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Sammanfattning

Sammanfattning pa svenska

Denna rapport beskriver slutsatser och erfarenheter fran projektet “Kompetensutveckl-
ing infor framtidens intelligenta fjarrvirme” som Karlshamn Energi och Karlshamns-
bostader gemensamt ansokte om fran Klimatmiljonen via Léansstyrelsen Blekinge.

Projektet har i huvudsak genomforts NODA Intelligent Systems och Karlshamn Energi.
Finansidrer &r Karlshamn Energi (44 %), Karlshamnsbostader (6 %) och Lansstyrelsen i
Blekinge (50 %).

Inom projektet har en utvarderingsprocess for intelligent fjarrvarme utvecklats och en
rad atgarder har genomforts for att sprida medvetenhet och kunskap om det arbete som
genom aren har genomforts i Karlshamn. | slutet av projektet genomfordes ett semi-
narium som samlade deltagare fran hela landet.

Parallellt med projektet har &ven arbetet med intelligent fjarrvarme utvecklats i Karls-
hamn och Karlshamn Energi har nu installerat ndrmare hundra kundcentraler inom ra-
men for det arbetet. Dessa kundcentraler samverkar i ett Smart Heat Grid for att ef-
fektivisera fjarrvarmedistributionen, spara energi till kunder och minska anvéndandet av
miljopaverkande spetslastbransle. Enligt Karlshamn Energi’s egna berakningar har sy-
stemet en aterbetalningstid pa mellan tre till fem ar.

Rapporten foljer forst och framst upp projektarbetet inom Klimatmiljonen Blekinge i
Karlshamn men ger aven en bakgrund till de forutsattningar som har utvecklats i reg-
ionen. Rapporten beskriver aven tekniken som anvands inom Smart Heat Grid och som
utgor basen for arbetet inom intelligent fjarrvarme.

6 Intelligent fjarrvarmenét - Karlshamnsmodellen



Sammanfattning pa engelska

This report describes experiences and conclusions from the project “Competence devel-
opment for the intelligent district heating of the future” that Karlshamn Energi and
Karlshamnsbostader jointly applied for from the Climate Million from Lé&nsstyrelsen
Blekinge.

NODA Intelligent Systems and Karlshamn Energi have primarily performed the project.
The project is financed by Karlshamn Energi (44 %), Karlshamnsbostéder (6 %) and
Lansstyrelsen i Blekinge (50 %).

An evaluation process for intelligent district heating has been developed within the pro-
ject and a range of measures has been implemented to spread awareness and knowledge
about the work that has been done in Karlshamn throughout the years. At the end of the
project a seminar was held that gathered participants from the whole country.

In parallel with the project the work with intelligent district heating has continued to
develop in Karlshamn, and Karlshamn Energi have now installed close to one hundred
customer substations with the system. These customer substations are co-operating in a
Smart Heat Grid system to make the district heating distribution more efficient, save
energy for customers and reducing the use of environmentally unfriendly and expensive
peak load fuels.

The report primarily discusses the project work within the Climate Million Blekinge in
Karlshamn but also provides a background to the conditions that has been developed in
the region. The report also describes the technology used in Smart Heat Grids and
which is used as a basis for the work within intelligent district heating.
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Utveckling av utvarderingsprocess samt O0kad medvetenhet
om modellens fordelar

Bakgrund

Né&stan héalften av all den energi som genereras i Europa anvéands for varme och kyla.
Enorma méanger energi gar at till att varma fastigheter och industriella processer. Samti-
digt gar samhéllet mot mer distribuerad och intermittent energiproduktion som exem-
pelvis sol- och vindel, vilket i sin tur kraver en robustare reglerformaga inom distribut-
ionssystemen. Dessa insikter har gjort att termiska system i allmanhet och fjarrvarme i
synnerhet har identifierats som viktiga pusselbitar for en framtida hallbar europeisk
energiinfrastruktur. Termiska system har manga ganger en inbyggd fysisk troghet vilket
mojliggor en flexibilitet efterfragan. Detta galler i princip alla termiska system som ex-
empelvis varmepumpar eller gasbaserade system for uppvarmning. Fjarrvarmen &r dock
speciell i denna kontext eftersom fjarrvarmesystemen i sig ar stora sammankopplade
natverk och for att det redan finns utbyggt i stora delar av Europa. Detta galler inte
minst i Sverige dar fjarrvarmen har en sérstallning vad géller uppvarmning. Genom sina
centraliserade stordriftsfordelar vad galler exempelvis anvandning av Overskottsvarme
eller olika typer av biobransle ar fjarrvarmen véldigt flexibel vad galler produktions-
maojligheter. Som exempel kan ndmnas att det i stora delar var den stora omstallning
inom fjarrvdrmeproduktion som Sverige genomférde under 90-talet som mdjliggjorde
for Sverige att uppfylla sina atagande mot det davarande Kyoto-protokollet.

En viktig aspekt av fjarrvarmen ar dess formaga att agera som buffert gentemot elmark-
naden, vilket mojliggors av den termiska trogheten som framfor allt finns hos fjarrvar-
mekundernas fastigheter men aven till viss del inom fjarrvarmendtet i sig. Pa detta satt
kan fjarrvarmen vara en bas for att bygga framtida hybridsystem dar elmarknaden i allt
storre grad knyts samman med de termiska systemen. Ett utokat utnyttjande av denna
flexibilitet hjalper dven till att minska fossilbaserad spetslastproduktion inom fjarrvér-
men, optimering av kraftvdrmeproduktion och jamnare effektprofiler inom fjarrvérme-
natet vilket gynnar héllbar energiproduktion. Tekniskt sett utgor det aven plattform for
Okad samverkan mellan kunder och energibolag vilket i forlangningen kan leda till en
Okad transparens i den momentana kostnadsfordelningen mellan energiproduktion och
energiférbrukning. FOr att mojliggora detta krévs det dock att nya typer av innovativ
teknik kompletterar de existerande systemen som anvands for styrning och dvervakning
om fjarrvarme.

