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Alingsas Energi Fjarrvarme
Hur effektivt &r systemet och kan det effektiviseras?

FREDRIK TEERN
Institutionen for sjofart och marin teknik
Chalmers tekniska hogskola

Sammanfattning

Da varmeproduktionen sker pa en central anlaggning istéllet for att varje fastighet skall ha en
egen uppvarmningskalla sa kan man nyttja branslen som annars hade gatt outnyttjade.
Mojligheten till att kontrollera utslappen forbattras och man kan effektivare ta hand om
emissioner och utbyggnationen av fjarrvarme i Sverige har bidragit till battre luftkvalité och
ar den vanligaste formen for uppvarmning. Tillverkning av varme sker i hetvattenpannor och
for att distribuera varmen anvands vatten som varmebérare och pumpas sedan ut till de
anslutna fastigheterna som via en varmevéxlare tar del av vdrmen och det avkylda vattnet
pumpas sedan tillbaka for att ater varmas upp.

For att uppna ett energieffektivt fjarrvarmenat sa galler det att man fran borjan projekterar val
for att undvika problem. Till hjalp kan man anvanda sig av en simulering dar man kan testa
hur fjarrvarmenétet reagerar vid olika forutsattningar.

Syftet med undersokningen var att se hur vél simuleringen stammer 6verens med Alingsas
Energi fjarrvarmenat och dven om man kan effektivisera nétet ytterligare. Genom att jamféra
simulerade varden med observerade véarden kan man avgora hur val simuleringen presterar.

Resultatet visar att gallande temperatur sa ger simuleringen bra varden och betraffande trycket
sd ligger de simulerade vardena hogre an de uppmatta vardena. Kontinuerlig uppféljning av
fjarrvdrmecentraler och dess installningar &r av stor vikt for ett effektivt fjarrvarmenét. En
utokad kapacitet av lagring av varme skulle vara till fordel.

Nyckelord: Fjarrvarme, Alingsas Energi



Abstract

When heat production takes place at a central plant instead of each property having its own
heating source, it is possible to use fuels that would otherwise have been untapped. The ability
to control emissions is improved and there is a more efficient way to manage them. The
expansion of district heating in Sweden has contributed to better air quality and is the most
common form of heating. The heating process takes place in super-heated water boilers, and
for distributing heat, water is used as a heat-carrying fluid and then pumped out to the
connected properties, which via heat exchangers take part of the heat and the cooled water is
then pumped back to reheat.

In order to achieve an energy-efficient district heating network, it is important that you project
well to avoid problems. To help, a simulation can be used to test how the district heating
network responds to different conditions.

The purpose of this paper was to see how well the simulation is in line with Alingsas Energy's
district heating network and if you can further streamline the network. Comparing simulated
values with observed values can determine how well the simulation performs.

The result shows that in regard to temperature the simulation gives good values and in regard
to pressure the simulated values are higher than the measured values. Continuous monitoring
of district heating substation at the costumers and its settings is of great importance for an
efficient district heating network. An increased capacity of storage of heat would be
beneficial.

Keywords: District heating, Alingsas Energi
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1 Introduktion

Nér det kommer till uppvarmning av bostdder och lokaler i Sverige ar fjarrvdrme den
vanligaste uppvarmningsformen. Genom att producera varmen pa en central anlaggning kan
man na en god verkningsgrad och samtidigt minimera utslapp, men det mojliggor dven att ta
tillvara pa varme som annars skulle gatt forlorad t.ex. restvarme som uppstar i industrier
(Fredriksen & Werner 2014).

Fjarrvarme &r inte endast for bostader utan kan dven anvandas inom andra omraden. Sjofarten
jobbar standigt med att minska sina utsldpp och som forsta fartyg i linjetrafik har Stena
Danica som trafikerar mellan Géteborg-Fredrikshamn blivit konverterad for att kunna koppla
upp sig mot fjarrvarmenétet nar de ligger till kaj i Goteborg. Detta bidrar till en battre
arbetsmiljo och branslebesparing ombord da man slipper anvanda oljeeldade pannor samt att
emissionerna fran Stena Danica minskar vilket leder till en battre luftkvalité i Goteborg
(Eliasson & Jansson 2015).

Vill man ha ett energieffektivt fjarrvarmenat galler det att fa ett sa valplanerat nat som
mojligt. For att fa det galler det bland annat att ta hansyn till antal konsumenter i det
nuvarande fjarrvarmenatet men dven att man planerar for framtida sa att risken for eventuella
flaskhalsar byggs bort. Detta staller hdga krav pa att man under projekteringsfasen att man &r
val forberedd nar man skall bygga ut fjarrvarmenatet da det blir valdigt dyrt och tidskravande
vid en eventuell felprojektering. For att underlatta projektering av Alingsas Energi
fjarrvarmenat anvands en simulering som stod for att berdkna lasten pa natet vid olika
forutsattningar (Svantesson 2017).

1.1 Syfte

Det har arbetet skall utvdrdera om simuleringsmodellen som anvands for
planering/projektering av fjarrvarmenédt overensstammer med verkliga varden hos
abonnentens fjarrvarmecentral samt att undersoka om man kan hitta atgarder som mojliggor
ett effektivare fjarrvarmenat.
1.2 Fragestallning

e Hur vél stimmer den teoretiska modellen 6verens med den verkliga datan?

« Hur kan man effektivisera det befintliga natet?

1.3 Avgransningar

Undersokningen kommer att begransas till Alingsas Energis nat samt andelen lastfall.

1.4 Etik

Alingsas Energi kommer att ndmnas men personer som arbetar samt funktioner i natet
kommer vara anonyma.



2 Teori

Ett fjarrvarmesystem bestar i huvudsak av tre olika delar: produktion, distribution samt
fjarrvarmecentral (se figur 1). Detta kommer att forklaras mer ingaende i foljande kapitel.

| denna sektion kommer olika produktionsmetoder for att tillverka varme gas igenom samt de
vanligaste kallorna for brénsle som anvénds i Sverige.

