastighetsbolag, 2 669 st. byggnader.

Liten area

Genomsnittsarean ar 4 377 m2 men medianen ar bara 2 738 m2. Det innebar i prak-
tiken att 72 % av byggnaderna har en area som ar mindre dn medelvardet och att
nagra fa riktigt stora byggnader med stora fjarrvirmecentraler drar upp medel-
vardet. Flest byggnader finns i grupperna 1 000—1 999 m2 (1 865 st.), 2 000—2 999
mz2(1703 st.) och 3 000—3 999 m2 (1 070 st.).

Ligger i innerstaden

I det centrala natomradet aterfinns nastan hilften av alla byggnader i Stockholm
Exergis kundbas, 3 627 st.

Den genomsnittliga fjarrvarmereturtemperaturen for samtliga fjarrvarmecentraler
under alla arets 12 ménader ar 37,8 °C. Om man beaktar respektive fjirrvirmecentrals
hogsta manadsvarde, ar medelvardet 44,2 °C. Det ar alltsa dessa varden som utgor
normen nir man ska identifiera vad som ar ”1ag” respektive "h6g” returtemperatur.

Arstidsvariationer

Fjarrvirmens returtemperatur har en viss arstidsvariation, och den ar hogst under den
kallaste tiden pa aret. Detta kan forklaras av att virmedistributionen i byggnaderna ar
ineffektiv och ménga byggnader skulle behova en injustering av virmesystemet, sankta
rumstemperaturer och/eller byte av reglerventiler och termostater. Returtemperaturen
ar som lagst under var och host, och 6kar sedan mitt i sommaren. Det sistndmnda for-
Kklaras av tekniska faktorer som beror tappvarmvattensystemen, inklusive eventuell
varmvattencirkulation.

Den genomsnittliga returtemperaturen for samtliga analyserade byggnader, och dess
arstidsvariation, illustreras av nedanstdende figur och tabell. Den genomsnittliga skill-
naden mellan januari som har hogst returtemperatur och maj som har lagst ar 6,1 °C.
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Figur 1 Returtemperaturens variation dver dret Tabell 1 Returtemperaturens variation dver dret

Variationer fér byggnader med olika byggar

Aldre byggnader har generellt hogre fjirrvirmereturtemperatur in yngre. Allra ligst 4r
returtemperaturen i gruppen med byggar 2006—2009, och skillnaden mellan dem och
de allra dldsta byggnaderna ir 5,8 °C. Detta kan forklaras av att dldre byggnader bade
har adldre distributionssystem for virme och tappvarmvatten, och att rorisoleringen i
dessa byggnader ar simre 4dn i nyare byggnader, med hogre energiforluster och okat
flode i réren som foljd.

Skillnaderna kan ocksa forklaras av forandrade byggregler och praxis vid dimensio-
nering. I aldre hus ar varmedistributionssystemet, inklusive radiatorer, dimensione-
rade for hogtempererad viarme i s.k. 80/60-system, det vill siga med 80 °C tillopps-
temperatur och 60 °C returtemperatur. For hus byggda efter 1980, d v s fran och med
byggnormen SBN 80, stilldes krav pa lagtemperaturvirmesystem (55/45). I borjan pa
1980 talet borjade man ocksa anvinda datorer for berdkningarna av radiatorerna vilket
gjorde att virmesystemen bler mer noggrant dimensionerade och hoftande 6verdimen-
sioneringar blev allt mer ovanliga.
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Returtemperatur, arsmedelvarde fér olika byggar Byggar Rg:gzggisgiatr’
50,0 Genomsnitt,
samtliga 37,8 °C
byggar
409 1925 och aldre 39,8 °C
\—_\__———- 1926-1945 38,8 °C
30,0 1946-1975 35,9 °C
1976—2005 36,1 °C
oo 2006—2009 34,0 °C
' 2010 och yngre 35,0 °C
Tabell 2 Returtemperaturens variation for olika
10,0 byggar

1925 och 1926-1945 1946-1975  1976-2005  2006-2009 2010 0ch
aldre yngre

Figur 2 Returtemperaturens variation for olika byggar

Att dldre byggnader har hogre fjarrvarmereturtemperatur dn yngre byggnader ar en
trend som syns i alla geografiska omraden i Stockholm Exergis distributionsomréde,
men om man jamfor olika delar av Stockholm med varandra finns det tydliga skillnader
mellan omradena. Vistra Stockholm har lagst fjarrvarmereturtemperatur i alla alders-
kategorier utom for de allra nyaste byggnaderna. Omvant har byggnaderna i centrala
Stockholm de hogsta fjarrvarmereturtemperaturerna i alla alderskategorier utom for de
allra nyaste byggnaderna. Skillnaden i returtemperatur mellan vastra och centrala
Stockholm ligger i intervallet 2,1-6,0 °C.
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Returtemperatur, arsmedelvarde for olika byggar

50,0

40,0 \—‘\\___———

30,0

20,0

Centrala Sodra Vastra Samtliga
10,0
0,0
1925och dldre 1926-1945 1946-1975 1976-2005 2006-2009 2010o0ch
yngre

Figur 3 Returtemperaturens variation for olika byggar och geografiska ldgen
B Ar Samiliga Centrala Sodra Vistra

ygg & Stockholm Stockholm Stockholm
Genomsnitt,
samtliga 37,8 °C 39,4 °C 36,8 °C 33,8 °C
byggar
1925 och aldre 39,8 °C 40,1 °C 38,9 °C 36,4 °C
1926-1945 38,8 °C 39,4 °C 38,1°C 35,4 °C
1946-1975 35,9 °C 38,8°C 35,6 °C 33,0 °C
1976—2005 36,1 °C 37,2 °C 36,0 °C 35,1 °C
2006-2009 34,0 °C 35,9 °C 33,8 °C 29,9 °C
2010 och yngre 35,0 °C 34,4 °C 34,6 °C 36,5 °C

Tabell 3 Returtemperaturens variation for olika byggar och geografiska ldgen

Variationer for olika kundsegment

Byggnader som dgs av bygg- och fastighetsforetag har generellt lagre fjirrvarmeretur-
temperatur dn byggnader som ags av bostadsrattsforeningar och industriforetag.
Skillnaden mellan fastighetsforetagen och bostadsrittsforeningarna, som ar de tva
storsta kundsegmenten, ar 2,4 °C. Skillnaderna kan forklaras med att professionella
fastighetsiagare i hogre grad har anstilld personal som har till uppgift att optimera
anlaggningarna.
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5 . e e < Returtemperatur,
Returtemperatkur, jrsmedelvarde for olika Agare arsmedelvirde
Hhascgment Genomsnitt,
50,0 samtliga 37,8 °C
dgarformer
40,0 BRF 38,5 °C
Byggforetag 36,1 °C
. Fastighetsforetag 36,5 °C
500 Industriforetag 38,3 °C
Prlyatpersoner, 38,9 °C
10,0 smahus
Ovriga 38,2 °C
Tabell 4 Returtemperaturens variation for olika
<
& @@% » &@% &.@"o 5\\& & kundsegment
éo x‘éo \\KO \L"\\
% N S &
(}\% \Qé &
(<’b &

Figur 4 Returtemperaturens variation for olika kundsegment

Variationer for olika storlek pa byggnaden

Generellt har stora byggnader lagre fjirrvirmereturtemperatur d4n sma byggnader.
Byggnader i storleksintervallet 7 000—10 000 m2 har lagst returtemperatur, och skill-
naden mot en byggnad som ar mindre an 1 000 m2ar 6,6 °C.

Skillnaderna kan forklaras med att en storre byggnad med fler boende ocksa har storre
tappvarmvattenanviandning. I en storre byggnad bor det ocksa finnas ett jamnare behov
av tappvarmvatten under hela dygnet, vilket innebar att man far en stindig avkylning
av fjarrvirmereturen mot inkommande kallvatten. Aven eventuell varmvattencirkula-
tion (VVC) bidrar till hogre returtemperatur, och i en storre byggnad star VVC for en
mindre andel av energianvindningen.
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i . Storlek Returtemperatur,
Returtemperatur, arsmedelvarde for olika storlek pa orie arsmedelvirde
byggnaden Genomsnitt,
50,0 samtliga 37,8 °C
byggnader
40,0 0-999 kvm 40,8 °C
1000—-1999 kvm 39,5 °C
30,0 2000-2999 kvm 38,4 °C
3000-3999 kvm 37,6 °C
20,0 4000-4999 kvm 37,1 °C
5000-5999 kv 355 °C
10,0 6000-6999 kvm 35,0 °C
7000-7999 kvm 34,2 °C
8000-8999 kvm 34,2 °C
TR R S S N S & & ’ .
qcv‘”@ $° %&\@ q@“xﬁ 0,°>°’© q%‘”\@ O)&\@ q@‘”\é 0,°>°’© <>)°>‘”\6 @QQQ 9000-9999 kv 34,5°C
° & o ® & QQUV <70°Q’% @0050 «QQQA & : q@qq >10000 kv 34,6 °C
Tabell 5 Returtemperaturens variation for olika
Figur 5 Returtemperaturens variation for olika byggnadsareor byggnadsareor

Variationer mellan olika geografiska omraden

Stockholm Exergi delar in sitt distributionsnit i fyra ndtomraden: centrala, sédra och
vastra Stockholm samt ett narvirmenat i Taby. Eftersom narviarmendtet ar fristdende
och bara innehéller nio byggnader, har detta uteslutits i de nedanstaende jamforel-
serna.