NODA Intelligent Systems och Karlshamn Energi har under de senaste aren genomfort
en bred satsning for att framja den har typen av framtida intelligenta fjarrvarmesystem.
Tillsammans med Swedavia och Energimyndigheten genomfordes for ett antal ar sedan
ett projekt for att bereda vag for teknik som okar effektiviteten och minskar miljopaver-
kan inom svenska fjarrvarmenat. Aven om fjarrvarmen i sig ar en effektiv och hallbar
teknik aterstar det fortfarande flera utmaningar, vilket ar anledningen till att NODA och
Karlshamn Energi tillsammans med flera andra aktorer i Karlshamn fortsatter att driva
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utvecklingen gentemot innovativa l6sningar ur saval tekniska som marknadsmassiga
perspektiv.

Karlshamn Energi installerade under hosten 2012 Smart Heat Grid teknik fran NODA i
Svéngsta strax utanfor Karlshamn i Blekinge. Svangsta ar en mindre tatort vars fjarr-
varmenat ar sammankopplat med det storre fjarrvarmenatet i Karlshamn dar det far sin
primara varme ifran. Naten ar dock hydrauliskt avskilda vilket gor att natet i Svangsta ar
en utmarkt testanlaggning for projekt av den hér typen i mindre skala. Ett tjugotal av de
storsta kundcentralerna i Svangsta, inklusive Haldafabriken, kopplades samman i Smart
Heat Grid. Detta ledde till att ungefar hélften av det totala effektbehovet i Svangsta di-
rekt kunde samverka inom ramen for projektet. Normalt sett ar den operativa styrfunkt-
ionen i ett fjarrvarmenét helt beroende pa effektbehovet, men med hjalp av Smart Heat
Grid kan det momentana effektbehovet samverka med 6vriga produktionsparametrar.
Under projektets gang har Smart Heat Grid byggts ut till att nu omfatta hela Karlshamn
med totalt ndarmare hundra kundcentraler som &r aktiva inom ramen for systemet.

Arbetet som gors i Karlshamn ar nagot som har byggts upp under flera ar och som har
en bakgrund inom forskning inom datavetenskap pa Blekinge Tekniska Hogskola
(BTH). BTH var tidigt ute inom innovativ utveckling av 1TC-baserade modeller for
distribuerad samverkan inom komplexa system, och hade redan i slutet pa 1990-talet
paborjat en inriktning mot just energisystem i allménhet och fjarrvarme i synnerhet. |
borjan pa 2000-talet inledde BTH ett forskningssamarbete med Alfa Laval som ocksa
delfinansierades av Vinnova. BTH fortsatte dven efter det projektet med att utveckla
innovativ teknik inom fjarrvérme, vilket har lett fram till ett stort antal internationellt
publicerade vetenskapliga artiklar, ett flertal svenska rapporter publicerade av Svensk
Fjarrvarme samt tva doktorsavhandlingar inom datavetenskap. Detta arbete ledde fram
till att flera konkreta behov av teknikutveckling identifierades och detta i sin tur ledde
sedermera fram till att forskarna bakom detta arbete bildade NODA Intelligent Systems
som en spin-off fran forskningsansatsen.

Det ar alltsa en langsiktig praktisk samverkan som har lagt grunden for de framgangar
som nu kan visas upp i Karlshamn. Den hér typen av samverkan éver organisations-
grénser brukar kallas triple helix nér det handlar om att knyta samma det offentliga,
akademin och naringslivet. | Karlshamn har denna samverkan omsatts i konkret praktik
och det ar detta som kallas Karlshamnsmodellen.

Projektuppféljning Klimatmiljonen Blekinge

Det formella namnet pa projektet som denna text dr en slutrapport till 4r "Kompetensut-
veckling infor framtidens intelligenta fjarrvirme”. Den grundldggande tanken bakom
detta projekt var att ta tillvara de erfarenheter och kunskaper som byggdes upp i det
parallella arbetet inom Smart Heat Grid som framfor allt NODA, BTH och Karlshamn
Energi genomfor inom ramen for Karlshamnsmodellen. Dessa erfarenheter skulle sedan
kunna leda till en 6kad utveckling och anvandning av teknik som effektiviserar energi-
anvandningen och minska miljopaverkan inom svenska fjarrvarmenéat. En stor del av
projektet handlade med andra ord om att sprida medvetenhet om arbetet inom Karls-
hamsmodellen och att satta Karlshamn pa kartan inom innovativ fjarrvarmeteknik.