Det har ar fjarrvarme

: =] &
- d |

Figur 1. Principskiss 6ver fjarrvarme (med tillatelse av Alingsas Energi)

2.1 Produktion

Tillverkning av varmvatten i ett fjarrvarmenat sker i en central anldggning istéllet for att varje
enskilt hushall skall tillverka sitt egna varmvatten. Fjarrvarme kom till for att fa renare luft da
varje enskilt hushall eldade i egen panna for varmvatten och reningen av rokgaserna var
bristfallig. Da tillverkningen av varmvattnet sker pa en plats ar det enklare att rena luften och
Sverige fick markant béattre luftkvalité nar fjarrvarmenaten byggdes ut (Fredriksen & Werner
2014).

Forbranning av nagot bransle ar den vanligaste metoden for att utvinna varme som sedan fors
over till vatten som &r den vanligaste varmebararen men dven anga anvands i viss
utstrackning. Aven dverskottsvarme fran industrier utnyttjas (Svantesson 2017).

Overproduktion kan uppsta och istéllet for att kasta bort varmvattnet lagrar man det och det
vanligaste séttet &r att anvanda en ackumulatortank (Svantesson 2017).
2.2 Varmeproduktionsanlaggningar

Upphettning av vatten kan ske pa en rad olika sétt och det dominerande tillvagagangsséttet ar
forbranningsvarme och detta uppnar man antingen via pannor som enbart ar konstruerade for



varmeproduktion eller via ett kraftvarmeverk som dven kan tillverka el. Den vanligaste
metoden for att tillverka varme sker via fasta brénslen (Fredriksen & Werner 2014).

Priméra branslena &r:
o Fasta branslen - (flis, torv och sopor) som férbréanns
« Geotermi - Hamtar varme fran marken
« Overskottsvarme fran industrin
e Olja

Sekundara brénslena &r:
o Elektrisk energi - Omvandlar el till varme
« Solenergi - Tar vara pa varmen som solen alstrar via solfangare.
o Karnenergi - Spillvarme fran karnkraftverk

o Naturgas

2.2.1 Fasta branslen

Ravara fran skogsindustrin ar det vanligaste branslet. Det &r en fornybar energikalla och
kommer till stor del fran Sverige vilket minimerar risken att vara beroende av nagot annat
land nér det galler tillgang av bransle (Fredriksen & Werner 2014).

Torv anvénds i en mindre skala men det finns potential for att utnyttjas mer och éven i andra
omraden som i exempelvis tillverkning av fordonsbréansle (Branschféreningen Svensk Torv
2017).

Anvéndning av sopor som varmekalla &r ett av de vanligaste satten och efter man har eldat
upp soporna kan man atervinna de icke brannbara materialen pad ett miljosakert satt
(Fredriksen & Werner 2014).

Tjockolja anvandes forut, men ar bortfasat fran fjarrvarmesektorn och aterfinns mestadels
som brénsle till fartygs dieselmaskiner. Det finns en uppsj6 av olika typer av oljor och det
finns battre och sdmre varianter (Fredriksen & Werner 2014).

2.2.2 Karnkraft

Utnyttjande av spillvarmen fran karnkraftverk har sedan andra vaérldskriget varit aktuellt men
aldrig genomforts. Det fanns planer pa att utnyttja Barsebécks spillvarme nér det var aktivt
och dven for Forsmark och Ringhals har det forts diskussioner, men inte heller de planerna
har genomforts.

Framsta anledning ar sékerheten, da det ror sig om radioaktiviteten som skulle kunna
overforas om systemet borjar lacka, men dven kostnadsmassigt hade det varit en dalig affar da
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karnkraftverken ligger en bit ifran och det skulle kréavas langa ledningar vilket innebar stora
varmeforluster i dverforingen (Statens Vattenfallsverk 1980).

2.2.3 Solenergi

Via stora solfangare tar man vara pa varmen och da solen &r intermittent kalla kravs nagon typ
av lagring av varmen. Detta sker ofta med ett sdsongslager. Solvarme &r ur miljosynpunkt en
bra kalla (Svantesson 2017).

2.2.4 Geotermisk energi

Geotermisk energi ar den dominerande kéllan pa Island. Nackdelen med dessa system éar att
det ofta utvinner varmen fran kallor med saltrikt innehall, vilket kraver stérre krav pa
utrustningen som i sin tur medfor dyrare driftkostnader. Detta ar daremot en véldigt ren
energikalla (Fredriksen & Werner 2014).

2.2.5 Elektrisk energi

Tillverkning av varme via stora elpannor har fordelen att de &r extremt lattreglerade vilket kan
utnyttjas till tillfallen da det blir tillfalliga effekttoppar pa natet, exempelvis pa morgonen nar
manga duschar. Det var populart att installera elpannor da elpriset var Iagt - framst pa 80-talet
- samt da de hade en kort avskrivningstid (Fredriksen & Werner 2014).

2.2.6 Spillvarme fran industrier

Ett smart satt att ta tillvara varme som annars skulle ga forlorad ar spillvarme. Dock maste
man undersoka att det ar ekonomiskt att ta tillvara pa spillvarmen i ett fjarrvarmenat. Det kan
finnas andra losningar exempelvis genom att anvanda spillvarmen for att varma upp den
aktuella industrin (Fredriksen & Werner 2014).

2.2.7 Naturgas

Naturgas ar betydligt vanligare utomlands an i Sverige. Finns i liten skala i Skane och
Vastkusten men star for en liten del av den av varmeproduktionen. De allra flesta
fjarrvarmenat bestar av en blandning av dessa produktionsanlaggningar for att uppna en séaker
drift men dven for att minimera kostnaderna (Fredriksen & Werner 2014).

2.3 Bréanslen

Nedan beskrivs de vanligaste bréanslena for fjarrvarmeproduktion.

2.3.1 Torv

Torv uppkommer da doda vaxter formultnar under lag eller ingen syretillforsel. Det bildas da
sj0ar vaxer igen. Det finns en stor mangd torv i Sverige och mer skulle kunnas utnyttjas.