Det finns stora skillnader i fjirrvirmereturtemperatur mellan de tre ndtomradena.
Hogst returtemperatur har centrala Stockholm, med arsgenomsnittet 39,4 °C. Bada
forortsomradena (sodra och vastra) ligger betydligt 1agre, och det vastra ndtomradet
har lagst returtemperatur med arsgenomsnittet 33,8 °C.

Returtemperatur, olika geografiska omraden Nitomrade R?turtempe_l.'atur,

50,0 arsmedelvirde
Genomsnitt,

40,0 \ samtliga 37,8 °C
nitomraden

i Centrala 39,4 °C

oo Sodra 36,8 °C
Vistra 33,8 °C

10,0 Tabell 6 Returtemperatur for olika geografiska
omrdden

Centrala Soédra Vastra
Figur 6 Returtemperatur for olika geografiska omraden
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Aven inom nitomridena kan stadsdelar med hogre respektive ligre returtemperatur
identifieras:
I centrala natomradet har hus i kvartersbebyggelse nagot hogre returtemperatur
(39,7 °C jamfort med genomsnittet 39,4 °C)
I s6dra natomradet har Skarholmen lagst och Skarpnéck hogst returtemperatur
(32,7 respektive 38,6 °C)
I Vastra natomradet har Spanga och Kista lagst returtemperaturer (31,4 respektive
31,6 °C) och Sigtuna och Rosersberg hogst returtemperaturer (38,0 respektive 40,2
oc)

Har ar det vart att notera att i princip alla fororter byggda under miljonprogramsaren
aterfinns bland de omraden som har lagst returtemperatur, och allra lagst ligger Husby,
Rinkeby och Tensta i Vastra Stockholm. I husen i dessa omraden bor det fler personer
per m2 dn genomsnittet i Stockholm och enligt Boverkets kartldggning ar knappt 40 %

av de boende i Spanga/Kista forsamling trdngbodda4. Detta gor att man har en hogre
tappvarmvattenanvandning per m2 vilket dr gynnsamt for att fa 14ga fjarrvirmeretur-
temperaturer.

Férhallandet mellan total energianvadndning och returtemperatur

For att bedoma om hog returtemperatur ar kopplad till att byggnaden har hog energi-
anvandning, har varje byggnads energinyckeltal (kWh/m?2) raknats ut. Byggnaderna
hade en genomsnittlig energianviandning pa 137 kWh/mz2, och medianvirdet var 134
kWh/mz. Tittar man sedan pa returtemperaturens arsmedelviarde for byggnader som
ligger over respektive under medelviardet och medianen for energianvindningen, kan
man se att det finns en svag korrelation mellan dem. Byggnader som har hog energi-
anvandning har ocksa en nagot hogre returtemperatur. Korrelationen mellan dem &r
dock mindre 4n vad man kan se for andra faktorer och skillnaden i returtemperatur ar
bara 0,1-0,2 °C. Byggnadens totala energianvindning péaverkas ocksa av byggéret och
de byggregler som da var gillande, vilket ar en faktor som verkar sla igenom mycket
tydligare i returtemperaturen. Om man ska identifiera de enskilda faktorer som har
storst paverkan pa returtemperaturen, verkar alltsd inte byggnadens energinyckeltal pa
arsbasis vara en av dem.

" Returtemperatur for Returtemperatur for
Referensvirde, A .
. - . samtliga byggnader samtliga byggnader
energlanvandnlng . . o
under referensvirdet oOver referensvirdet
Genomsnitt 137 kWh/m?2 37,7 °C 37,8 °C
Median 134 kWh/m?2 37,7 °C 37,9 °C

Tabell 7 Koppling mellan returtemperatur och energinyckeltal for Grsanvdndning av fijarrvdrme

4 (Boverket, 2016)
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Om man diremot tittar pa energinyckeltalet i juli manad far man en annan bild. Under
juli kan man forvanta sig att byggnadernas uppvarmningsbehov ar minimalt och ener-
gianvandningen till den storsta delen beror pa virmning av tappvarmvatten. Da finns
en tydligare koppling mellan att byggnader som har stor energianviandning ocksa har
l4g returtemperatur. Skillnaden mellan de byggnader som har hogst energinyckeltal /
lagst returtemperatur och lagst energinyckeltal / hogst returtemperatur ar 10,9 °C. Hog
varmvattenanvindning ar den sannolika orsaken till den laga returtemperaturen i och
med att man far en stindig avkylning av fjirrvirmereturen mot inkommande kall-
vatten.

Returtemperatur, i férhé]l?nde till energinyckeltal i Enel:gli_ 1 tenf[f;r:t_ur,
juli manad nyckeltal1 arsmedel-
juli .
500 varde
Genomsnitt,
samtliga 37,8 °C
48 byggnader
0,5-1 kWh/m? 39,9 °C
1—2 kWh/m?2 38,2 °C
30,0 2—-3 kWh/m? 37,6 °C
3—4 kWh/m? 37,2 °C
20,0 4—5 kWh/m?2 37,0 °C
5—-10 kWh/m?2 37,3 °C
10—15 kWh/m?2 29,0 °C
10,0 15—20 kWh/m?2 33,6 °C
20-40 kWh/m?2 32,2 °C

o6 Tabell 8 Returtemperatur i forhdllande till
0,5-1 1-2 23 34 45 510 1015 1520  20-40 energinyckeltal i juli mdnad
kWh/kvm kWh/kvm kWh/kvm kWh/kvm kWh/kvm kWh/kvm kWh/kvm kWh/kvm kWh/kvm

Figur 7 Returtemperatur i forhdllande till energinyckeltal i juli manad

Analys av timvarden for 24-26 juli 2016

For att avgora hur stor inverkan som anvindningen av tappvarmvatten har pa retur-
temperaturen i fjairrvirmesystem, valdes de varmaste sommardygnen under 2016 ut.
Den uppmitta utomhustemperaturen i SMHI:s méitstation i Observatorielunden
varierade under perioden mellan 16,7 och 28,1 °C.5Under denna tid har uppvarm-
ningen av byggnaderna varit minimal och eventuell energianvindning och returtempe-
ratur bor aterspegla anviandningen av tappvarmvatten. For perioden 24—26 juli
inhamtades darfor ytterligare statistik fran Stockholm Exergi, for ssmma kunder och
innehallande samma métvarden. Darefter analyserades returtemperaturen timme for
timme under denna 72-timmarsperiod pa liknande sitt som for ménadsvardena.

5 (SMHIL, 2019)
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Analysen visade samma trender: de faktorer som verkar vara karaktaristiska for bygg-
nader med 1ag returtemperatur ar lika viktiga bade sett 6ver hela aret och under arets
varmaste period. Detta stodjer hypotesen om att tappvarmvattensystemet ar extra
viktigt om man vill paverka returtemperaturen.

Maéanadsvirden | Timvirden
Skillnad mellan Skillnad mellan
Slutsats byggp aler m‘fd Slutsats byggp aler m‘fd
hog resp. lag hog resp. lag
returtemperatur returtemperatur
Yngre byggnader har lagre 5,8 °C Samma som for manadsvarden 5,0 °C
returtemperatur an dldre
Bygg- och fastighetsforetag har 2,4 °C -7 - 2,8 °C

ldgre returtemperatur 4n BRF
och industriforetag

Stora byggnader har lige 6,6 °C -7 9,7 °C
returtemperatur dn sma

Byggnader i fororten har lagre 5,6 °C - 8,1°C
returtemperatur dn byggnader i

city, och allra lagst ligger

byggnader i vistra nitomradet

Genomsnittlig returtemperatur for centrala Genomsnittlig returtemperatur for centrala
natomradet, kvartersbebyggelse = 39,7 °C natomradet, kvartersbebyggelse = 45,8 °C
Genomsnittlig returtemperatur for Spanga/Kista = Genomsnittlig returtemperatur for Spanga/Kista =
31,4-31,6 °C 33,9-34,0 °C

Tabell 9 Sammanstdllning av korrelationen mellan returtemperaturens mdnadsuvdrden och timvdrden
under varma sommardygn

Utifran timvirdena for 24—26 juli 2016 valdes tre kategorier av byggnader ut, med
genomsnittlig, hog respektive lag returtemperatur. I varje kategori identifierades tre
unika byggnader. Eftersom varje byggnad hade ett unikt l6pnummer i Stockholm
Exergis datafil, kunde dven dessa byggnaders returtemperaturer under hela aret tas
fram och analyseras bade pa tim- och manadsbasis. Byggnaderna valdes ut med nedan-
stdende kriterier:

Returtemperatur
Sokkriterium Genomsnittlig HoOg Lag
2500—3000 m?
Area (jamfort med median 2733 Mindre 4n 1000 m? 8000-8999 m?
m2)
Agarform BRF BRF Bygg- eller
fastighetsforetag
Byggar 1926-1945 Fore 1926 1946-1975
Geografiskt omrade Centrala natomradet Centrala ndtomradet VasEra natomra}det,
Spénga och Kista
43,3—43,7 °C De lagsta tre viardena i
R:;Ef;z?llilt)f;atfég i (jamfort med genomsnittet 50,0-60,0 °C urvalsgrupgen (26,7-27,9
8 4 JU\for urvalsgruppen 43,5 °C) C

Tabell 10 Beskrivning av urvalet for typbyggnader med genomsnittlig, hdg respektive ldg
returtemperatur
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Karaktaristik for byggnader med genomsnittlig returtemperatur

For de tre byggnaderna med genomsnittlig returtemperatur kan man se att returtempe-
raturen verkar folja ett liknande monster. Temperaturen ar generellt sett hog pa natten
och sinks vid specifika tillfdllen under dagen. Temperaturens tydliga "dippar” intraffar
troligen i samband med storre spolningar av tappvarmvatten under dagarna. Tempera-
tursankningen sker ocksa, som forviantat, pa morgonen och kvillen medan returtempe-

raturen ar hogre mitt pa dagen.