De parter som medverkat i projektet har varit Karlshamn Energi, Karlshamnsbostader,
NODA Intelligent Systems samt Blekinge Tekniska Hogskola. Karlshamn Energi ar ett
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kommunalt energibolag som verkar inom Karlshamn kommun. De bedriver verksamhet
inom varme, elnat, bredband och tjanster. Det kommunala fastighetsbolaget Karls-
hamnsbostader ingar i samma koncern som Karlshamn Energi och verkar ocksa inom
Karlshamn kommun med framfor allt uthyrning av bostdder. NODA &r ett forskningsba-
serat SME-bolag baserat i Karlshamn, med kontor aven i Malmé. NODA utvecklar och
marknadsfor IT-baserade system for intelligent styrning inom energisystem i allménhet
och fjarrvarme i synnerhet. BTH &r en Sveriges tydligaste profilerade hdgskolor, dar
tillampad IT och innovation for hallbar tillvaxt star i fokus. BTH bedriver forskning pa
hog internationell niva och rankas bland de sex basta larosatena i vérlden inom pro-
gramvaruteknik och hallbar utveckling. Forskningen utgér ungefar en tredjedel av verk-
samheten pd BTH, och de har ungefar 6000 studenter och knappt 500 anstéallda.

Projektbeskrivning

Syftet med projektet enligt ansokan var att framja forstaelsen och medvetenheten om de
energisatsningar som gors i Karlshamn och for att tydliggora den miljonytta och de
ekonomiska fordelar som detta medfor. Malet var att utveckla en utvarderingsprocess
samt att skapa ett kunskapsunderlag baserat pa data fran fjarrvarmeverksamheten.

Projektet hade fyra priméra aktiviteter som lopte under projektets gang. Dessa aktivite-
ter var amnade att uppfylla projektets mal och syfte.

Aktivitet A: Utvardering av historisk data

| denna aktivitet kommer genomforaren att sammanstélla och utvérdera de historiska
driftsdata som finns tillganglig fran fjarrvarmeverksamheten i Svéangsta.

Aktivitet B: Referensunderlag

Baserat pa utvarderingen av historisk data kommer ett referensunderlag att skapas. Detta
utgor en basniva som det framtida arbetet med energieffektivisering inom fjarrvarme-
verksamheten kan utvarderas gentemot.

Aktivitet C: Utvarderingsprocess

For att forenkla framtida utvarderingar av energieffektiviserande atgarder och for att
gynna en framtida plattform for forskning och utveckling inom fjarrvarmeteknik i
Karlshamnsregionen kommer en utvarderingsprocess att utvecklas. Detta skapar ett
ramverk som underlattar den praktiska processen att utvérdera nya tekniker och innovat-
ioner inom energieffektivisering. Det ger aven ett forsprang for plattformen ur ett reg-
ionalt och nationellt perspektiv.

Aktivitet D: Kommunikationsplan

For att formedla den kunskap som projektet bygger upp kommer en kommunikations-
plan att upprattas vilket utmynnar i underlag for kommunikation lokalt, regionalt och
nationellt inom energibranscher och kommunala verksamheter. Seminarium kommer
aven att genomforas for att delge aktorer, finansidrer och évriga intressenter de resultat

som byggs upp.

Sjalv grundtanken med detta projekt var att véxla upp de varden som skapas i de paral-
lella projekten inom intelligent fjarrvarme i Karlshamn, vilket skulle leda till en kost-
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nadseffektivitet i forhallande till projektresultat. Tanken var ocksa ett fortsatt gynnande
av triple helix ansatsen i regionen dar saval kommunala verksamheter som lokalt na-
ringsliv och hogskola &r inblandade i.

Tidsplanen enligt ans6kan visas i tabell 1.

Tabell 1: Tidsplan for projektet

Tidpunkt Hdéndelse

2013 Jan Projektstart

2013 Jan-Dec Utvardering av historisk data
2013 Aug-Dec Referensunderlag

2013 Nov Delrapport inlamnad

2013 Dec Seminarium

2014 Jan-Jun Utvarderingsprocess

2014 April-Okt Kommunikationsplan

2014 Okt Seminarium

2014 Nov Slutrapport inlamnad

Projektet hade en total budget om 500 000 SEK fordelat enligt tabell 2.

Tabell 2: Projektbudget

2013 2014
Projektledning 31000 29 000
Projektgenomférande 188 000 172 000
Resor 16 000 14 000
Seminarium 26 000 24 000
Totalt 261 000 239000

Enligt ansokan skulle denna budget finansieras enligt tabell 3.

Tabell 3: Budgetfinansiering

Finansiar Summa (SEK) Andel
Karlshamn Energi AB 220 000 44 %
Karlshamnsbostader AB 30000 6 %
Lansstyrelsen Blekinge 250 000 50 %
Totalt 500 000 100 %

Samarbetspartners inom projektet har varit Karlshamn Energi, Karlshamnsbostéder,
NODA Intelligent Systems samt Blekinge Tekniska Hogskola. Styrgruppen har bestatt
av personer fran alla dessa parter och Léansstyrelsen Blekinge har vid behov beretts plats
I styrgruppen.

Lansstyrelsen Blekinge beviljade denna anstékan men minskade stodbeloppet till
230 000 SEK. Léansstyrelsen satte dven ett specifikt villkor om att information skulle
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formedlas till andra fjarrvarmeaktorer i Blekinge angaende potentialen av effektivise-
ringsatgarder som kan uppnas med den teknik som utvarderas i projektet.

Projektets genomférande

Projektet har utforts inom ramen for de fyra beskrivna aktiviteterna. Genomférandet har
under projekttiden efterhand dock blivit forsenat. Denna forsening beror framfor allt pa
att projektgruppen har haft en vilja att genomféra projektets innehall enligt den ur-
sprungliga tanken istallet for att sldppa pa innehallet enbart for att méta tidpunkter. Pro-
jektet har genomsyrats av verkstad istéllet for prat, och ibland tenderar verkstad att ta
langre tid an planerat. Fordelen ar dock att mal uppfylls och saker och ting blir gjorda
som driver pa utvecklingen av framtidens hallbara energisystem i Blekinge.