Det har en lag paverkan pa miljon och tack vare dess hoga varmevarde och goda formaga att
reaktivera sa bidrar det till 1ag askbildning vilket bidrar till battre miljo i
forbranningsanléggningarna (Fredriksen & Werner 2014)(Alvarez 2006).

Energivarde: 22,6-0,225a-0,25f MJ/kg



a: Askhalt vikts%

f: Fukthalt vikts%

Exempel:

Antar vi att torven innehaller 25 % vatten och 5 % aska far vi féljande energivarde:

22,6-(0,2255)- (0,2525)= 22,6-1,125 -6,25= 15,225 MJ/Kg

2.3.2 Ved/flis

Ved/flis &r det vanligaste branslet idag gallande varmetillverkning. Det man far ha i atanke ar
fukthalten i branslet for en effektiv forbranning. Restprodukter fran skogsindustrin som flis,
bark och span som annars skulle gatt forlorade anvands aven i framstéllningen av varme.

Energivarde: 17-30 MJ/kg (Alvarez 2006)

2.3.3 Olja

De mest forekommande oljorna som bensin, diesel, fotogen och eldningsolja framstalls av
rdolja genom raffinering (Alvarez 2006). HVO (hydrerad vegetabilisk olja) &r ett biobransle
som &r syntetiskt framtaget genom raps eller slakteriavfall och har mindre utslédpp an diesel
som ar framtaget via raolja (Sweaenergi 2015).

Det var vanligt forr att man varmde upp sin villa med olja, men i och med oljekrisen pa 70-
talet sa borjade man leta efter alternativ och ar idag inget framstdende brénsle gallande
uppvarmning. | storre fjarrvarmeverk sa anvands oljeeldade pannor for att klara av
effekttopparna.

Energivarde: 40-46 MJ/kg (Alvarez 2006)

2.3.4 Gas

Det finns en uppsj0 av olika sammansattningar nar det galler gas, men den vanligaste ar
naturgasen som till storsta del bestar av metan. Vilken sammansattning naturgasen har bestar
till stor del var i varlden den utvinns. Gas ar ett idealiskt bransle da den slipper en
fasombildning fran fast till gas som fasta branslen maste gora och har goda egenskaper for en
bra forbranning.

Energivarde: 34-47MJ/m3(Alvarez 2006)

2.3.5 Kol

Det finns olika typer av kol och det som anvands till eldning i angkraft eller varmeverk kallas
oftast angkol (Alvarez 2006).

Brunkol &r en annan sort som innehaller mer vatten. Det innehaller upp till 40-50% vatten
jamfort med vanlig stenkol som ligger mellan 1-10% vatten. Askhalten ar ocksa hogre i
brunkol, ca 20 %, medan askhalten i stenkol ligger mellan 5-15%.

Energivarde: Stenkol 31-36 MWs/kg, Brunkol 24-33 MWs/kg (Alvarez 2006)



2.3.6 Sopor

Det ar svarare att ange vilka egenskaper sopor har da det ar valdigt varierat vad folk slanger i
soporna. Detta stéller dven krav pa rokgasreningen for att minska de skadliga utslappen och
framforallt fokus pa dioxider som kan vara valdigt giftiga. Ar 2002 férbrande man 40% av
totala avfallet i Sverige (Fredriksen & Werner 2014).

Energivarde: ca 10 MJ/kg (Alvarez 2006)

2.3.7 Vatgas

D4 vatgas ger minimala utslapp vid forbranning ar det ett bransle som ar eftertraktat. Stor
nackdel med vétgas &r att det fortfarande &r valdigt dyrt att producera vilket gor att det inte
anvands i stor skala &nnu.

SSAB har ett projekt dar de undersoker att ha vétgas som bréansle for uppvarmning till
masugnar da stalindustrin &r en av de storsta nar det kommer till koldioxidutslapp
(Jernkontoret 2017).

Energivarde: 119 MJ/kg (Lupala 2015).

2.4 Hetvattenpannor

For att endast tillverka varmvatten anvands hetvattenpannor och som namnts kan en rad olika
branslen anvéndas och detta medfor att det finns en rad olika typer pannor.

Vid forbréanning av ett bransle skapas varme och denna varme fors over till det varmemedium
man har i det aktuella nétet via en varmevéxlare.

Temperaturer upp till 120 grader kallas for varmvattensystem och temperaturer éver det kallas
for hetvattensystem (Alvarez 2006).

2.5 RoOkgaskondensering

Rokgaskondensering &r en metod som anvénds for att héja verkningsgraden i pannan genom
att ta tillvara pa varmen som annars skulle ha férsvunnit med avgaserna. Genom att placera en
varmeviaxlare som kommer i kontakt med avgaserna kan den sista varmen tas vara pa och
foras in i fjarrvarmenatet. Beroende pa andelen vattenmangd som finns i bréanslet sa maste
anlaggningen kunna ta hand om vatten som kondenseras och fora bort det (Fredriksen &
Werner 2014).

| takt med att kraven pa avgaserna blivit hardare samt att materialutvecklingen gatt framat sa
ar det betydligt vanligare med rokgaskondensering nu an vad det var forut (Fredriksen &
Werner 2014).

2.6 RoOkgasrening

De flesta branslena avger nagon form av férorening nar de férbranns och genom att ha
rokgasrening hindrar man dessa amnena fran att félja med avgaserna ut. Nedanfor foljer en
redogorelse om de tre vanligaste féroreningarna och vad man goér for att minska dessa.



2.6.1 Kvaveoxider — NOx

Kvaveoxider bidrar till férsurning och 6vergédning av vatten, mark och skog samt orsakar
fortida dodsfall. For att rena bort kvéveoxider anvéands en SCR - Selective Catalytic Reactor.
Genom att tillsatta ammoniak i avgaserna innan de nar katalysatorn sa forintas kvaveoxiderna
nér de passerar katalysatorn (Fredriksen & Werner 2014).