Returtemperatur per timme 24-26 juli 2016 fér byggnader med genomsnittlig
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Figur 8 Returtemperatur per timme 24—26 juli 2016 for byggnader med genomsnittlig returtemperatur

Om man analyserar returtemperaturens manadsviarden for samma tre byggnader, foljer
aven de samma monster. Forutom att byggnad 5071 verkar ha haft nagot tekniskt fel
eller métfel i januari manad som har resulterat i valdigt hog returtemperatur, har kur-
vorna tva "pucklar” dir returtemperaturen ar hogst mitt i vintern och mitt i sommaren
och ldagre under var och host. Returtemperaturen &r i stort sett densamma pa vintern

som pa sommaren.
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Returtemperatur per manad 2016 fér byggnader med genomsnittlig
returtemperatur
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Figur 9 Returtemperatur per mdnad 2016 for byggnader med genomsnittlig returtemperatur

Karaktaristik for byggnader med hdg returtemperatur

For de tre byggnaderna med hog returtemperatur syns inte alls lika tydliga variationer
under dygnet. Vid ménga tillfillen ligger temperaturen ofériandrad kring 55 °C ménga
timmar i strack. Eftersom dessa byggnader var sma, kan detta bero pa att de boende var
bortresta under semesterperioden och att mycket liten tappning av tappvarmvatten
skedde.

Returtemperatur per timme 24-26 juli 2016 fér byggnader med hog

returtemperatur
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Figur 10 Returtemperatur per timme 24—26 juli 2016 for byggnader med hog returtemperatur
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Maénadsviardena for samma tre byggnader, foljer ssmma monster som de genomsnitt-
liga byggnaderna, med hogst returtemperatur pa vintern och mitt i sommaren och lagre
under var och host. Kurvorna ligger dock generellt hogre och toppen mitt i sommaren
ar betydligt hogre.

Returtemperatur per manad 2016 for byggnader med hog returtemperatur
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Figur 11 Returtemperatur per ménad 2016 for byggnader med hég returtemperatur

Karaktaristik for byggnader med 13g returtemperatur

For de tre byggnaderna med l14g returtemperatur ar dygnsvariationen valdigt tydlig.
Temperaturen sjunker vid den tid dd manniskor vaknar och hgjs igen nér de gar och
lagger sig. For dessa byggnader syns inte heller ndgra enstaka tillfillen d& tempera-
turen sanks hastigt pa grund av stora tappningar av tappvarmvatten. Dessa byggnader
ar dock stora och darmed finns ett standigt behov av tappvarmvatten nigonstans i
byggnaderna.
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Returtemperatur per timme 24-26 juli 2016 for byggnader med lag
returtemperatur
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Figur 12 Returtemperatur per timme 24—26 juli 2016 for byggnader med ldg returtemperatur
Manadsvirdena for samma tre byggnader, foljer samma monster som de genomsnitt-
liga byggnaderna, med hogst returtemperatur pa vintern och lagre under var och host.

Kurvorna ligger dock generellt betydligt 14gre och toppen mitt i sommaren ar knappt
markbar.

Returtemperatur per manad 2016 for byggnader med |ag returtemperatur
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Figur 13 Returtemperatur per mdnad 2016 for byggnader med lag returtemperatur
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Jamforelser av manadsvarden

Nedanstdende figur visar hur returtemperaturen varierar over aret for byggnader med
genomsnittlig, hog och lag returtemperatur. Kurvorna visar ett manadsmedelvarde for
returtemperaturen for de tre byggnaderna i respektive kategori. For byggnad 5071, som
hade tekniskt fel / mitfel i januari manad, ersattes detta manadsviarde med 41,4 °C
som ligger mittemellan viardena for de andra tva byggnaderna i kategorin. Observera
att y-axeln i figuren ar bruten och visar omradet 20—-50 °C, for att tydliggora likheter
och skillnader mellan kategorierna.

Figuren visar att

- Den stora skillnaden mellan en byggnad som har hogt respektive normalt ars-
medelvirde for returtemperaturen ar det som hiander pa sommaren. De tva
kategorierna har i princip samma returtemperatur under vinter, var och host
men skillnaden ar stor under perioden maj-september. Mitt i sommaren skiljer
det ca 10 °C mellan dem.

- Byggnader med lag returtemperatur har inte bara lagre virden under hela aret
utan temperaturhojningen under sommaren ar betydligt mindre.

Eftersom kurvornas utseende mitt i sommaren till storsta del paverkas av virmningen
av tappvarmvatten, kan man definitivt dra slutsatsen att tappvarmvattensystemet ar
extra viktigt om man vill paverka returtemperaturen.

Returtemperatur per manad 2016 fér byggnader med genomsnittlig, lag och
hog returtemperatur
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= Genomsnittlig returtemperatur | 3o returtemperatur Hog returtemperatur

Figur 14 Jamforelse av returtemperatur per manad 2016 for byggnader med genomsnittlig, ldg och hdg
returtemperatur
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Fjarrvdrmetaxans paverkan pa vinsten av att minska
returtemperaturen

Allmant om prismodeller fér fjarrvarme

Utformningen av prismodeller varierar stort mellan de leverant6érer som finns pa den
svenska marknaden idag. Det blir allt vanligare att kostnaderna varierar 6ver arets
manader, byggnadens effektuttag samt returtemperatur och flodet av fjarrvarmen.
Prismodellernas olika utformning bidrar till att en energieffektiviseringsatgird kan
innebara helt olika kostnadsbesparingar beroende pa vilket fjairrvirmenét en byggnad
ar ansluten till. Detta trots att samma energibesparing uppnas.

En prismodell ar vanligtvis uppbyggd av flera priskomponenter och det ar kombina-
tionen av dessa som genererar ett differentierat pris hos olika leverantorer. De in-
gdende komponenterna kan kategoriseras i fem grupper:

Fast pris

Energipris (med eller utan periodisering)
Effektpris

Flodesbaserad avgift
Returtemperaturbaserad bonus eller avgift

I Lilla Prismodellsboken har 189 befintliga (2012) prismodeller definierats av de som
redovisades i Reko Fjdrrvdarme ar 2012 och det identifierades runt 30 olika typer av
prismodeller. I examensarbetet Kostnadsbesparing vid differentierade fjérrvdarme-
prismodeller har prismodellernas fordelning sammanstallts enligt figuren nedan.
Examensarbetet handleddes under BeBo-forstudien Verkliga kostnader for fjdarrvdrme
och el. Pa grund av omarbetning av prismodeller inom flertalet bolag kan det antas att
siffrorna har férandrats, men figuren ger 4nda en generell bild av hur férdelningen ser

ut i Sverige.6

6 (Andersson & Ekberg, 2017)
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Figur 15 Kartliggning av de 189 prismodeller som ingar i Reko Fjarrvirme
Kdlla: (Andersson & Ekberg, 2017)

Beskrivning av PRISMO
Hosten 2016 startades BeBo-forstudien Kostnadsbesparing vid energieffektivisering i

forhallande till differentierade el- och fjdrrvdrmepriser”. Forstudien syftade till att
fortydliga behovet av ett verktyg som ger fastighetsigaren en korrekt kostnad for sin
fjarrvarme- och elanviandning. Inom forstudien togs det fram ett forslag pa hur ett
sddant verktyg skulle kunna se ut. Verktyget kallas PRISMO och finns tillgingligt via
www.bebostad.se for vem som helst att anvinda. PRISMO ar ett verktyg som skapats i
Excel och anvandaren kan sjalv 1agga in priskomponenterna for fjarrvarme- och eltaxor
och beridkna kostnaden med hjélp av tim-, dygn- eller ménadsvarden for en byggnad. I
verktyget ar det mojligt att lagga in tva olika prismodeller och miatdata for jamforelse.

I denna forstudie har PRISMO har anvénts vid berdkning av kostnader for fjarrviarme.

7 (BeBo, 2017)

> Vinster med sdnkta returtemperaturer i fjarrvarmesystem
> Version: 2.0
> Karin Lindstrom

Sida 25 (46)



E::;;I.Ia;gn;.p;; for en:::i:ffektLivaI;Iel;;:)stadshus
. Energimyndigheten

Beskrivning av typhusen

Som underlag for berdkningar i PRISMO har data for fyra olika typhus anvénts.
Manadsvirden for typhusens energianvandning, fjairrvirmereturtemperatur och flode
utgors av uppmatta varden fran Stockholm Exergis fjarrvarmenit och omfattar de

7 827 byggnader som har legat till grund for tidigare analyser. Foljande typhus har
anvants:

Genomsnittsbyggnad

Energianvindning, fjairrvirmereturtemperatur och flode utgors av ett genomsnitt
for samtliga byggnader

Byggnad med genomsnittlig fjarrvirmereturtemperatur
Energianvandning, fjirrvarmereturtemperatur och flode utgors av genomsnittet for
de tre utvalda byggnaderna som har genomsnittlig returtemperatur. Beskrivning av
urvalet aterfinns i avsnittet Karaktaristik for byggnader med genomsnittlig
returtemperatur.