Installation och driftsattning inom styrsystem fran NODA har fortsatt parallellt med
detta projekt och nu ingar nasta hundra av de storsta fastigheterna i Karlshamns fjarr-
varmenét i systemet. Resultatet av detta ar att driften av fjarrvarmenatet blir energief-
fektivare, billigare och mer miljovanlig. Redan nu gar det att se tydliga positiva resultat
av systemet genom minskad anvandning av fossil spetslast och en allmant mer balanse-
rad drift i systemet, och Karlshamn Energi uppskattar sjalv att systemet har en aterbe-
talningstid for dem sjalva pa mellan 3-5 ar. Karlshamn Energi och NODA fortséatter
aven tillsammans ett I6pande arbete for att vidareutveckla systemet i Karlshamn for att
ta tillvara dess fulla potential.

Utvarderingsprocess for intelligent fjarrvarme

Som en del av projektet har NODA och Karlshamn Energi implementerat ett ramverk
for insamling av data i Karlshamn fjarrvarmenét, och &ven utvecklat en modell for att
analysera och folja upp potentialen. Detta har samlats i den metodik som informellt kal-
las Jakobs Stege. Denna metodik bygger pa en formaliserad process for att korrelera
data fran ett givet fjarrvarmenat med den generella erfarenhet som har byggts upp fran
tidigare projekt. Detta ramverk har anvants som underlag for ett masterarbete pa BTH
rorande avancerad lastprognostisering inom fjarrvarmenat [1]. Detta arbete ledde se-
dermera till en vetenskaplig artikel som under augusti 2014 blev publicerad pa en inter-
nationell forskningskonferens [2]. Studenten som var huvudférfattare till artikeln fick
aven pris for basta studentarbete av den europeiska fjarrvarmeorganisationen DHC+ pa
”The 4th Generation District Heating Conference” som gick av stapeln under augusti
2015.

Konceptcentrum i Svangsta

En del av projektplaneringen handlade om att vidare undersoka mojligheterna for ett
konceptcentrum for innovativ fjarrvarmeteknik i Svangsta. Som en del av detta arbete
har Karlshamn Energi haft en dialog med Varmek. Varmek &r en organisation som ags
av svenska fjarrvarmebolag med huvudsyfte att skéta upphandlingar av produkter och
tjanster inom forsorjningssektorn. En ansdkan har dven sammanstallts for att soka medel
for att ga vidare med detta arbete. Med i detta arbete var Karlshamn Energi, NODA,
BTH, Fjarrvarmeutveckling AB (FVU), NetPort Science Park och Schneider Electric.
Den ansokan ar dock inte godkéand och det specifika problemet star for narvarande utan
medel.
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Kommunikationsplan for 6kad medvetenhet om fjarrvarme

| samband med att L&nsstyrelsen Blekinge beviljande projektet tillkom ett villkor om att
sprida medvetenhet om projektet specifikt till fjarrvdrmebolag inom l&net. Detta villkor
styrde till stor del den kommunikationsplan som utvecklades och genomférdes i pro-
jektet. Tanken med kommunikationsplanen var att alla inom projektet skulle koordinera
sin kommunikation sa att samma budskap formedlades oavsett avsandare. Vidare skulle
kommunikationen vara kontinuerlig, kreativ och aktiv. Det huvudsakliga budskapet i
kommunikationen fokuserade pa att Karlshamn har varldens storsta intelligenta fjarr-
varmenat. For just kommunikationsplanen var syftet att skapa kdnnedom om koncepten
som omger tekniken pa saval regional som nationell och internationell niva. Kommuni-
kationsplanen har under projektets gang blivit allt mer central i arbetet, inte minst bero-
ende pa det specifika villkoret som Lansstyrelsen satte for projektet.

Som en del av kommunikationsarbetet sa har flera artiklar publicerats for att sprida pro-
jektets budskap. Tva stora artiklar har publicerats i lokaltidningen Syddstran som be-
skriver hur vi jobbar med energieffektivisering. Aven om Sydostran &r en regional tid-
ning sa har artiklarna fatt en stor spridning via sociala medier. Vidare har Commersen i
Karlshamn publicerat en artikel om arbetet inom fjarrvarme. Vi har dven haft en upp-
marksammad artikel i Fjarrvarmetidningen som beskriver arbetet i Karlshamn. Fjarr-
varmetidningen ar en nischad branschtidning, men den har & andra sidan en extremt
stark stallning inom just den nischen.

En viktig del av kommunikationsplanen var &ven att genomfora presentationer av de
resultat som kommit fram ur arbetet i Karlshamn. Ur detta perspektiv var en viktig han-
delse nér Anders Strange (VD, Karlshamn Energi) och Christian Johansson (CTO,
NODA) tillsammans presenterade Karlshamnsmodellen infér den samlade svenska
fjarrvarmebranschen pa Fjarrvarmedagarna i Nynashamn i april 2014. Uppdaterade re-
sultat har aven presenterats senare av Ken Sellén (Varmechef, Karlshamn Energi) i lik-
nande sammanhang under varen 2015.