2.6.2 Partiklar

Andra steget ar att ta bort partiklar och detta kan géras genom olika typer av filter. Vanligaste
typen av filter som anvands ar ett sparrfilter som fungerar likadant som ett filter som anvénds
i en dammsugare eller sa kan man anvanda ett elektrostatiskt filter dar man via tva plattor som
ar elektriskt laddade drar at sig stoften och sedan sa anvander man nagon form av verktyg for
att skrapa rent plattorna. En annan form av filter ar ett cyklonfilter dar man utnyttjar
centrifugalkraften for att tvinga partiklarna nedat i en lang vertikal cylinder medan gasen aker
uppat (Fredriksen & Werner 2014).

2.6.3 Svaveloxider — SOx

Svaveloxider bidrar till férsurning i djur- och véaxtriket och om man utsatts for svaveloxider sa
kan andningssystemet och lungfunktionen paverkas negativt samt orsaka irritation i Ggonen
(Naturvardsverket 2017).

For att ta bort svavel anvands en skrubber dar man blandar in kalklésning i avgaserna och
restprodukterna blir bland annat gips, som man kan sélja till exempelvis byggindustrin, samt
koldioxid (Fredriksen & Werner 2014).

2.7 Lagring

Man brukar dela upp lagring i tva delar, korttidslagring och sasongslagring. Korttidslagring
anvéands inom ett kortare tidsintervall medan sésongslagring galler for en ldngre period.
Gransen nar det gar fran korttidslagring till sasongslagring &r justerbar da detta beror pa hur
mycket man kan lagra samt storleken pa fjarrvarmenatet (Svantesson 2017). Den vanligaste
typen for korttidslagring ar en ackumulatortank och for sasongslagring kan bergutrymmen
anvandas och detta galler ofta nar man har en solfangaranlaggning.

Varfér man har nagon form av lagringsmojlighet beror pa flera olika anledningar. Man kan
styra varmeproduktionen och ladda upp exempelvis en ackumulatortank for att méta en storre
varmelast senare pa dagen. Detta ger dven en viss troghet till systemet, sa att om man maste
stanga ner varmeproduktionen av nagon anledning eller att den maste nodstoppas sa har man
mojlighet att atgarda eventuella fel utan att abonnenterna drabbas (Svantesson 2017).

2.8 Distribution

Det uppvarmda vattnet transporteras fran produktionsanlaggningarna till abonnenterna via ror
som &r isolerade for att minska varmeforluster. Som varmebarare ar vatten det vanligaste men
aven anga anvands i viss utstrackning (Svantesson 2017).

Temperaturen pa vattnet varierar beroende pa vilket land det finns i.



Roren finns i olika utféranden och material. Det vanligaste ar att man anvander stalror men
koppar anvénds i vissa fall.

Roret som gar fran produktionsanlaggningen ut till abonnenterna kallas for framledning och
roret som gar fran abonnenten till produktionsanlaggningen for returledning (Fredriksen &
Werner 2014).

Det finns bade singelrér och dubbelror vilket innebér att singelrér far man lagga tva separata
ror i marken medans med dubbelroret sa ligger bade fram och retur i samma mantel.
Dubbelror ar den vanligaste lésningen da det ar mindre varmeforluster samt att det ar mer
ekonomiskt att lagga jamfort med enkelrdr (Svantesson 2017).

Figur 2. Upplaga av singel- och dubbelror (med tillatelse av Alingsas Energi)

2.8.1 Rorsystem

For att transportera vattnet fran produktionsanlaggningen till abonnenten kan man antingen
anvénda sig av sjélvcirkulation eller pumpar (Alvarez 2006).

Da varmvatten har lagre densitet an kallt vatten trycker det kalla vattnet det varma vattnet
uppat langs stigarledningar och man ar oberoende av en pump. Nackdelen &r att drivkraften ar
relativt liten och detta kréver att man har en storre rordiameter jamfort med ett system dér
man anvénder sig av pumpar. Sjélvcirkulationssystem passar endast i anlédggningar dér
stromningsmotstandet ar litet (Alvarez 2006).

| ett system dar man anvénder sig av pumpar ar det klart vanligaste systemet och bendmns
dven som patvunget cirkulation dar placering av pumpen kan vara pa antingen fram eller
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returledningen. Det finns en rad fordelar med att anvanda pump, bland annat méjlighet till
mindre rordiameter vilket &r billigare, rordragning blir enklare samt att det &r lattstartat och
lattreglerat (Alvarez 2006).

2.8.2 Singelrorssystem

Fram- och returledningarna laggs i separata mantlar (se Figur 2) och detta upplagg gar pa de
platser déar det finns plats att grava. Detta anvands framst vid stdrre ledningar (Svantesson
2017).

2.8.3 Dubbelrorssystem

| ett dubbelrorsystem laggs fram- och returledningarna i samma mantel vilket ger den férdelen
att det krdvs mindre utrymme for roret. Detta anvands oftast vid mindre dimensioner
(Svantesson 2017).

2.8.4 Isolation

Ett valisolerat rorsystem ar ett grundkrav for att kunna ha ett valfungerande fjarrvarmesystem.
Det har funnits olika former av metoder for isolering genom aren och den i séarklass vanligaste
metoden idag ar pentanbaserade PUR-isolering och detta appliceras vid fabrik sa att réren ar
fardigisolerade nar de levereras. Det ar endast vid muffarna man far isolera pa plats
(Svantesson 2017).

Ju tjockare isolering desto béttre energibesparing, men vilken tjocklek som skall anvéndas
maste alltid bestammas utefter varje enskilt projekt. I vissa fall kan man exempelvis inte vélja
det mest valisolerade roret aven om man sa skulle ha velat pa grund av platsbrist. | vissa fall
ar det inte ekonomiskt forsvarbart att vélja for mycket isolering (Svantesson 2017).

Metall svéller om det blir varmare och krymper nar det blir kallare och det far man ta hansyn
till nar man véljer isoleringstjocklek s& man inte far problem med skjuvningar i roren
(Svantesson 2017).