Byggnad med hog returtemperatur

Energianvandning, fjirrvarmereturtemperatur och flode utgors av genomsnittet for
de tre utvalda byggnaderna som har hog returtemperatur. Beskrivning av urvalet
aterfinns i avsnittet Karaktaristik for byggnader med hog returtemperatur.
Byggnad med lag returtemperatur

Energianvindning, fjirrvarmereturtemperatur och flode utgors av genomsnittet for
de tre utvalda byggnaderna som har lag returtemperatur. Beskrivning av urvalet
aterfinns i avsnittet Karaktaristik for byggnader med lag returtemperatur.

Studerade prismodeller

Fyra prismodeller for fjarrvarme i olika delar av landet har valts ut och studerats. De
leverantorer som valts ut i forstudien ar:

Tabell 11 Jamforda prismodeller

Kommun Leverantor

Malmo och Burlov E.On (2019)

Solna och Sundbyberg Norrenergi (2019)
Stockholm Stockholm Exergi (2019)
Linkoping Tekniska Verken (2019)

Nedan beskrivs utformningen av respektive vald prismodell. Alla priser redovisas
exklusive moms och avser foretagskunder (flerbostadshus). Eftersom forstudien
handlar om fjarrvarmesystem och -taxor gors ingen bedomning av kostnader for
byggnadens elanvindning.
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Oavsett hur prismodellerna presenteras i leverantorernas prislista, har samtliga pris-
jamforelser uttryckts i enheten kronor. Det innebar att:

Energipriset uttrycks som kr/MWh

Effektpriset uttrycks som kr/kW

Flodesavgifter uttrycks som kr/ms3
Temperaturavgifter och -bonusar uttrycks som kr/°C

E.On i Malmo och Burlov
E.Ons fjarrvirmetaxa i Malmo och Burl6v bestar av:

e Periodiserat energipris
e Effektpris
e Flodespris

E.On har ett periodiserat pris for energin. Under december-mars ar priset 520 kr/MWh
och under april-november &r priset 175 kr/MWh. Den prissittande effekten dr uppmatt
per dygn och uppdateras manadsvis med den hogsta uppmatta dygnsmedeleffekt for
varje manad. Effektpriset ar rorligt och uppgar till 147,2 kr/kW. 8

E.On tar dven ut en avgift for flodet, det vill sdga den uppmatta volymen fjarrvarme-
vatten som har passerat fjarrvirmecentralen under forbrukningsmanaden. Flodespriset
ar 4,57 kr/ms vilket 4ven korrigeras med hjalp av den genomsnittliga framlednings-
temperaturen under varje forbrukningsmanad. Flodeskorrektionsfaktorn som redigerar
flodespriset berdknas pa foljande sitt:

0,02 * (framledningstemperaturen som mdanadsmedel i °C -60) + 0,2.9

Flodeskorrektionsfaktorn behover behandlas manuellt innan den kan laggas in i
PRISMO.

Norrenergi i Solna och Sundbyberg

Norrenergis fjarrvirmetaxa i Solna och Sundbyberg bestér av:
e Periodiserat energipris
e Effektpris
e Returtemperaturbaserad avgift

Norrenergi har ett periodiserat pris for energin. Under maj-september ar priset 249
kr/MWh och perioden oktober-november samt mars-april ar priset 414 kr/MWh.

8 (E.On, 2019)
9 (E.On, 2019)
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Ovriga ménader, det vill siiga december-februari ir energipriset under dygnet uppdelat
i hogpris 552 kr/MWh (méndag-fredag kl. 06.00-11.00 och 17.00-22.00) och lagpris
505 kr/MWh (6vriga tider). 20 I berdakningarna har ett viktat varde pa 525 kr/MWh
anviants eftersom PRISMO bara kan ta hansyn till ett pris per manad.

Den érliga effektkostnaden representeras av effektbehovet (kW) multiplicerat med
effektpriset. En byggnads effektbehov baseras pa matdata fran vardagar under perio-
den 1:a oktober till 30:e april da utetemperaturen dr 10°C eller ldgre. I tabellen nedan
visas effektniviaerna for prismodellen med tillhérande effektpris per ar.

Tabell 12 Norrenergi, effektpris

Effektniva Fast effektpris Effektpris per ar
(kw) (kr) (kr/kW)

10—50 0 885
51—300 2127 843
301—-600 35874 731
601—-1000 46 772 713
1001—2000 70 560 689
2001—5000 147 777 651

Under perioden 1:a oktober till 30:e april tillimpas ett temperaturtilligg i tva
prisnivaer som avser virmecentralens returtemperatur. Prisniva 1 innebar en avgift pa
2,5 kr per grad och MWh da returtemperaturen 6verstiger 30 grader men inte 60°C.
Prisniva 2 innebar en avgift pa 20 kr per grad och MWh dé returtemperaturen 6ver-
stiger 60°C.12

Stockholm Exergi i Stockholm

Stockholm Exergis fjarrvirmetaxa i Stockholm bestar av:
Periodiserat energipris
Effektpris med fast och rorlig del
Returtemperaturbaserad bonus / avgift

Stockholm Exergi har ett energipris som ar baserat pa effektsignatur. Energipriset ar
uppdelar i tva perioder dar priset for sommarhalvaret (april-oktober) ar 250 kr/MWh

10 (Norrenergi, 2019)
11 (Norrenergi, 2019)

12 (Norrenergi, 2019)
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och for vinterhalvaret (november-mars) ar priset 640 kr/MWHh. Effektpriset ar upp-
delat i en fast och en rorlig del som ar fordelat enligt tabellen nedan.s

Tabell 13 Stockholm Exergi, effektpris

Effektniva Effektavgift per ar Effektpris per ar
kw) (kr) (kr/kW)
10—90 0 850
100—499 2 500 825
500—999 59 000 712
1000—2499 161 000 610
> 2500 366 000 528

Under manaderna november till mars tillimpas ett system som ger en bonus eller
avgift beroende pa returtemperaturen for fjarrvirmen. Vid returtemperaturer 6ver
50°C tas en avgift pa 20,5 kr/MWh ut, °C och vid returtemperaturer under 50°C delas

en bonus pé 6,15 kr/MWh, °C ut. 14
Tekniska Verken i Linkoping

Tekniska Verkens fjarrvirmetaxa i Linképing bestar av:
Periodiserat energipris
Effektpris med fast och rorlig del
Flodesbaserad avgift

Energipriset som Tekniska Verken erbjuder ar uppdelat i tre perioder under aret. Priset
under manaderna december-februari ar 403 kr/MWh, under maj-september ar priset
78,5 kr/MWh och under resterande ménader ar energipriset 272 kr/MWh. Kostnaden
for varje kubikmeter fjarrvirmevatten som flodar genom varmevixlaren tas ut genom
ett flodespris pa 3,60 kr/ms3. Effektpriset baseras pa en effektsignatur med en fast och
en rorlig del enligt tabellen nedan.s

13 (Stockholm Exergi, Prislista Fjarrvirme Bas 2019, 2019)
14 (Stockholm Exergi, Prislista Fjarrvirme Bas 2019, 2019)
15 (Tekniska Verken, 2019)
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Tabell 14 Tekniska Verken, effektpris

Effektniva Effektavgift per ar Effektpris per ar
kw) (kr) (kr/kW)
5—50 1200 931

51—250 4 800 856

251—1000 21 400 789

>1000 119 050 692

Skillnad mellan taxor for 2018 och 2019

Prismodellerna for foretagskunder har forandrats i varierande utstrackning jamfort
med kalenderaret 2018. E.On har ¢kat effektpriset samt redigerat det periodiserade
energipriset fran att vara uppdelat i tre perioder till tva perioder. Norrenergi har ett
oforandrat energipris men ett okat rorligt effektpris och det har aven tillkommit ett fast
effektpris. Stockholm Exergi har hojt det rorliga effektpriset och energipriset samt okat
bade avgiften och bonusen for returtemperatur av fjirrvirmen. Tekniska Verken har en
oforandrad prismodell f6r 2019 jamfért med 2018.

Returtemperaturens pdverkan pa kostnaderna for typhusen

Vid beridkning av returtemperaturens paverkan pa kostnaden har uppmatta data fran
Stockholm Exergis fjarrvarmenat anvants. For varje grupp av typhus (4 st.) och varje
taxa (4 st.) har tva berakningar gjorts i PRISMO:

Kostnader for verkligt uppmatt energianvindning, returtemperatur och fléde
Kostnader for ett teoretiskt fall dar returtemperaturen sanks fem grader jamfort
med verkligt uppmatt virde. For de taxor dar priset beror pa flodet, har den siankta
returtemperaturen omriknats till motsvarande minskat flode.

Totalt har alltsa 32 berdkningar gjorts i PRISMO.

Data for uppmaitt utomhustemperatur per timme under 2016 har hamtats fran SMHI:s

statistikdatabas'. Data for framledningstemperaturen i fjarrviirmenitet har beriiknats
utifran uppmaitta viarden pa energianvandning och returtemperatur. Observera att
eftersom bada berakningsfallen bygger pa samma uppmatta energimingd, blir energi-
kostnaden densamma i samtliga berakningar. Samma sak giller for effektkostnaden,
eftersom ingen av de undersokta taxorna har en effektdel som paverkas av returtempe-
ratur eller flode.

16 (SMHI, 2019)
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For samtliga typhus och taxor ger en sankning av returtemperaturen en kostnads-
minskning. Procentuellt i forhallande till den totala fjarrvirmekostnaden blir kostnads-
minskningen storst for urvalet av tre byggnader som har genomsnittlig returtempera-
tur. Stockholm Exergis taxa som har ett direkt forhallande mellan fjarrvirmekostnad
och returtemperatur, ger en pataglig kostnadsminskning for samtliga typhus. Det ar
ocksa virt att notera att det enda av de fyra fjarrvirmebolagen som inte har nagon
kraftvirmeproduktion, Norrenergi, ocksa har en taxekonstruktion som ger minst eko-
nomiskt incitament att minska returtemperaturen.

