Populirvetenskaplig
sammanfattning pa svenska

Klimatforindringarna ir en av de storsta utmaningarna minskligheten stir infor, och att
hantera dem kriver en radikal omstillning av energisystemet. Denna omstillning maste
férena nettonollutslipp av vixthusgaser med energieftektivitet och hallbarhet. Ur ett euro-
peiskt perspektiv innebir omstillningen ocksa en fordel i form av stirkt i form av minskat
importberoende av energi och stirkt forsérjningstryggheoch f6rsérjningstrygghet.

Den grona omstillningen maéste nd alla delar av energisystemet — inklusive uppvirmnings-
och kylasektorn. I Europa stir denna sektor for cirka en tredjedel av den totala slutanvind-
ningen av energi och ir fortfarande i stor utstrickning baserad pa fossila brinslen som kol,
olja och naturgas. For att ersitta dessa fororenande energikillor finns det ett antal teknolo-
giska alternativ tillgingliga. Framfor allt kan efterfrigan minskas genom bittre isolering
av byggnader. Men efter en viss nivé blir ytterligare renoveringar oproportionerligt dyra.
Det dr dirfor ocksa n6dvindigt att ersitta fossilbaserad uppvirmning och kylning med
lagutslipps- eller nollutslippskillor. Bland dessa alternativ finns individuella virmepumpar,
biomassa samt fjirrvirme och fjirrkyla.

Fjirrvirme och fjirrkyla bestar av nitverk av ror som distribuerar virme och/eller kyla frin
en eller flera produktionsenheter till slutanvindare — huvudsakligen byggnaderbyggnader
som anvinds f6r bostdder och lokaler. Precis som elnitet har dessa system fordelen att
de 6ver tid kan integrera manga olika virme- och kylakillor. De kan dessutom utnyttja
overskottsvirme/kyla frin killor som annars skulle g férlorade. En annan visentlig fordel
med fjirrvirme ir dess samspel med elsystemet. Termisk lagring i fjirrvirmesystem ar
avsevirt billigare 4n elektrisk lagring, och kopplingen mellan sektorerna via kraftvirmeverk,
stora virmepumpar och elpannor gor det méjligt att utnyttja denna kostnadsfordel. Pi sa
sitt kan overskottsel fran férnybara energikillor omvandlas till virme och lagras billige —
vilket underlittar integrationen av sol- och vindenergi i det 6vergripande energisystemet.

Tack vare dessa fordelar har flera europeiska linder prioriterat fjirrvirme, och i vissa av
dessa ticker den mer 4n hilften av uppvirmningsbehovet i bostads- och lokalsektorn. Den
genomsnittliga andelen i Europa 4r dock avsevirt ligre — omkring 10%. Mot bakgrund



av fjirrvirmens fordelar kan en vidareutveckling av teknologin ge ett betydande bidrag
till den grona omstillningen av uppvirmnings- och kylasektorn. Det ir dirf6r avgorande
att bedoma dess potential pa europeisk nivad. Som tidigare studier har visat beror denna
potential i hog grad pa kostnaderna f6r rorinfrastrukturen, som varierar betydligt beroende
pd lokala forhallanden. Aven om detaljerade nitkostnader kan uppskattas pa kvarters- eller
stadsdelsniva med hjilp av hydrauliska och strukturella modeller, 4r det inte realistiskt att
tillimpa dessa metoder pa nationell eller europeisk niva pa grund av den datamingd och de
berikningar som krivs. Det dr dirfor nédvindigt att utveckla férenklade modeller for att
uppskatta nitkostnader i storre skala.

Fjirrvirme kan anta olika former beroende bland annat pé framlednings- och returtempe-
raturer samt produktionsanliggningens placering. Dessa och andra faktorer leder till olika
typer av nitkonfigurationer, som i allminhet kan delas in i tvd huvudtyper: Uppvirmda
(konventionella) nit och tempererade nit som inte ir férvirmda. I uppvirmda nit leve-
reras virme vid den temperatur som krivs f6r rumsuppvirmning och tappvarmvatten. I
tempererade nit levereras virmen vid en temperatur nira omgivningens, vilket innebir att
slutanvindarna behover virmepumpar for att héja temperaturen. Tidigare studier har lyft
fram att tempererade nit kan vara mer konkurrenskraftiga eftersom de méjliggér anvind-
ning av oisolerade ror (som for dricksvatten), eftersom virmeforlusten 4r minimal, samt att
samma nit kan anvindas f6r bide uppvirmning och kylning via tvavigskommunikation
med virmepumpar. Det finns dock fi kvantitativa jimforelser mellan de tvd huvudtyperna.