Isoleringsfragan ar standigt aktuell inom fjarrvarmevarlden.

2.8.5 Varmebarare

Nar det géller val av varmebarare sa vill man ha nagot som ar miljévanligt, latt att underhalla
samt ekonomiskt hallbart.

Den vanligaste varmebararen &r vatten och detta pa grund av att det &r driftsékert, enklare
underhall och billigare anlaggningskostnader an 6vriga varmebérare. Vatten har aven en hog
viarmekapacitans vilket medfér att den kan lagra mycket varme per kg vatten. Anga
forekommer ocksa som varmebarare men en nackdel ar att det &r farligare att hantera anga &n
varmt vatten da den dels har hdgre temperatur men aven kraver ett hogre tryck for att fungera
(Alvarez 2006).

| Sverige ar vatten den vanligaste varmebararen men anga finns i ett fatal fall déar industrin
efterfragar anga till deras produktion (Svantesson 2017)



2.9 Fjarrvarmecentraler

Fjarrvarmecentralen (FC) har flera uppgifter i ett fjarrvarmesystem. Den skall kontinuerligt ge
kunden den varme som kunden vill ha. FC skall &ven kunnas regleras for att dels kunden skall
vara n6jd med temperaturerna samt kunna godkénnas av energileverantdren. Den skall dven
se till sa att avkylningen blir sa stor som mdjligt for att fa sa effektivt nat som mojligt. Battre
avkylningsegenskaper innebar att det krdvs mindre vatten for att uppnd den onskade
temperaturen (Svantesson 2017).

2.9.1 Indirekt anslutning

Via en varmevaxlare overfors varmen fran primarsidan (fjarrvarmenatet) till sekundéarsidan
(byggnadens system). Detta &r det vanligaste och ger en rad fordelar, bland annat att
primarsidan och sekundarsidan &r atskilda vilket gor att det blir enklare att felsoka vid
handelse av en lacka. Aven reglering blir enklare da varje enskild FC har en varmevaxlare
(Svantesson 2017).

2.9.2 Direkt anslutning

Da en byggnad anvander sig av direkt anslutning innebar det att det & samma vatten i
fjarrvarmenatet som i byggnaden. Nackdelen med det &r att det vid lackage kan fa stora
konsekvenser men dven att temperaturen &r relativt hog. Detta medfor att risken att branna sig
ar storre. Det &r inte lika vanligt som indirekt anslutning (Svantesson 2017).

2.10 Alingsas Energi fjarrvarmenat

2.10.1 Produktion

Alingsas Energi anvander sig utav hetvattenpannor for att tillverka varme och deras primara
bransle ar traflis och rokgaskondensering ar installerad. En hetvattenpanna som drivs pa
deponigas finns ocksd men tillfor endast till en liten del av varmeproduktionen. Det finns aven
oljepannor dom dagarna da det évriga systemet inte klarar av behovet och dessa eldar bioolja
(Svantesson 2017).

2.10.2 Distribution

Alingsas Energi anvander sig av bade singel- och dubbelrér som till storsta del bestar av
stalrér. En liten del av natet ar baserat pa kopparrér. Som varmebérare anvands endast vatten
(Svantesson 2017).

Det ar stora hojdskillnader i Alingsas och déarav behéver dom en tryckokningsstation for att
sékerstélla ratt tryck till dess FC som ar langst ut i fjarrvarmenatet. Nétet ar rundmatat och
nagonstans i natet kan det uppsta en stagnationspunkt vilket innebar att differenstrycket blir
noll. Rundmatning ger dven en storre redundans ifall det skulle bli avbrott pa ledningen da
vattnet tar den andra vagen istéllet (Svantesson 2017).

2.10.3 Fjarrvarmecentral

Gallande anslutning till abonnenter sa anvands uteslutande indirekt anslutning (Svantesson
2017).
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3 Metod

Arbetet bygger pa muntliga kallor, vetenskapliga artiklar, larobocker samt undersokning.
Personalen pa Alingsas Energi var valdigt tillmétesgaende och det gavs mojlighet att stélla
fragor och diskutera.

Forfattaren har tittat pa hur val den teoretiska modellen som anvands for berakning av laster
pa fjarrvarmenatet stammer 6verens med verklig data i Alingsas Energis Fjarrvarmenit. Detta
har gjorts genom att genomfora en teoretisk berékning for att sedan kontrollera dess data mot
verklig data insamlat fran strategiska punkter i fjarrvarmenatet.

Detta arbete har utgatt fran Alingsas Energi Fjarrvarmenét och resultatet fran denna
undersokning kan inte appliceras pa annat da det kravs en individuell prévning for varje
enskilt nat for att fa ett applicerbart resultat.

Daremot kan undersokningsprincipen sjalvfallet appliceras pa andra nat och man bor alltid
kontrollera att sina metoder man anvander i sin verksamhet fungerar for att undvika misstag.

Genom att jamfora data uppmatt i fjarrvarmesystemet gentemot resultatet fran simuleringen
kan vi avgdra om simuleringen ger ar korrekta svar eller inte.

3.1 Litteratursokning

For att fa fram relevant litteratur sa har databasen Summon som finns tillganglig pa Chalmers
hemsida anvénts. Vetenskapliga artiklars kallforteckning studerades &ven for att utoka
sOkfaltet efter bra kéllor.

3.2 Intervjuer

Intervjuer ar sannolikt det mest relevanta tillvagagangsatt for att fa en annan persons
erfarenheter och uppfattningar (Denscombe 2009).

For att fa fram relevant data om Alingsds Energis fjarrvarmenat s anvandes en
semistrukturerad intervju. Detta for att mojliggora diskussion och tankar under intervjuns
gang och inte lasa sig vid de fragor forfattaren hade forberett.

Forfragan om intervju skickades ut i god tid innan och dar framgick aven vad for typ av
intervju det skulle bli men dven en ungefarlig tidsatgang for den aktuella intervjun.