Eftersom typhusen har olika storlek, har kostnadsminskningen ocksa satts i relation till
den genomsnittliga ytan. Har kan man se exakt samma monster: de fastighetsigare
som har mest att vinna pa att minska fjarrvirmereturtemperaturen ar antingen de som
har en genomsnittlig returtemperatur, eller de som har Stockholm Exergi som fjarr-
varmeleverantor. De som tillhor Norrenergis fjarrvirmenit har generellt mindre att
vinna p4 att sdnka returtemperaturen.

Totalt kan de fastighetsdgare som har mest att vinna pa att minska fjarrvarmereturtem-
peraturen spara 3,9—4,8 % av de totala fjarrvirmekostnaderna. Vid normala l16nsam-
hetsberdkningar skulle de dtgédrder som minskar fjarrvirmereturtemperaturen inte
framsta som l6nsamma eftersom de inte resulterar i nagon energibesparing i byggna-
den. For fastighetsdgaren kan det dnda vara atgarder som lonar sig redan pa kort tid,
eftersom fjarrvirmetaxan gynnar systemnytta. Energibesparingen uppstar istéllet i
fjarrvarmenatet och i produktionsanlaggningarna.

Tabell 15 Sammanstdllning av kostnadsminskning i forhallande till den totala kostnaden for fjdrrvdrme
vid en minskning av returtemperaturen med fem °C, for olika typhus och fjdrrvirmetaxor

Kostnads- Genomsnitt, alla Tre byggnader med Tre byggnader med Tre byggnader med
minskning byggnader genomsnittlig hog returtemp lag returtemp

(i forhallande till total returtemp

fjarrvairmekostnad) [%] [kr/mz,ar] [%] [kr/mz,ar] [%] [kr/m2,ar] [%] [kr/mz,ar]
IIE’I.::(I)]IIInﬁ/BuI'lﬁv 2,6% 1,40 4,8% 2,88 1,3% 0,82 0,9% 0,66
ll\TS(:xr;gE;;gelr'g()lna 1,8% 1,52 1,8% 1,60 1,7% 1,71 2,0% 231
Stggﬁgiﬁ Exergl 41% 3,74 4,0% 3,95 3,9% 4,21 4,6% 5,69
Ef:l?;;lfzgv erken 2,4% 1,77 4,6% 3,81 1,4% 1,28 0,7% 0,75

Checklista och atgardsforslag vid hég returtemperatur

I atgardslistan finns forslag pa hur man atgardar respektive punkt i checklistan.

For att underlitta for de fastighetsdgare som vill arbeta med att minska fjarrviarme-
returtemperaturen, har en checklista med atgardsforslag tagits fram. I denna stills sex
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grundlaggande fragor som leder fram till om returtemperaturen bor atgardas, och vilka
atgiarder man i sa fall kan 6vervaga att gora. Checklistan for fastighetsigare aterfinns i
bilaga 1.

Dessutom har en teknisk checklista med atgardsforslag tagits fram, som innehéller be-
skrivningar som ar riktade till driftpersonal. For varje punkt i checklistan finns hanvis-
ningar till forslag i atgardslistan som beskriver hur man atgiardar problemet. Denna
checklista kan utgora stod bade for den som arbetar med daglig drift av fjarrvarme-
anldggningar och den som anlitas att tgdrda problem med hog fjarrvirmeretur-
temperatur. Checklistan for driftpersonal aterfinns i bilaga 2.

I samband med arbetet med att ta fram checklistorna utviarderades flera sitt att be-
doma om det i ett specifikt fall ar relevant att vidta atgarder for att sanka fjarrvarme-
returtemperaturen. Ett av de enklaste sitten att avgora detta skulle kunna vara att
kontakta fjirrvirmebolaget och stélla tva konkreta fragor:

Har var fastighet hog returtemperatur i forhallande till andra kunder?
Har fjarrvarmetaxan ndgon komponent som gor att det kan vara ekonomiskt
l6onsamt att vidta atgarder?

For att bedoma kvaliteten pa de svar som fjarrvarmebolagen kunde ge, framfor allt pa
den andra fragan, ringdes fem testsamtal till kundtjansten pa tre olika fjairrvirmebolag.
Endast vid ett av dessa samtal kunde den som svarade ge tydliga svar pa hur retur-
temperaturen spelar in i prismodellen. Vid ett samtal fick den som ringde vissa svar
men blev sedan hianvisad till hemsidan for att sjélv ta reda pa mer. De sista tre samta-
len gjordes till samma fjarrvirmebolag. Den forsta personen svarade omedelbart — och
felaktigt - att returtemperatur eller flodet inte paverkar priset. Den andra personen
kunde inte besvara fragan utan hanvisade till en séljare som i sin tur kunde férklara hur
det fungerade. Av dessa fa stickprov framgar att det ar 1angt ifran sikert att fjarrvarme-
bolagens kundtjanst vet hur de ska vigleda en fastighetsigare, dven om de fragor som
stills ar valdigt konkreta. Det finns alltséd behov av att lyfta kunskapen hos kundtjanst-
personalen, for att sikerstilla att fastighetsidgare far korrekt information.

Samhallsekonomiska effekter av sankta
returtemperaturer

For att beakta samhallsaspekter av sdnkta returtemperaturer i fjirrvirmesystem an-
vands samhillsekonomisk analys. Samhillsekonomisk analys har en bred syn pa nyttor
och kostnader och inkluderar inte enbart finansiella effekter. Aven effekter som berér
manniskor och foretag utover de finansiella ingar séledes i en samhéllsekonomisk
analys. Samhallsekonomisk analys tar hansyn till konsekvenser for individers valbe-
finnande och effekter pa foretagens driftséverskott. Sinkta returtemperaturer kan
paverka vilbefinnandet genom exempelvis effekter kopplade till hélsa. Forandringar i
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producentoverskott omfattar effekter pa energibolagens och fastighetsidgarnas lonsam-
het och driftsnetto.

Centralt i en samhéllsekonomisk analys ar att tydliggora vilka alternativ som jamfors. I
denna forstudie jamfors ett nuldge for fjarrvarmens returtemperaturer med en sank-
ning av dessa temperaturer. De kvantitativa resultaten som har presenteras for Stock-
holm Exergis anldggningar antar en sankning av fjarrvarmens returtemperatur med 5
°C.

En samhillsekonomisk analys genomf6rs ofta i tre steg: identifiering, kvantifiering och
vardering. Eftersom det ar séllsynt att alla identifierade effekter kan uttryckas i kvanti-
tativa och/eller monetira termer ar dven en kvalitativ beskrivning och bedomning en
viktig del av den samhallsekonomiska analysen. I denna studie har fokus varit pa iden-
tifiering av effekter. Den kvantifiering som har gjorts giller effekter for Stockholm
Exergi.

Identifiering av effekter av sankta returtemperaturer i fjarrvarme

Den energimingd som kan distribueras i fjarrvirmenatet beror pa temperaturskill-
naden mellan framledning och returledning samt pa vattenflodet. I forbrannings-
anlaggningar med rokgaskondensering sitter returtemperaturen en nedre grans for hur
mycket energi som kan utvinnas ur rokgaserna. Sankta returtemperaturer innebar
ocksa att vattenflodet minskar, vilket i sin tur bidrar till att behovet av el till pumparna
i fjarrvarmenatet minskar. Lagre fjarrvirmereturtemperaturer ger ldgre energianvand-
ning pa systemniva, men i de enskilda byggnaderna forblir den specifika energianvand-
ningen oférandrad. Lagre returtemperatur ger ldgre floden, och darmed sannolikt
mindre forslitningsskador i fastigheternas fjarrvirmeundercentraler och pumpar.

I tabellen nedan redovisas de identifierade effekterna och vilken akt6r som péaverkas av
dem. Med samhillet avses alla manniskor som péverkas, och brukar avgransas till
effekter for Sveriges befolkning.
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Effekt

Minskad
energianvindning
genom okad
virmeeffekt

Okad elproduktion
(om kraftvirme)
Minskad elanvindning
(om viirmepumpar)
Minskat effektbehov
under kall arstid

Minskade
vixthusgasutslapp*
(beror pa brinslemix)

Minskade utslipp av
lokala luftfororeningar
(beror pa brinslemix)
Okad
forsorjningstrygghet

Effektivare utnyttjande
av befintlig
infrastruktur

Eventuella effekter pa
folkhilsa

Kostnad for atgirder

Minskad kostnad
(beror pa
fjarrvirmetaxa)
Sannolikt minskat
behov av underhall

Beskrivning
Lagre returtemperaturer
ger mer energi ur rokgaser

Turbineffekten okar

Battre verkningsgrad
(COP) i virmepumpar
Minskat behov av att
anvinda
topplastanldggningar med
den samsta
energiprestandan

Ingen ny primérenergi
behover tillforas,
produktion av el 6kar &
minskat elbehov
Hailsoeffekter tack vare
lagre utslapp av partiklar,
NOx och SOx i titort.
Minskat behov av import
av saval fossila och
fornybara branslen som
avfall

Okad 16nsamhet?
Minskat behov av
forstarkningar i ndten
Vid alltfor langtgiende
trimning i
fjarrvirmecentral kan det
bli svart att uppratthalla
inomhustemperatur i alla
lagenheter

Atgirder genomfors i
fastigheter

Om returtemperatur eller
flode beaktas i taxa
minskar kostnad
Sannolikt minskat
underhéll av ror i
byggnaden tack vare lagre
flode

@Energimyndigheten

Aktor
Fjarrvirmebolag

Fjarrviarmebolag
Fjarrviarmebolag

Fjarrviarmebolag och samhaéllet

Samhallet

Sambhallet

Sambhallet

Fjarrviarmebolag

Boende

Fastighetsigare3)

Fastighetségare

Fastighetsédgare

Tabell 16 Identifiering av samhdllsekonomiska effekter av minskad returtemperatur i fjdarrvdrme

1) Minskade vixthusgasutslapp fran fossila branslen.? I vixande regioner ger sankta returtemperaturer
mojlighet att ansluta fler fastigheter till det befintliga fjarrvirmenitet utan att 6ka produktionskapaciteten.
Effekten inkluderas inte p.g.a. risk for dubbelrdkning. Detta eftersom anslutning av nya kunder minskar
besparing av energi och begransar hur mycket utsldppen minskar. 3) En méjlighet till utveckling av affars-
modell dar fjarrvirmebolaget tar denna investering dr majlig (eftersom det ar de som tjanar ekonomiskt pa
sidnkningen av fjarrvirmereturtemperaturen).