Denna avhandling har behandlat dessa tvi huvudaspekter av fjarrvirme- och fjirrkylasystem
och genomfort en skattning avfjirrvirmepotentialen i Europa samt beriknat kostnaderna
for uppvirmda respektive tempererade nitkonfigurationer. Forst analyserades potentialen
for fjarrvirme pa europeisk nivd. Som nimnts kriver detta forenklade modeller for ate
uppskatta nitkostnader dver stora geografiska omriden. En sidan modell har utvecklats av
Persson och Werner och ger en omedelbar indikation av de frvintade kostnaderna. En
nyckelparameter i deras modell dr storheten effektiv bredd (eng. effective width), som anger
den rérlingd som krivs i ett omrade for att etablera fjarrvirme. Tidigare studier har for
denna parameter inte faststillt tillforlitliga virden f6r stadsomriden med lig eller varierande
befolkningstithet och har endast i begrinsad omfattning tagit hinsyn till anslutning av
enskilda byggnader — fokus har frimst legat pa distributionsnitet.

Denna avhandling har genomf6rt en detaljerad geografisk analys av tvd av Danmarks stors-
ta fjirrvirmesystem, vilket har méjliggjort utvecklingen av mer precisa metoder for att
uppskatta eftektiv bredd. Dessa metoder relaterar den effektiva bredden till byggnadstit-
het, mitt som antal byggnader och bebyggd yta. Den uppdaterade modellen fran Persson
och Werner validerades direfter i flera testomriden och visade sig ge rimligt noggranna
uppskattningar pa aggregerad niva, men ligre precision i mindre skala.

Modellen forbittrades dessutom si att den tar hinsyn till att inte alla byggnader nédvin-



digtvis kommer att anslutas, samt att virmeforbrukningen férvintas minska framover. Den
uppdaterade modellen tillimpades direfter pa hela EU f6r att uppskatta kostnader och
potential for fjirrvirme. Ett centralt resultat r att sidana system pa ett kostnadseffektivt
sitt kan ticka en tredjedel av virmebehovet i bostads- och lokalsektorn i Europa ar 2050 —
och dirmed utgéra en visentlig del av vigen mot en gron omstillning av den europeiska
kontinenten.

Den andra delen av avhandlingen analyserade de analyserade de ekonomiska férutsittning-
arna f6r uppvirmda respektive tempererade nitkonfigurationer — bade for ren uppvirm-
ning och f6r kombinerad uppvirmning och kylning. Analysen ir baserad pa en detaljerad
fallstudie av en stadsdel i den spanska staden Bilbao, dir alla nyckelkomponenter i ett fjirr-
virmesystem inkluderades: Virme-/kylaproduktion, distributionsnit och anslutning av
slutanvindare. Resultaten visar att uppvirmda nitkonfigurationer for ren uppvirmning ar
mest kostnadseffektiva — dels pa grund av efterfrigeaggregering (inte alla anvinder virme
samtidigt), flexibilitet i energikillor, stordriftsfordelar vid virmelagring, samt ligre elpriser
for industrikonsumenter — dven nir nitkostnaderna ir hogre. Dessa slutsatser forblir giltiga
under olika ekonomiska antaganden, inklusive stigande gaspriser (till exempel som en f6ljd
av kriget i Ukraina) och hoga rintor. Nir bade uppvirmning och kylning ska levereras
ar ddremot kostnaderna f6r uppvirmda och tempererade nit i stort sett likvirdiga. Upp-
virmda nit kriver ett separat fjirrkylanit, medan tempererade nit inte kriver ytterligare
infrastruktur, samt att deras driftskostnader ir minimala.

Slutligen bedémde fallstudien av Bilbao hur konkurrenskraftiga fjirrvirmesystem ir jim-
fort med andra ligutslippslésningar som individuella virmepumpar och den mest utbredda
uppvirmningsformen — naturgas. Jimf6relsen visar att bida typerna av fjarrvirme 4r mer
kostnadseffektiva 4n individuella virmepumpar, men att de inte kan konkurrera med natur-
gas — frimst eftersom det saknas ett pris pd koldioxidutslipp som dterspeglar naturgasens
verkliga samhills- och miljékostnader.