Den 25 mars 2015 anordnades ett seminarium i Karlshamn pa NetPort Science Park
med titeln ”Virldens storsta intelligenta fjarrvirmendt”. Seminariet anordnades av Net-
Port Science Park med NetPort Energikluster, Karlshamn Energi, L&nstyrelsen Blekinge
och NODA som medarrang6rer. Under seminariet presenterades resultat fran arbetet i
Karlshamn samt att det holls presentationer om fjarrvarmen generellt. Seminariet avslu-
tades med en paneldebatt med branschféretradare. Foljande punkter presenterades pa
seminariet:

e Fjarrvarmen i Europa, Urban Persson (Halmstad Universitet)

e Fjarrvarmen i Sverige, Ulrika Jardfelt (Svensk Fjarrvdarme)

e Karlshamnsmodellen, Christian Johansson (NODA) och Jakob Elmerstig (Karls-
hamn Energi)

e Internet of Things for energibranschen, Paul Davidsson (Malmo Universitet)

e Paneldebatt

Seminariet var uppskattat av de mer &n femtio personer som var dar, och det har lett till
en hel del uppmarksamhet som har hallit i sig sedan dess. Namnet och inriktningen pa
seminariet gjorde att det onekligen stack ut lite i médngden jamfért med den hér typen av
tillstallningar. Seminariet var ocksa det huvudsakliga verktyget for att na ut med in-
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formation till fjarrvarmeaktorer i lanet, och bland deltagarna fanns representanter fran
fjarrvarmebolagen i bade Sélvesborg och Karlskrona samt ett flertal narliggande aktorer
utanfor lanet. Under hosten 2015 har NODA pabérjat samarbete med bade Kraftringen i
Karlskrona och Ronneby Miljoé & Teknik inom intelligent fjarrvarme. Rent generellt
gav seminariet upphov till stort intresse och det gav manga ringar pa vattnet inom bran-
schen.

Syftet med projektet var att bereda vag for den har typen av teknik. Arbetet i Karlshamn
som utforts parallellt med projektet har dock inte bara sett vagen beredas for tekniken,
utan dven sett tekniken genomford i praktiken. Karlshamn Energi har nu ndrmare
hundra kundcentraler som samverkar inom ramen for framtidens intelligenta fjarrvarme.
Det ar vid dags dato mer an i nagot annat fjarrvarmenat, oavsett om det ar kommersiella
system eller forskningsprojekt. Utvecklingen av tekniken fortsatter ocksa och NODA
medverkar nu i ett flertal internationella och nationella forskningsprojekt for att driva
forskningen vidare. Som exempel kan ndmnas SHINE déar aven Karlshamn Energi med-
verkar. Det projektet ar finansierat av NODA, Karlshamn Energi och Vinnova, och syf-
tar till att utveckla modeller for att koppla samman energismarta hem med det intelli-
genta fjarrvarmenatet.

Detta projekt har som helhet varit en viktig pusselbit i det kontinuerliga arbetet inom
ramen for en praktiskt fungerande triple helix konstellation i Karlshamn.

Resultatredovisning

Projektet har producerat ett antal resultat som leder fram mot det syfte och mal som
stélldes upp infor projektstarten.

e Seminarium — ett valbesokt seminarium genomférdes under varen 2015 som
samlade deltagare fran hela landet

e Presentationer — NODA och Karlshamn Energi har vid ett flertal tillfalle presen-
terat resultat av arbetet i Karlshamn. Detta har framfor allt skett pa tillstall-
ningar anordnade av Svensk Fjarrvarme, vilket har gett en god spridning inom
fjarrvarmebranschen

e Artiklar — projektet har lett till publicerade artiklar i saval regional press (Syd-
Ostran, Commersen) som branschpress (Fjarrvarmetidningen)

e Utvarderingsprocess — en metodik for att utvardera vardet av tekniken i ett
fjarrvarmenat har utvecklats

e Referensdata — under hela projektets gang har data samlats in fran fjarrvarme-
natet i Karlshamn. Dessa data har anvants inom ramen for ett samarbetsprojekt
med BTH gallande avancerad operativ laststyrning

e Vetenskaplig artikel — samarbetsprojektet med BTH utmynnade i en vetenskap-
lig artikel som blev godkdnd och publicerad pa en internationell forskningskon-
ferens inom fjarrvarme (The 14th International Symposium of District Heating
& Cooling, Stockholm, 2014)
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Maluppfyllelse

Malet med projektet var att utveckla en utvarderingsprocess for den har typen av teknik
inom fjarrvdrme, samt att sprida medvetenhet och kunskap om arbetet som har gjorts i
Karlshamn gallande intelligent fjarrvarme. Baserat pa de resultat som har uppnatts kan
detta mal formodligen anses vara uppnatt.

Under projektets gang har det blivit ett visst skifte av fokus fran teoretisk utvarderings-
process till det praktiska arbetet for att sprida kunskap och medvetenhet. Detta har att
gora med de behov som har identifierats under projektets gang och som vi darmed har
anpassat o0ss till.