3.2.1 Utformning av intervjun

| borjan av intervjun sa stalldes mer allméanna fragor om informanten, angaende antal ar i
branschen, hur han kom att borja arbeta med fjarrvdrme och hur lange han har haft sin
nuvarande position. Detta gjordes for att fa en enkel och lattsam start pa intervjun. Déarefter
stalldes fragor som hade forberetts innan intervjun och dessa utgjorde grunden for intervjun.
Genom att stalla dessa fragor fick informanten en uppfattning om vad fér information som
eftersoktes och bidrog med egna tankar och forslag. Intervjun gav mycket fakta till teori- och
metodkapitlen men &ven goda idéer nar det géllde genomforandet av undersékningen. Valet
av informant gjordes da han besitter stor kunskap och varit aktiv i Alingsas Energi
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fjarrvarmenat under manga ar och bedomningen gjordes att han skulle tillféra en stor méangd
information.

3.2.2 Informant

Alingsas Energi kontaktades och de tilldelade den informant som dom ansag skulle passa.
Nedanstaende beskriver kort informanten som medverkade i intervjun.

Tabell 1. Information om intervjuobjektet och dess bakgrund

Informant Utbildning Ar inom fjarrvarme
1. Natansvarig Elektriker
Fjarrvarme Drifttekniker 36 Ar
Sjalvlard

3.2.3 Intervjuresultat

Svaren skrevs ned pa datorn direkt och analyserades sedan efter intervjun. For enklare
hantering delades fragorna upp inom respektive kategori och detta mojliggjorde en smidigare
intervju men &ven analys.

3.2.4 Etik

Innan intervjun kontaktades informanten och kom 6verens om vilka villkor som skulle gélla
under intervjun och med den informationen som framstalldes under intervjun.

3.3 Observation

Observation ar att palitligt satt att tillforskaffa sig information da man iakttar vad som sker
mer an att forlita sig pa vad en person sdger och &r en vanlig metod nar det galler att
undersoka exempelvis fattigdom eller levnadsvillkor (Denscombe 2009). Observation
anvandes for att fa fram information som ligger till grund for rapporten. De verkliga vardena
som observerades kommer att presenteras i Resultatkapitlet under stapeln “Verkligt varde”.

3.4 Simulering

For att genomfora simuleringen matade man in varden sasom utomhustemperatur, narliggande
fjarrvarmecentraler m.m. for att mojliggdra en simulering. Genom att jamfdra de simulerade
vardena i de utvalda fjarrvarmecentralerna med dom verkliga vardena kan man bedéma hur
val simuleringen presterar. Simuleringen gjordes pa plats hos Alingsas Energi och dess varden
kommer att presenteras 1 Resultatkapitlet under stapeln “Simulering®.

3.5 Val av matpunkter

Val av matpunkter gjordes pa rekommendation av personal pa Alingsas Energi. FC 2 ar
tryckokningsstationen och FC 1 & 3 &r &ndpunkter i systemet. Vid FC 3 har det tidigare
forekommit stagnationsproblem.
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Dessa punkter valdes for att testa berakningsprogrammet for ju langre ifrdn man kommer fran
produktionsanlaggningen desto fler faktorer kan paverka och darmed ge ett mer realistiskt
varde. Berdkningsmodellen som Alingsas Energi anvander ar anonymiserad i detta arbete och
kommer darfor inte diskuteras ndrmare.
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4 Resultat

| detta kapitel kommer resultaten fran samtliga simuleringar och uppmatta vérden att
presenteras. Det simulerade vardet kommer tillsammans med sitt respektive observerade
varde att visas ihop och varje fjarrvarmecentral (FC) kommer presenteras i tur och ordning.

4.1 Resultat frdn FC 1

4.1.1 Resultat for framledningstemperaturen

Resultatet i Figur 3 visar framledningstemperaturen fran simuleringen och uppmatta vérden.

Framledningstemperatur =C
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28
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B85

Smulering Verkligtwade

Figur 3. Framledningstemperaturen hos FC 1 i jamforelse mellan simulering och verklig
varde

4.1.2 Resultat for returledningstemperaturen

Resultatet i Figur 4 visar returledningstemperaturen fran simuleringen och uppmatta vérden.
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Figur 4. Returledningstemperaturen hos FC 1 i jamforelse mellan simulering och
verklig varde
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4.1.3 Resultat for differenstryck

Resultatet i Figur 5 visar differenstryck fran simuleringen och uppmatta vérden.

Differenstryck bar

10

Smulering Verkligtvarde

Figur 5. Differenstrycket hos FC 1 i jamfdrelse mellan simulering och verklig varde

4.2 Resultat frdn FC 2

4.2.1 Resultat for framledningstemperaturen

Resultatet i Figur 6 visar framledningstemperaturen fran simuleringen och uppmatta varden.

Framledningstemperatur °C
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Figur 6. Framledningstemperaturen hos FC 2 i jamfdrelse mellan simulering och verklig
varde
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4.2.2 Resultat for returledningstemperaturen

Resultatet i Figur 7 visar returledningstemperaturen fran simuleringen och uppmatta varden.

Returledningstemperatur °C
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Figur 7. Returledningstemperaturen hos FC 2 i jamforelse mellan simulering och
verklig varde

4.2.3 Resultat for differenstryck

Resultatet i Figur 8 visar differenstryck fran simuleringen och uppmatta vérden.
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Figur 8. Differenstryck hos FC 2 i jamférelse mellan simulering och verkligt varde
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4.3 Resultat fran FC 3

4.3.1 Resultat for framledningstemperaturen

Resultatet i Figur 9 visar framledningstemperaturen fran simuleringen och uppmatta varden.
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Figur 9. Framledningstemperaturen hos FC 3 i jamfdrelse mellan simulering och verklig

varde

4.3.2 Resultat for returledningstemperaturen

Resultatet i Figur 10 visar returledningstemperaturen fran simuleringen och uppmatta varden.
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Figur 10. Returledningstemperaturen hos FC 3 i jamforelse mellan simulering och
verklig varde
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4.3.3 Resultat for differenstryck

Resultatet i Figur 11 visar differenstryck fran simuleringen och uppmatta vérden.
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Figur 11. Differenstryck hos FC 3 i jamforelse mellan simulering och verkligt varde
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5 Diskussion

| detta kapitel kommer data fran resultatkapitlet att analyseras. Inledningsvis sa kommer
vardena fran simuleringen samt vardena fran observationen att analyseras och darefter
kommer det att diskuteras om det finns mojlighet till att effektivisera det befintliga natet.