Kvantifiering av effekter

Identifieringen av effekterna baseras pa expertbedomningar, men de riacker inte for att
avgora storleksordningen. For att ge en uppfattning om mojliga storleksordningar re-
dovisas resultat frdn en simuleringsstudie som togs fram av Stockholm Exergi (tidigare
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Fortum) under 2017'7. Resultaten som redovisas i Levihn (2017) giller effekter pa
Stockholm Exergis anlaggningar vid en siankning av returtemperaturerna med 5°C. Vid
berakningarna anvandes optimeringsverktyget Minerva som simulerar produktion av
varme, el och kyla vid Stockholm Exergis anlaggningar och galler ett nuldge. Simule-
ringsstudien genomfordes for att berdkna effekterna pa kort sikt, det vill sdga innan
Stockholm Exergi avvecklar koleldningen i Vartaverkets KVV6, vilket bedoms ske
senast 2022. Antagandet om 5°C utgér fran Stockholm Exergis prelimdra bedémning
att det ar mojligt att nd en sddan sdnkning med enkla atgiarder. Exempel pa enkla at-
garder ar bland annat justering och optimering av virmesystemet, frigora eller byta ut
lasta ventiler och dndra pumpfloden.

Effekt Kvantifiering Aktor

Minskad 20 MW Stockholm Exergi
energianvindning

genom okad

virmeeffekt

Okad elproduktion i 27 GWh/&r Stockholm Exergi
kraftvirmeanliggningar

KVV8, Brista 1 och

Brista 2.

Minskad elanviindningi 12 GWh/ar Stockholm Exergi
varmepumpar

Minskade 32 000 ton/ar Samhillet
vixthusgasutsliapp

Tabell 17 Kvantifiering av effekter i Stockholm Exergis anldggningar av att minska fjdrrvdrmens
returtemperaturer med 5°C, effekterna representativa for perioden 2018—2021, Grliga effekter.

Den 6kade effekten pa 20 MW motsvarar cirka 0,5 procent av den installerade virme-

effekten i Stockholm Exergis anléiggningar!8. Mot bakgrund av att cirka 8 600 bygg-
nader varms med fjarrvarme motsvarar den 6kade effekten uppvarmning av cirka 40—
50 genomsnittliga byggnader i Stockholm. Elproduktionen okar med cirka 27 GWh
framst i KVV8 samt Brista 1 och Brista 2. I Hogdalen bedoms det dock inte finnas
utrymme for 6kad elproduktion!®. Forutom okad elproduktion minskar elanvand-
ningen i Stockholm Exergis virmepumpar med 12 GWh. Sammanlagt tillkommer
séledes 39 GWh el. Effekten av minskad elanvindning och 6kad elproduktion bidrar till
att reducera de globala viaxthusgasutslappen med cirka 32 000 ton per ar.

Slutsatser

Sammantaget kan en rad samhillsekonomiska nyttor nis med hjélp av sankta retur-
temperaturer i fjarrvirmenatet. Analysen som presenteras i denna rapport baseras pa

17 (Levihn, 2017)

18 Den sammanlagda maxkapaciteten for Stockholm Exergis anldggningar var cirka 3 700 megawatt (effekt)
varme under 2017 (Stockholm Exergi, 2018).

19 (Levihn, 2017)
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en identifiering av effekter och Stockholm Exergis berakningar for sina anlaggningar.
Effekter som minskad energianvindning med bibehallen leveranskapacitet, 6kad el-
produktion i kraftvarmeanlaggningar, minskad elanviandning i virmepumpar och
effektivare utnyttjande av befintlig infrastruktur ar nyttor som kommer energibolaget
tillgodo, medan minskade vaxthusgasutslapp, minskade utslapp av lokala luftférore-
ningar, okad forsorjningstrygghet och minskade negativa hilsoeffekter dr samhalleliga
nyttor.

De flesta identifierade effekterna ar positiva. Kostnaderna for att sanka fjarrvarme-
returtemperaturrena faller i dagslaget framst pa fastighetsdgarna eftersom atgarderna
behover goras i deras undercentraler. For att fastighetsdgarna ska acceptera att gora
investeringar i dessa atgiarder kan nya affarsmodeller behova utvecklas dar energibolag
och fastighetsdgare kommer 6verens om hur kostnader ska férdelas och/eller nya
fjarrvarmetaxor ska konstrueras.

Diskussion

Den energimingd som kan distribueras i ett fjairrvarmenét beror pa tva faktorer,
temperaturskillnaden mellan framledning och returledning samt vattenflodet i
systemet. Om framledningstemperaturerna ar desamma, innebar lagre returtem-
peraturer att flodet minskar, och ddrmed ocksa behovet av el till pumparna i fjarr-
varmenitet. Ett annat sitt att justera energiméngden ar att behélla samma fléde men
istillet sdnka framledningstemperaturen. Det sistnamnda skulle ocksé innebira att
energiforlusterna i ledningsnatet minskar eftersom temperaturskillnaden mellan ror
och omgivning minskar. Det forutsatter dock att kunderna i néatet kan acceptera lagre
framledningstemperatur.
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Slutsatser och rekommendationer

Analysen av data fran Stockholm Exergis fjirrvirmenaét visar att foljande faktorer ar
betydelsefulla for att ge 1aga fjarrvirmereturtemperaturer.

Byggér

Yngre byggnader har rent generellt l4gre fjarrvirmereturtemperatur, vilket bade
beror pa tekniskt skick, radande byggregler och metoder for dimensionering. De
dldsta byggnaderna i fastighetsbestdndet kan darfor ha behov av sarskilt riktade
atgarder for att minska returtemperaturen.

Agare

Bygg- och fastighetsforetag har generellt lagre fjarrvirmereturtemperatur, vilket
kan hirledas till att de har storre mojligheter att ha dedikerad personal som arbetar
med drift och underhall. Den stora gruppen bostadsrattsforeningar kan darfor ha
behov av sarskilt riktade atgiarder for att minska returtemperaturen.

Storlek

Stora byggnader har rent generellt l4gre fjarrvirmereturtemperatur, vilket kan
kopplas till att de har en jaimnare och anvindning av tappvarmvatten. De minsta
byggnaderna i fastighetsbestandet kan darfor ha behov av sarskilt riktade atgarder
for att minska returtemperaturen.

Geografisk placering — trangboddhet

Byggnader i flera av fororternas miljonprogramsomréaden har rent generellt lagre
fjarrvarmereturtemperatur. Det sammanfaller med omraden med storre trang-
boddhet, och den ladga returtemperaturen kan darfor hirledas till att de har en
jamnare och proportionellt sett storre anviandning av tappvarmvatten. Byggna-
derna i innerstaden kan darfor ha behov av sarskilt riktade atgiarder for att minska
returtemperaturen.

Nagot som daremot inte verkar ha nagon storre inverkan pa fjairrvirmereturtempera-
turen dr byggnadens totala anvindning av fjarrvarme. I forhéllande till ovanstdende
fyra faktorer verkar byggnadens energinyckeltal (kWh/m?2) ha ett mycket svagt sam-
band med returtemperaturen.

En viktig fraga for fastighetsidgaren dr om varmvattenanvandningen ar mer betydelse-
full an klimatskalets prestanda nir det géller att halla 1ag returtemperatur i fjirrvarme-
systemet. Svaret paverkar bade 16nsamheten for atgarder i tappvatten- och varme-
system och vilken prioritet som driftpersonalen ska ge olika typer av driftoptimeringar.
Det finns manga faktorer som paverkar returtemperaturen, till exempel klimatskalets
energiprestanda, eventuell 6verdimensionering av virmedistributionssystemet, val av
varmekurva och styrning av cirkulationspumpen. Darfor ar det svart att ge ett svar pa
vilken faktor som viger tyngst. Generellt kan man dock séga att stor varmvatten-
anvandning verkar sla igenom tydligt pa returtemperaturen medan de andra faktorerna
resulterar i svaret “det beror pa...”.
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En annan fraga som kan ha paverkan pa hur fastighetsiagaren prioriterar mellan olika
atgarder ar om flodet i byggnadens viarme- och tappvattensystem paverkar pumpar och
slitage pa ror. Hogre returtemperatur hdnger samman med storre flode bade pa
primair- och sekundarsidan och ger ocksa mer slitage bade pa ror och pumpar. Hogt
flode minskar dock samtidigt risken for luftfickor och darmed risken for korrosion.
Generellt ar det alltsa inte bara negativt med hogre flode i systemet. I ett system med
hogt flode kan man riskera kavitation, det vill sdga att vattnet 6vergar i gasform och
bildar bubblor i roren. Det uppstér da ocksa oljud. Vid kavitation blir slitaget pa ror,
ventiler och radiatorer betydligt storre och det ar darfor viktigt att se till att flodes-
hastigheten héalls under ca 2 m/s. Risken for kavitation ar betydligt storre i system for
varmvattencirkulation, och det finns alltsa tva goda anledningar for en fastighetsdgare
att halla nere flodet i VVC-ledningarna; lag returtemperatur och minskat slitage pa
roren.