Intelligent fjarrvarme

Fjarrvarme ar i grunden en samhalleligt sund teknik som bidrar till sdval ekonomiska
som miljomaéssiga fordelar inom den svenska energiinfrastrukturen. Rent allmént kan
den svenska fjarrvarmen beskrivas som en framgangssaga. De senaste arens produkt-
ionsomstéllningar inom fjarrvarmebranschen ar en tysk miljorevolution &r det som det
som till stor del gor att Sverige nu star rustat for att skapa en hallbar energiinfrastruktur.
Att samlas omkring fjarrvarmen &r for bade fastighetséagare och energibolag ett sétt att
samverka mot ett mer hallbart samhalle.

| Sverige ar fjarrvarmen en valdigt viktig del av samhéllets infrastruktur och tekniken
finns utbyggd i de flesta titorter i landet. Aven om fjarrvarmen i mangt och mycket &r
en mogen och etablerad teknik finns det dock delar av den som kan forbéttras och effek-
tiviseras for bade kunder och fjarrvarmeleverantorer. En viktig aspekt av detta ar att
hitta tekniker for en tydligare samverkan mellan de som genererar varmeenergin och de
som anvande den. Pa sa satt gar det att effektivisera fjarrvarmen ur ett systemperspektiv
vilket leder till sdval ekonomiska som miljomassiga fordelar. Den som har kallas intel-
ligent fjarrvarme &r en viktig del for att praktiskt kunna genomftra denna systemeffek-
tivisering.

Fjarrvarme i samverkan

NODA utvecklar en produkt som kallas Smart Heat Grid, vilket &r en implementation
av tekniken for intelligent fjarrvdrme. Det & Smart Heat Grid som har anvants som
grund for arbetet i Karlshamn. Detta &r en plattform for att knyta samman kunder och
fjarrvarmeleverantorer. Genom att kombinera traditionell ingenjorskonst med modern
IT-teknik skapas forutsattningar for at reducera utslapp, optimera produktionsstrategier
och energieffektivisera i hela ledet fran energibolag till fjarrvarmekund.

Systemet samordnar effektuttag i fjarrvdrmecentraler och kopplar samman detta med
operativa produktionsforutsattningar. Normalt sett &r ett fjarrvarmenét helt behovsstyrt
och som energibolag kan man bara paverka framledningstemperatur och tryckhallning.
NODA Smart Heat Grid skapar en tredje frihetsgrad genom att mojliggtra operativ be-
hovsstyrning i realtid.

e Reducering av spetslast — De flesta fjarrvairmenat har en miljovanlig baslast,
men ibland maste man spetsa produktionen for att tacka behovet. Spetslast &r
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valdigt ofta fossilbaserad, vilket ar dyrt och miljoovanligt. Genom att styra be-
hovet kan spetslasten minskas eller helt undvikas.

e Balansering av lastprofil — Genom operativ samverkan mellan produktionsfor-
utsattningar och konsumtionsbehov utjamnas effektbehov och dampas retur-
temperaturer.

e Optimerad kraftvarme — Later fastigheter samverka som en virtuell hetvatten-
tank och matcha varmebehovet med hoga spotpriser pa elmarknaden.

e Plattform for energitjanster — Effektivisera energianvandning i fastigheter och
spara pengar och miljo, samtidigt som fjarrvarmebolaget knyter sig narmare
sina kunder.

Vad ar ett intelligent system?

NODA Smart Heat Grid kallas inom ramen for detta projekt for ett intelligent system,
och detta gors for att det uppvisar tre grundldggande funktioner som allmant kan anses
bor finnas for att gora ett system intelligent. Den forsta funktionen ar formagan att upp-
fatta indata fran sin omvarld. For ett intelligent varmesystem handlar det exempelvis om
formagan att mata temperaturer, tryck eller floden, men dven om férmagan att fa indata
fran sin omgivning som véaderprognoser eller produktionsforutsattningar i fjarrvarmenéa-
tet. Den andra funktionen dr férmagan att analysera och utvardera dessa indata. For
varmesystem handlar detta om férmagan att automatiserat dra slutsatser baserat pa alla
matvérde och all kommunikation med omvérlden som genereras. Det sista steget ar
formagan att agera baserat pa analysen och utvarderingen. For varmesystemet handlar
det om en formaga att styra effektuttag och energianvandning baserat pa underlag fran
analysfasen.

| NODA Smart Heat Grid fungerar alla dessa tre steg automatiskt tillsammans i en pro-
cess som kontinuerligt uppdateras baserat pa aktuella forutséttningar i fastigheter, dis-
tributionsnét och produktion. Systemet mater for att uppfatta indata, analyserar for att
omvandla indata till information och styr sedan varmesystemet baserat pa den informat-
ionen.

Anvand befintlig infrastruktur

Tanken med NODA Smart Heat Grid ar att arbeta med befintliga system och att gora
dessa smartare. Fjarrvarmecentraler kopplas samman i en teknisk plattform som sedan
samverkar med de forutsattningar som finns inom produktion och distribution. For att
gora detta sa enkelt och kostnadseffektivt som majligt anvands retro-fit 16sningar for att
uppgradera befintliga system for kommunikation och datahantering. Det handlar alltsa
inte om att byta ut en mangd hardvara, utan vi arbetar i mangt och mycket med vad som
redan finns installerat runt om i fjarrvarmenatet. Den grundldggande tanken ar snarare
att utnyttja modern IT-teknik for att effektivisera befintliga system.

Alla vet hur dyrt det ar att bygga ackumulatortankar, byta ut distributionsledningar nar
tranga sektioner uppstar eller att bygga om hela fastighetsbestand med nya fjarrvarme-
centraler. Manga av de problem som intelligent fjarrvarme léser kan man bygga sig ur
med hjalp av traditionell teknik, men risken ar 6éverhdngande att detta inte blir gjort ef-
tersom dessa typer av l6sningar helt enkelt ar for dyra.