Avslutningsvis kommer den valda metoden att diskuteras for att askadliggora svagheter som
upptackts.

5.1 Stammer den teoretiska modellen 6verens med den verkliga datan?

5.1.1 Framledningstemperatur

| FC 1 var differensen en grad pa framledningstemperaturen.
| FC 2 var differensen en grad pa framledningstemperaturen.
| FC 3 var differensen noll grader pa framledningstemperaturen

De simulerade framledningstemperaturerna var antingen lika med eller lite lagre an de
verkliga vardena. Simuleringen stammer val Overens med de observerade vérdena.
Simuleringen rdknade med mer varmeforluster &n vad som observerades och en forklaring till
det kan vara att simuleringen anvant ett for Iagt isoleringsvéarde och darmed ligger lite under
de observerade vérdena.

5.1.2 Returledningstemperatur

| FC 1 var differensen noll grader pa returledningstemperaturen.
| FC 2 var differensen fem grader pa returledningstemperaturen.
| FC 3 var differensen noll grader pa returledningstemperaturen.

De simulerade returledningstemperaturerna var antingen lika med eller lite lagre &n de
verkliga védrdena. De simulerade vérdena stdmde val Overens med de verkliga véardena
forutom i FC 2 och det kan finnas flera orsaker till detta. Alingsas Energi styr inte Gver
returledningstemperaturen utan det ar abonnenten som gor det och i vissa kan fall kan en for
hog returledningstemperatur bero pa ett mindre val justerat system hos abonnenten
(Svantesson 2017).

Man forsoker alltid efterstrava en 1ag returledningstemperatur och i de fall dar
returledningstemperatur ar for hog sa kontaktar Alingsas Energi den berorda fastigheten och
man forsoker gemensamt justera fjarrvdrmecentralen. Vart att notera &r att en
returledningstemperatur runt 40 grader &r ett bra vérde men trots det kan det vara fordelaktigt
att ga igenom den berorda fjarrvarmecentralen och undersoka saken vidare for att se om det
gar att gora en justering (Svantesson 2017).

En lag returtemperatur innebér att det varit en god avkylning i fjarrvarmecentralen och att det
ar en valmaende central. Laga returtemperaturer ar av stor vikt speciellt nar man anvander sig
av rokgaskondensering. Ju hogre returledningstemperaturerna blir ju samre Dblir
verkningsgraden vilket man vill undvika. Det mgjliggor &ven att man kan utnyttja restvarme
fran industrin om man har en lag returtemperatur (Fredriksen & Werner 2014).
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Gallande temperaturméatningarna sa stamde de simulerade vérdena generellt bra Gverens med
de observerade vardena, men simuleringen gav generellt ett lagre varde &n vad som
observerades.

Da det ar valdokumenterat vilket typ av ror och isolering som anvénds i fjarrvarmenatet gor
att den teoretiska modellen har bra forutsattningar for att kunna gora utrdkningar som kan
anvandas som stod vid framtida projektering men &dven for att undersoka det befintliga
fjarrvdrmenatet.

5.1.3 Differenstryck

| FC1 var differensen 1,11 bar pa differenstrycket.
| FC2 var differensen 0,72 bar pa differenstrycket.
| FC3 var differensen 1,6 bar pa differenstrycket.

De simulerade vérdena var alltid hogre &n de observerade vardena. Vid berdkning av tryck
maste man ta hansyn till fler faktorer an vid temperaturberakning vilket gor att det blir svarare
att berakna.

En mojlig orsak till att det &r ett lagre tryck &r att det kan vara abonnenter som har en hdg
returledningstemperatur vilket gor att det kréavs ett hogre flode for att uppna énskad komfort
hos abonnenterna vilket leder till ett lagre tryck i fjarrvarmendtet. For att sakerstélla att sa inte
ar fallet s& bor man undersoka att abonnenterna har vl injusterade fjarrvarmecentraler
(Fredriksen & Werner 2014).

En annan mojlig orsak kan vara ¢kad friktion i roren. Mindre friktion i réren krdver mindre
pumpkraft vilket leder till battre verkningsgrad. Da vissa av roren har varit i bruk i manga ar
sa vet man inte hur statusen ar i dessa ror och dess paverkan pa vattnet. Det finns mojlighet att
behandla vattnet for att slippa palagringar i réren men da kan varmeoverforingen paverkas
negativt vid viarmevéxlarna som anvands i fjarrvarmesystemet. Aven ur miljosynpunkt &r det
mindre lampligt att tillsatta kemikalier i fjarrvarmevattnet da vid ett eventuellt lackage finns
risk for skador (Fredriksen & Werner 2014).

Att ta med sig fran undersokningen ar att simuleringen visar ett hogre tryck an det verkliga
och att man beaktar detta vid ndsta tillfalle man skall anvénda sig av programmet.

5.2 Hur kan man effektivisera det befintliga natet?

Det mest kostnadseffektiva medlet for att fa ett effektivare nat ar att se till sa att varje
abonnent har ett sa val justerat system som mdjligt. Har en abonnent dalig verkningsgrad i sin
fjarrvarmecentral sa kan det bero pa att den ar felaktigt installd och endast en enklare justering
kravs. | andra fall kan det vara att det &r gammal utrustning som kan gora att verkningsgraden
blir s&mre eller att utrustningen ar smutsig och ar behov av en rengoring (Fredriksen &
Werner 2014).