Individuell matning och debitering (IMD) av tappvarmvatten ar en energisparatgard
som ger minskad forbrukning av tappvarmvatten. Nar man som fastighetsagare raknar
pa lonsamheten for att inféra IMD av tappvarmvatten, bor man ta hansyn till att det
finns en risk att 1agre varmvattenanvandning kan ge 6kade kostnader pa grund av
hogre fjarrvarmereturtemperatur. Det kan alltsa innebara att den energibesparing som
IMD ger upphov till, har simre lonsamhet pa grund av fjarrvirmetaxans utformning.

Fjarrvarmekostnaden for fyra olika fjarrvirmetaxor och fyra typhus har ocksé jamforts
med ett simulerat fall dir returtemperaturen sianks med 5 °C. Samtliga de undersokta
taxorna innehéller nagon priskomponent som paverkas av fjarrvirmereturtempera-
turen, antingen direkt eller indirekt genom en flodesavgift/bonus. Berakningarna visar
att fastighetsigare far sankta uppvarmningskostnader nar atgiarder vidtas, och detta
giller for samtliga typhus och taxor. Procentuellt i forhallande till den totala fjarr-
viarmekostnaden blir kostnadsminskningen storst for urvalet av tre byggnader som har
genomsnittlig returtemperatur. Incitamenten for att sdnka returtemperaturen ar storst
i Stockholm Exergis affirsmodell dir fastighetsdgarna far en returtemperaturbaserad
bonus per MWh och grad nir returtemperaturen understiger 50 grader. For en genom-
snittsbyggnad i Stockholm Exergis nét ar utdelningen per kvadratmeter uppvarmd yta
mer dn dubbelt sé stor som i 6vriga tre. Det ar ocksa virt att notera att det enda av de
fyra fjarrvarmebolagen som inte har nagon kraftvirmeproduktion, Norrenergi, ocksa
har en taxekonstruktion som ger minst ekonomiskt incitament att minska returtempe-
raturen.

Totalt kan de fastighetsdgare som har mest att vinna pa att minska fjarrvarmereturtem-
peraturen spara 3,9—4,8 % av de totala fjarrvirmekostnaderna. Vid normala l6nsam-
hetsberakningar skulle de dtgarder som minskar fjarrvairmereturtemperaturen inte
framsté som 16nsamma eftersom de inte resulterar i ndgon energibesparing i bygg-
naden. For fastighetsdgaren kan det dnda vara atgarder som lonar sig redan pa kort tid,
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eftersom fjarrvirmetaxan gynnar systemnytta. Energibesparingen uppstar istéllet i
fjarrvarmenatet och i produktionsanlaggningarna.

For fjarrvarmebolaget har sdnkta returtemperaturer manga positiva effekter. Analysen
som presenteras i denna rapport baseras pa en identifiering av effekter och Stockholm
Exergis berakningar for sina anlaggningar. Effekter som minskad energianviandning
med bibehallen leveranskapacitet, 6kad elproduktion i kraftvirmeanldggningar, mins-
kad elanvandning i virmepumpar och effektivare utnyttjande av befintlig infrastruktur
ar nyttor som kommer energibolaget tillgodo.

Samhalleliga nyttor som kan uppsta som foljd av en omfattande minskning av fjarr-
varmereturtemperaturer ar; minskade viaxthusgasutslapp, minskade utslapp av lokala
luftféroreningar, 6kad forsorjningstrygghet och minskade negativa halsoeffekter.

Att genomfora atgarder for att sdnka returtemperaturen i en enskild byggnad kan ha
delade incitament. Kostnaderna for att sdnka fjarrvirmereturtemperaturrena faller i
dagslaget fraimst pa fastighetsagarna eftersom atgarderna behover goras i deras under-
centraler medan den ekonomiska nyttan av temperatursiankningen till viss del uppstar
hos fjarrvarmebolaget. For att fastighetsdgarna ska acceptera att gora investeringar i
dessa atgarder kan nya affirsmodeller behova utvecklas dir energibolag och fastighets-
agare kommer 6verens om hur kostnader ska fordelas och/eller nya fjarrvarmetaxor
ska konstrueras.

Den energimingd som kan distribueras i ett fjairrvarmenét beror pa tva faktorer,
temperaturskillnaden mellan framledning och returledning samt vattenflodet i
systemet. Om framledningstemperaturerna ar desamma, innebar lagre returtempera-
turer att flodet minskar, och dirmed ocksé behovet av el till pumparna i fjarrvirme-
nitet. Ett annat sitt att justera energimingden ar att behalla samma flode men istéllet
sianka framledningstemperaturen. Det sistnimnda skulle ocksa innebéra att energifor-
lusterna i ledningsnatet minskar eftersom temperaturskillnaden mellan ror och
omgivning minskar. Det forutsatter dock att kunderna i natet kan acceptera lagre
framledningstemperatur.

Kontakter med ett litet urval av fjarrvirmebolag har visat att det ar langt ifran sékert
att fjarrvarmebolagens kundtjanst vet hur de ska vagleda en fastighetsiagare nar det
géller fjarrvarmereturtemperatur, 4ven om de fragor som stills ar valdigt konkreta. Det
finns alltsa behov av att lyfta kunskapen hos kundtjinstpersonalen, for att sdkerstilla
att fastighetsigare far korrekt information.

Med tanke pa den vinna-vinna-vinna-situation som fastighetsigare, fjarrvirmebolag
och samhallet i stort har av att minska returtemperaturerna i fjairrvirmenat, rekom-
menderas att i ett fortsattningsprojekt ta fram metoder och stod for fastighetsagare
som vill arbeta mer med fragan.
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Bilaga 1
HOg returtemperatur i fjarrvarmesystem -
Checklista och atgéardslista fér fastighetsdgare

Vinner jag/vi ndgot pa att minska fjdrrvdrmereturtemperaturen?

Atgirder som minskar fjirrvirmereturtemperaturen innebir i allménhet inte att man
sparar nagon energi eller minskar fastighetens effektbehov. I manga fall kan man dnda
minska sina kostnader. Alla som har en fjarrvirmetaxa som innehaller antingen en
komponent som direkt paverkas av returtemperaturen eller en komponent som inne-
héller en flodeskostnad som indirekt paverkas av returtemperaturen, kan minska sina
kostnader genom att sdnka returtemperaturen. Det giller i de flesta fall oavsett om
returtemperaturen i dagslaget ar 1ag, normal eller hog — men det kan forstas vara
lattare att minska temperaturen rejilt om systemet fran borjan har hogre returtem-
peratur dn genomsnittet. Manga atgiarder som paverkar returtemperaturen innebar
dessutom battre inomhusklimat.

Har min/var fastighet hég returtemperatur?

Fjarrvarmereturtemperaturen mits lopande av fjarrvarmebolaget. De kan alltsa be-
svara fragan om fastigheten idag har en returtemperatur som ligger lagre eller hogre an
genomsnittet. Ett forsta steg kan darfor vara att fraga fjarrvarmebolagets kundtjanst. I
manga fall finns méatviardena ocksa tillgdngliga vid inloggning i en kundportal.

Vid en analys av fjirrvirmereturtemperaturerna i Stockholm Exergis fjarrvirmenat
under 2016, var arsmedelvardet for 7827 kunder i flerbostadshus 37,8 °C. Returtem-
peraturen varierar dock naturligt 6ver aret och vid olika tider pa dygnet. Kunder som
hade ovanligt l4g returtemperatur kunde vid mest fordelaktiga tidpunkt ha en retur-
temperatur kring 20 °C. Generellt kan man sédga att en genomsnittlig returtemperatur
som ligger nedat 30 °C ar bra, och ar den 6ver 40 °C finns det stor anledning att vidta
atgarder.

Har jag/vi en fjarrvdrmetaxa som paverkas av returtemperaturen?

Med andra ord: finns det nagot ekonomiskt incitament att dtgarda returtemperaturen?
Beroende pé vilka kostnader som fjarrvarmebolaget har for natet och virmeproduk-
tionen, utformas taxan olika. De delar av fjarrvirmetaxan som beror pa returtempera-
turen kan ocksa uttryckas pa olika sétt. Tva begrepp som kan aterfinnas i prislistan ar
temperaturbonus/-avgift och flodesavgift. Bada visar att man betalar mer om man har
for hog returtemperatur. Har ar fyra exempel pa hur det rent praktiskt ser ut i olika
bolags prislistor:
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‘ ’ Temperaturti!légg - avser varmecentralens

returtemperatur. Galler 1 oktober-30 april.