16 Intelligent fjarrvarmenét - Karlshamnsmodellen



Gemensamma vinster

Det ar inte bara fjarrvarmeleverantren som vinner pa intelligent fjarrvarme, utan dven
fastighetsagarna uppnar en rad fordelar av systemet. Ett exempel ar nar energibolaget
arbetar for att minska spetslasten, vilket i praktiken innebér energibesparingar for de
fastighetsagare som medverkar i systemet. Det kan verka konstigt att energibolag aktivt
jobbar for att sélja mindre mangd energi, men faktum &r att spetslast ar sa dyr att dess
kostnad i normala fall inte ens tdcks av forséljningsintékterna. Raknar man sedan &ven
in dess skadliga miljopaverkan sa ar det ganska latt att inse varfor energibolaget garna
slipper att sélja just den energiméngden.

De styrningar som utfors i de enskilda fastigheterna & som mest ett fatal timmar at
gangen, och aldrig sa att det paverkar inomhusklimatet. Den hér typen av effektoptime-
ring mojliggors pa grund av den termiska trogheten i fastigheten. Styrkan i systemet
ligger i samordningen mellan flera fastigheter, vilket gor att inget marks i den enskilda
fastigheten.

Det finns ett flertal fordelar for fastighetsagaren med att vara delaktig i ett intelligent
fjarrvdrmenat. Forst och framst innebédr den systemdvergripande effektoptimeringen
aven konkreta energibesparingar i de enskilda fastigheterna. Systemet méater och analy-
serar kontinuerligt fastigheternas varmeanvéandning vilket skapar en méngd information
och beslutsunderlag vilket ar ett stort stod i det I6pande energieffektiviseringsarbetet.
Genom att samverka i ett intelligent fjarrvdrmenat bidrar aven fastighetsagarna till att
dampa prisutvecklingen pa fjarrvarmen ur ett mer langsiktigt perspektiv och att gora
tekniken mer miljovanlig.

Utvarderingsprocess — Jakobs Stege

Den utvérderingsprocess som har utvecklats inom ramen for projektet kallas internt for
Jakobs Stege. Namnet kommer av en energiexpert som arbetar pd Karlshamn Energi
och som under lang tid efterfragade en modell for att uppskatta hur lange det gick att
styra pd olika nivaer i en fastighet. En sddan modell utvecklades sedermera baserat pa
erfarenheter i tidigare installationer och den fick formen av en trappa eller stege. | mo-
dellen har varje steg en viss tidsintervall i forhallande till styrintensitet. Ju hogre styrin-
tensitet desto korta tid kan styrningen vara aktiv. De grundldggande styrstegen kan defi-
nieras enligt foljande:

Tabell 4: Generella styrsteg inom Jakobs Stege

Styrintensitet Tidslangd
30-50 % av momentant effektuttag 1-4 timmar
20-30 % av momentant effektuttag 5-8 timmar
10-20 % av momentant effektuttag +8 timmar

Det kan noteras att den l&gsta styrintensiteten i praktiken ger upphov till ett energibe-
sparingssystem som kan uppratthalla styrning under lang tid. Modellen kan sen forfinas
for olika typer av fastighetstyper eller anvandarkaraktaristik. Dérefter tar man fram en
operativ energisignatur for de fastigheter som ingar eller kan komma att inga i systemet.
Genom att sedan kombinera energisignaturen med olika nivaer pa utomhustemperaturen
under varmesasongen samt de olika stegen gar det att rakna fram de tekniska forutsatt-
ningarna for tillganglig flexibilitet. Baserat pa detta kan sedan en omvandling goras i
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forhallande till ekonomiska och miljomassiga forutsattningar i varje enskilt fjarrvarme-
nat, vilket beror pa aktuella branslen och darmed férknippade kostnader och utslapp.

Jakobs Stege anvands nu regelméssigt av NODA for att utvardera nya anlaggningar for
Smart Heat Grid bade i Sverige och ute i Europa.

Karlshamn fjarrvarmenat — praktisk tillampning
av utvarderingsprocess for intelligent fjarrvarme

Karlshamn Energi ar ett kommunalt bolag med ett fyrtiotal anstéallda och med en om-
sattning pa runt 200 MSEK. Karlshamn Energi har tre primara affarsomraden inom
bredband, el och fjarrvarme. De saljer arligen ungefar 120 GWh el och 200 GWh fjarr-
varme. De har dven ett 1000 Mbit stadsndt som de ansvarar for.

Vad galler fjarrvarmen har Karlshamn Energi haft en gynnsam utveckling under de sen-
aste 25 aren. Sedan starten har de okat fran ungefar 70 GWh salt energi till runt 200
GWh. Detta ar givetvis positivt med tanke pa att fjarrvarmen i Karlshamn ar valdigt
billig och miljévanlig, men det skapar samtidigt en del utmaningar ndr system véxer
utanfor de granser som beréknades i samband med byggandet. Den absolut storsta delen
av fjarrvarmen i Karlshamn kommer fran Sédra Cell Morrum. Detta ar en narliggande
industri som séljer sin dverskottsvarme till Karlshamn Energi, vilket i sin tur gor att
fjarrvarmepriset i Karlshamn kan héllas sa pass lagt. For narvarande ligger fjarrvarme-
priset i Karlshamn pa elfte lagsta i hela Sverige.