Utbyggnad av en till ackumulatortank skulle mojliggora att ta till vara pa mer varmvatten som

annars skulle kylas bort vid de tillfallen 6verproduktion uppstar. Detta skulle 6ka redundansen

i systemet vid handelse av produktionsavbrott da stérre méangd varmvatten finns att tillga.

Alingsas Energi bransleval &r traflis till basproduktionen och bioolja till spetslasterna och dar

ligger man i framkant da de har rokgaskondensering och en effektiv rokgasrening. Att
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effektivisera det befintliga natet nar det galler fram- och returledningarna s ar det inte
kostnadseffektivt att grava upp och byta ut roren sa att de far en hogre isoleringsklass. Dock
ar det att ha i atanke nar man skall bygga ut fjarrvarmesystemet att ha sa hog isoleringsklass
som mojligt for att minska varmeforlusterna (Svantesson 2017).

Programmet verkar ge en god mall géllande simulering i Alingsas Energi fjarrvarmenéat men
man skall se simuleringen som ett stod vid projektering. Anvandning av flera olika verktyg
sakerstaller att man far ett mer exakt och tillforlitligt resultat.

Forr raknade man mer manuellt och fick da en annan kansla for vad som kan vara rimligt och
erfarenhet ar ett viktigt verktyg vid projektering.

5.3 Metoddiskussion

Observation av data som metod lampar sig bra da det géller att jamfora tva olika véarden. Aven
intervju ar en bra metod for att fa information. Dessa metoder ar dock tidskravande och tar
mycket arbetskraft i fraga vid framstédllande av fragor, sjalva intervjun, analysen av svaren
fran intervjun och genomforandet av observationen. Aven simuleringen kravde mycket
forarbete i form av att valja ratt parametrar och stélla in simuleringen. Efterarbetet tog ocksa
tid da man skulle analysera svaret fran simuleringen.

Da vader och temperatur paverkar Alingsas Energi fjarrvarmenat sa &r inte forutsattningarna
konstanta vilket medfor vissa begransningar och att man beaktar detta nar man planerar infoér
ett liknande projekt. Projektet avgransades till tre matpunkter och en avlasning.

Begransning i tid gjorde att endast personal pa Alingsas Energi intervjuades. Det hade varit
intressant att intervjua fler personer inom olika omraden sasom isolering, fjarrvarmecentraler
och produktion.

For att fa battre validitet mellan simulering och verkligt varde borde antalet matpunkter varit
flera samt antalet avl&sningar.

Det vore till fordel att vara mer an en person nar man genomfor ett liknande projekt da det
stundtals var tungjobbat. Vid analysen av dels intervjufrdgorna men &ven svaren fran
simuleringen hade det varit bra att vara fler just for att kunna analysera svaren fran olika
synvinklar.
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6 Slutsatser

Vid projektering av nya fjarrvarmenat sa kan simuleringen ge en god indikation angaende
vilka temperaturer och tryck som kommer att rada i de aktuella omradena da simuleringen gav
bra véarden gallande temperatur men avvek fran det verkliga vérdet betraffande
differenstrycket. Simulering &r dock endast ett av flera verktyg som bor anvédndas vid
projektering av fjarrvarmenét.

Att effektivisera natet r en pagaende process da det oftast ar hos abonnenten man kan gora
den storsta skillnaden och vid exempelvis ett dgarbyte se till att de nya agarna far information
vad som galler for att uppréatthalla en effektiv fjarrvarmecentral.

Vid insatser pa primarsidan ar det oftast stora insatser som maste géras och man bor ha
grundlig utredning innan man paborjar nagot om det & ekonomiskt och praktiskt
genomforbart.

6.1 Fortsatt forskning

Studien berérde hur val simuleringen dverensstamde med verkliga varden och det hade varit
intressant att gora en liknande undersokning fast i ett annat fjarrvarmenét for att se hur val
simuleringen presterar dar. For att fa en sa rattvis jamforelse som mojligt sa bor man leta efter
ett fjarrvarmenat som ar uppbyggt pa liknande satt som Alingsas Energi fjarrvarmenat.
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Bilaga 1 - Resultattabell

FC 1 2 3

Simulering | Verkligt | Simulering | Verkligt | Simulerin | Verkligt

varde varde g varde

Framledningst | 91 92 93 94 89 89
emperatur °C
Returledningst | 28 28 37 42 63 63
emperatur °C
Differanstryck | 8,11 7 7,22 6,5 7,1 55

bar




Bilaga 2 — Fragor till intervju
Produktion

Hur gar man tillvaga nar skall bygga ett nytt nat for att berédkna pa
laster/dimensionering och energibesparing?

Vad for typ av branslen anvands?

Vad for typ av pannor anvands?

Finns det planer pa andra typer av produktionssatt ex vindkraft, solkraft och vatgas?
Skillnader i tryck i vid kontroll av verklig data

Hur &r verkningsgraden pé rokgaskondenseringen och vad & max retur temp for att
kunna nyttja den

Rokgasrening?
Hur lagras varmvattnet?
Hur forbereder man sig for en riktig kall vinterdag/underhallsarbete?

Hur manga produktionsanlaggningar finns det? Varfér & dom placerade pa olika
stallen i natet

Distribution

Vad for varmebarare? Vatten, anga etc.

Vad ar onskad framledningstemperatur/returledningstemperatur?

Nér anvands singelror resp. dubbelror? Fordel resp. nackdel med bada réren?
Vad ar det vanligaste kopplingsschemat?

Hur resonerar ni géllande tjocklek paisolering?

Nar det &r gravning, nagot speciellt att tanka pa just i Alingsas men &ven rent
generellt?

Vad ar det for material som anvands for ror och isolering?

FC

Vad for typ av anslutning? direkt eller indirekt?

Hur ser den anldggningen ut? Skillnad mellan bostader eller stérre boningshus?



Vad det optimala att huset tar upp nar det galler vattentemperatur?

Om man upptécker att en FC inte tar upp varmvattnet utan skickar tillbaka for varmt