Nivaer

Returtemperatur (nov-mar)
Prisniva1l  2.50kr per grad och MWh - nar temperaturen

éverstiger 30 grader men inte 60 grader. Temperatur Bonus/avgift
°C kr/MWAh, °C
Prisniva 2 ?0 kr Per grad och MWh - nar temperaturen <50 6,15
overstiger 60 grader.
>50 +20,50
FlﬂdE‘Spl’lS dec—feb mar—apr, okt-nov maj-sept
Foretag 1,60 kr/me 3,60 krjm? -
Lagtemperatursystem™ 1, Bokr/me 1,80 krfm¢ =
Flodesdel
Flédespris 4,57 kr/m3

Fjarrvarmebolagets kundtjanst bor kunna svara pa om deras taxa innehaller ndgon
priskomponent som paverkas antingen av returtemperaturen eller flodet.

Vad ska jag/vi gora at den héga returtemperaturen?

Vilken édtgird som ar bast for att atgdrda hog returtemperatur beror forstas pa varfor
den ar forhojd. Rent generellt kan man séga att hog returtemperatur tyder pa att antin-
gen uppvarmningen eller distributionen av tappvarmvatten i byggnaden inte sker effek-
tivt. Har foljer tre exempel pa vad som kan vara fel, och hur man i sa fall dtgardar det.

Ar varmevaxlaren gammal?

En gammal viarmevixlare kan med tiden fa beldggningar pa virmevaxlarytorna. Det
kan handla om bade smuts fran virmekretsen och kalkbeldggningar fran vattnet. Be-
laggningarna gor att virmeoverforingen fran nitet till byggnaden blir sdmre, och som
en foljd av detta kan huset inte ta emot lika mycket energi ur fjairrvirmevattnet. Detta
paverkar bade forméagan att virma huset och att producera varmt tappvarmvatten.

Varmevixlaren kan rengoras, framfor allt om den inte ar sarskilt gammal. Sok efter en
yrkesman som specialiserar sig pa just rengoring av fjarrvarmevéxlare.

Om viarmevixlaren fungerar déligt och dessutom ar 25—30 ar gammal eller dldre, kan
det vara battre att byta den helt. Forutom att man d& far en virmevéxlare med bra
varmeoverforing, minskar den risk for driftstorningar som alltid finns med gamla an-
laggningar. Planera in bytet i underhéallsplanen och ta in offerter i god tid, sa att bytet
kan ske i lugn och ro under den varmare halvan av aret.
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Har fastigheten ojimn innetemperatur?

Detta ar ett tecken pé att uppvarmningen kan ske effektivare. Ett annat tecken pa att
det ar uppvarmningen av fastigheten som ger problem med hog fjarrvarmereturtempe-
ratur ar att returtemperaturen ar hog pa vintern och normal eller 1ag pa sommaren.

Ett sdtt att avgora hur varmt det ar pa olika platser i fastigheten ar att gora kontroll-
matningar med termometer eller siatta upp utrustning som loggar temperaturen under
en period. Ett annat sitt ar att genomfora en innemiljoenkit bland de boende, for att
identifiera bade kalla och varma platser.

Mer information om hur du genomfor och tolkar en innemiljoenkat finns pa BeBo:s
hemsida. Dar finns ocksé en lank till Miljobyggnads forenklade innemiljoenkit, som
har fragor bade om temperatur och andra innemiljofaktorer:
https://www.bebostad.se/renovera-energieffektivt/genomfoera-
energieffektiviserande-renoveringar/foerberedelse/foerstudie-
nulaege/innemiljoeenkaeter-foer-att-faa-grepp-om-inomhusklimat

Nir man fragar de boende om hur de upplever inomhustemperaturen, har de som har
det for kallt ofta en stark rost. De som har det for varmt hittar ofta en egen 16sning pa
problemet genom att 6ppna ett vadringsfonster. Darfor regleras virmen i ett fler-
bostadshus ofta sa att den kallaste platsen haller en acceptabel temperatur, vilket
innebar att det blir for varmt pa andra platser. Om man gor en inreglering av virme-
distributionssystemet sa att temperaturen blir jaimn, resulterar det ofta i en energibes-
paring genom att man inte lingre 6vervarmer de varmaste platserna. Inregleringen
resulterar darfor ofta i att bAde energianvindningen och returtemperaturen minskar,
samtidigt som komforten okar.

Losningen péa ojamn inomhustemperatur ar att genomféra en inreglering av varmesys-
temet. SOk efter en yrkesman som specialiserar sig pa just inreglering av varme i fler-
bostadshus.

Har fastigheten varmvattencirkulation (VVC)?

Detta, tillsammans med att returtemperaturen ar hog pd sommaren och normal eller
lag pa vintern, kan tyda pa att det ar produktionen av varmt tappvarmvatten som ar
orsaken till den hoga returtemperaturen.

VVC bestar av ror och en cirkulationspump som stdndigt cirkulerar varmt tappvarm-
vatten runt i fastigheten. Det gor att man inte behover spola sa lange i kranen innan det
kommer varmt vatten. Att fastigheten har VVC, ser man enklast pé roren i eller i nar-
heten av pannrummet, som ska vara markta med skyltar som visar vad de anviands till.
Tva exempel pa hur ror for varmvattencirkulation kan vara markta finns nedan.
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VARMVATTEN-
CIRKULATION

Ett satt att atgdrda problem med hog returtemperatur som beror pa VVC ar att gora en
inreglering av cirkulationspumpens flode. Om pumpen inte ar varvtalsstyrd kan det
finnas anledning att byta den. Leta efter en yrkesman som kan gora en inreglering av
och/eller byta cirkulationspumpen.
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Bilaga 2
HOg returtemperatur i fjarrvarmesystem -
Checklista och atgérdslista fér driftpersonal

Checklista

Kontrollera returtemperaturens storlek.

Ar den 14g, hog eller normal enligt fjirrvirmeleverantéren?

Ta reda pa hur lange varmevixlaren har varit i drift.

Varmeviaxlare med drifttid > 25—30 ar har forh6jd risk for forsamrad prestanda
p.g.a. forsmutsning och avlagringar pa varmevaxlarytor.

Ta reda pa kvaliteten pa stadsvattnet i omradet.

Om vattnet i omradet ar hart, ar risken forhojd att vairmevaxlaren med tiden far
forsdmrad prestanda p.g.a. forsmutsning och avlagringar pa varmevéxlarytor.
Genomfor temperaturmatningar 6ver varmevaxlaren.

Om dimensioneringsdata, markdata eller fabrikat med typbeteckning kan tas fram
for virmevixlaren ar det mgjligt att genom temperaturmitningar over virme-
vaxlaren se om vaxlarens kA-viarde (varmedverforing) har forsamrats med tiden
genom forsmutsning och avlagringar pa virmevaxlarytor.

Om maitmdajligheter finns pa bada sidor av virmevixlaren, kontrollera tryckfallet
over varmevaxlaren.

Hogt tryckfall 6ver varmevaxlaren kan tyda pé igensittning p.g.a. forsmutsning och
avlagringar pa virmevéaxlarens ytor.

Kontrollera hur varme- och varmvattenvixlarna ar anslutna — genom parallell-
koppling, 2-stegskoppling eller 3-stegskoppling?

Parallellkoppling dr mindre bra eftersom man har svarare att optimera
varmekretsen och varmvattenkretsen samtidigt.

Kontrollera funktionen for styrventilerna.

Detta ar speciellt viktigt om styrventilerna ar alderstigna. Lackage forekommer —
ventilerna tatar ej.

Kontrollera om 3-vags eller 2-vagsventiler ar installerade.

3-vagsventiler ar ofta ej optimalt.

Kontrollera om varmebatteriet behover rengoras.

Kontrollera vilken utetemperaturkompenserad kurva for framledningstemperatur
for uppvarmning som ar instélld.

Kontrollera VVC-flodet.

For hogt VVC-flode ger hogre returtemperatur.

Kontrollera/bedom behov av injustering av virmesystemet

Vissa typer av radiatorsystem kan ha overfloden och darmed for hoga returtempe-
raturer.

Kontrollera om cirkulationspump for varme ar varvtalsstyrd.

Icke varvtalsstyrda cirkulationspumpar ger latt onodigt hog returtemperatur.
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Atgardslista
Nedanstdende atgardslista refererar till punkter i checklistan pa foregdende sida.
Teckenforklaring:

@ Atgirden paverkar varmvattensystem
@  Atgirden paverkar uppviarmningssystem
(luftbehandling samt radiatorer, konvektorer, fliktluftvarmare etc.)

Mait/logga fjarrvarmereturtemperaturen.
Uppgifter om uppmitt returtemperatur kan ofta himtas via inloggning i fjarr-
varmebolagets kundportal.
(+2)Byt till nya virmevaxlare eller rengor befintliga med hjalp av t.ex. zip-metod.
(+2) Byt parallellkopplade virme- och varmvattenvixlarna till 2-stegskopplade
(+2) Byt styrventiler vid bristande funktion
(@ Byt 3-vagsventiler till 2-vagsventiler
(2 RengOr varmebatteri vid behov
) Justera kurvan vid behov, lagg eventuellt till fler brytpunkter pa kurvan.
@ Injustera VVC-flodet.
Helst bor VVC-pumpen vara varvtalsstyrd
@  Genomfor en noggrann injustering av virmesystem.
Ibland ar det dven Onskvart att installera differenstrycksregulator i stammar.
) Installera varvtalsstyrd cirkulationspump for virmesystem
@ Vid nybyggnation, dimensionera/optimera virmebatterier &ven med hansyn till

returtemperatur
@ Vid nybyggnation, hall uppe storleken pa de virmeavgivande ytorna t.ex. radia-
torer
> Vinster med sdnkta returtemperaturer i fjarrvarmesystem Sida 46 (46)

> Version: 2.0
> Karin Lindstrom