Nér nu fjarrvarmeforsaljningen vaxer krévs det dock innovativa losningar for att kunna
fortsatta expansionen. Karlshamn Energi arbetar kontinuerligt med tryckstegringsstat-
ioner, returtemperaturer, automatiska férladdningar av fjarrvarmenétet och sa vidare. De
senare aren har de aven borjat anvanda NODA Smart Heat Grid inom ramen for deras
satsning pa intelligent fjarrvarme. Overskottsvarmen fran Sodra Cell tacker det absolut
mesta av varmebehovet i Karlshamn, men ibland racker det inte till och da maste Karls-
hamn Energi spetsa nétet for att tillgodose leveransbehovet. Detta gérs genom en mix av
pellets, gasol, olja samt varme fran AAK inne i centrala Karlshamn. Syftet med att an-
vanda intelligent fjarrvarme &r att minimera anvandandet av dessa dyra och i vissa fall
miljoovanliga branslealternativ.

Samarbetet i Karlshamn mellan Karlshamn Energi, NODA och BTH péabérjades redan
under tidigt 2000-tal. De forsta arens arbete hade dock en klar forskningsfokus och det
ar inte forran de senaste aren som satsningen pa intelligent fjarrvarme tagit fart. Detta
arbete paborjades i Svangsta strax utanfor Karlshamn i Halda som ar en stérre industri-
lokal, och utokades under 2012-13 till hela omradet i Svangsta. Efterhand har systemet
sen byggts ut for att omfatta ndrmare hundra fastigheter runt om i hela Karlshamns
fjarrvarmenat. Nu omfattar Smart Heat Grid systemet i Karlshamn runt 30 % av den
salda energivolymen i natet. | hela fjarrvarmenatet finns det ungefar 1 500 kunder,
varav narmare 1 000 &r villakunder. De narmare 100 kunderna som ingar i systemet &r
bland de stdrsta kunderna i hela natet.

Systemet ger Karlshamn Energi en formaga att styra ungefar 10-15 % av den momen-
tana effekten i fjarrvdrmendtet. Allt detta fungerar helt automatiskt &ven om det dven
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kan hanteras manuellt vid behov. De fastigheter som ingar i systemet ar uppdelade i fyra
geografiska kluster. Varje sadant kluster kan sedan anvandas som en virtuell ackumula-
tortank som kan anvéndas for att styra effektbehovet. Systemet anpassar sig kontinuer-
ligt till de momentana forutsattningarna i varje enskild fastighet for att hela tiden balan-
sera styrformagan utan att paverka leveranskvaliteten till fjarrvarmekunden. Klustren ar
definierade baserat pa hur fjarrvarmenatet ar uppbyggt och i forhallande till var tryck-
stegringsstationer och pannanlaggningar ar placerade. Det primara syftet &r att undvika
dyr och miljoovanlig spetslastproduktion. Exempelvis finns det nagra tranga sektioner i
fjarrvarmenatet vilket i kombination med stora effektuttag medfor leveransproblem sa
att pumparna inte klarar av att uppratthalla tryckhojden i det omradet. Hander nagot
sadan kommer Smart Heat Grid att automatiskt aktiveras for att balansera ner effektut-
taget, vilket i sin tur leder till att spetslast kan minimeras eller helt undvikas.

For att automatisera detta beteende har Karlshamn Energi designat ett antal styrscenario
som har integrerats i deras dvergripande styrsystem. De har i nuldget femton stycken
sadana styrscenarier som aktiveras baserat pa en rad olika operativa forutsattningar. Ett
sadant scenario kan exempelvis vara att trycket har 6kat i framledningen och att retur-
pumpen arbetar kraftigt. | detta lage &r det en Overhdngande risk att leveransen inte
kommer att klaras av lange till ifall inte en spetslastpanna aktiveras for att tdcka upp
behovet. Med Smart Heat Grid kan da istallet ett styrscenario aktiveras for att reducera
behovet istéllet, utan att den faktiska leveranskvaliteten hos kund paverkas. Nar sedan
effektuttaget sjunker undan kan systemet automatiskt slappa styrscenariot for att aterga
till normal leverans inom klustret.

Resultatet for Karlshamn Energi med att anvanda intelligent fjarrvarme ar minskad ol-
jeanvandning och en storre flexibilitet i fjarrvarmenatet. Mé&ngden olja som minskas
varierar givetvis beroende pa de operativa forutsattningarna. Som exempel kan namnas
en vecka dar en minskad oljeanvandning om 240 MWh uppmattes, och dar mellan 2-5
MW reducerades mer eller mindre kontinuerligt. Generellt sett kan systemet minska
flodet i vissa tranga sektioner med mellan 20-25 % och med ungefar 10 % i hela natver-
ket.

Malet for Karlshamn Energi har framfor allt handlat om att hitta en situation fér bade
energibolag och kund att vinna pa anvandningen av intelligent fjarrvarme. Primara
aspekter av systemet har varit att inte paverka komforten, att minska kundens kostnader
samt att minska kostnaderna for Karlshamn Energi. For att uppna detta maste det finnas
ett gott samarbetsklimat mellan kund och fjarrvarmebolag, vilket & nagot Karlshamn
Energi har arbetat konsekvent med.

Ur ett ekonomiskt perspektiv raknar Karlshamn Energi med en aterbetalningstid pa
uppemot fem ar om interna kostnader for att driftsatta och hantera systemet raknas in.
Detta inkluderar aven de initiala installationskostnaderna samt arlig kostnader till
NODA. Intelligent fjarrvarme har gett Karlshamn Energi en plattform for att genomfora
konkreta atgarder for energieffektivisering, att knyta sina kunder narmare sig inom ra-
men for fjarrvarmeaffaren och har gett dem majligheten att starka sin miljoprofil.
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