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Resume

Formélet med dette projekt har veeret at udvikle metoder til implementering af lav-
temperaturfjernvarme i eksisterende fjernvarmeforsyningsomrader. Dette indebae-
rer tilslutning af nye og omstilling af energirenoverede bygninger, som ikke har
behov for traditionelle fjernvarmetemperaturer pa 70/40 °C, men som i fremtiden
vil kunne klare temperaturer ned mod 50/25 °C. I den forbindelse har der i arbejdet
veaeret fokus pa, at dette skal kunne ske uden at forringe forholdende for de besta-
ende kunder, og samtidig gere det muligt for sidstnaevnte med tiden at tilpasse de-
res bygning til lavtemperaturdrift.

Projektet er gennemfort i et samarbejde mellem Albertslund Forsyning, Affald-
Varme Aarhus, Bjerringbro Varmeverk, Silkeborg Forsyning, Gentofte Fjernvar-
me, Arbejdernes Andelsboligforening Aarhus, Aalborg Universitet repraesenteret
ved projektet "4. generationsfjernvarme" samt COWI, som alle har erfaringer med
eller konkrete planer om anvendelse af lavere temperaturer i deres net. Projektet er
blevet stattet af Dansk Fjernvarmes F&U-konto.

Baggrunden for lavtemperaturfjernvarme er at gore det muligt bade at spare energi
og at reducere athengigheden af fossile breendsler. Mélet med de tanker og idéer,
der er behandlet i denne rapport, har vaeret at muliggere en glidende overgang til
100 procent lavtemperaturdrift pé en for alle parter hensigtsmaessig made.

I rapportens kapitel 3 er der gennemgaet en raekke eksempler pé projekter, som alle
indebarer brug af lavere temperaturer end de traditionelle. I nogle eksempler er
skridtet taget naesten fuldt ud, idet det drejer sig om forsyning af totalrenoveret
byggeri, mens andre med udgangspunkt i bestdende byggeri og anlaeg lebende fore-
tager en reduktion af de anvendte temperaturset. Eksemplerne favner meget bredt
med hensyn til bade udbredelse, omfang af endringer i bygninger og ledningsnet
samt anvendte metoder. Det har derfor ikke vaeret hensigten med denne rapport at
udfere analyser af de skonomiske aspekter, idet resultaterne nappe vil have megen
verdi.

I kapitel 4 behandles nogle af de mange udfordringer, som reduktion af temperatu-
rene 1 nettet indeberer. Disse knytter sig blandt andet til energibehovet i de enkelte
bygninger, om der fortsat vil veere tilstreekkelig kapacitet i nettet, risikoen for legi-
onella i varmtvandsforsyningen samt forhold med hensyn til langsigtet planlag-
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ning, som vaerkerne ma tage med i deres betragtning, nar der tages fat pa at saenke
temperaturerne. Sidstnaevnte udfordring drejer sig i hej grad om at fa forbrugerne
med pé idéerne, og netop denne opgave stiller store krav til den nedvendige infor-
mation, som varkerne skal give i tide, s mulighederne ikke bliver spillet af haende.

I kapitel 5 er der gjort rede for de perspektiver og de muligheder, som branchen har
for at pavirke udviklingen i retning af lavtemperaturdrift. Her naevnes blot enkelte
vigtige eksempler:

> Rettidig information om vaerkets langsigtede mal og planer, sa brugerne far
mulighed for at energirenovere og tilpasse deres anlag over tid.

> Lebende tilpasning af de tekniske og almindelige betingelser, som falger de
langsigtede mal.

> Identifikation af sdkaldte "rede forbrugere", som her og nu bar hjzlpes til at
forbedre deres installationer i forhold til lavere retur- og fremlgbstemperatu-
rer.

> Teet dialog med ejere af starre byggeri som boligselskaber, private og offentli-
ge bygningsejere, sa planer om renovering af bygningerne kommer til at spille
sammen med fjernvarmevarkernes bestrabelser.

Overordnet kan det konkluderes, at for at opné fremtidssikre lasninger er det vig-
tigt, at hele 'kaeden' fra energikilde, gennem ledningsnettet til og med bygningernes
klimaskerm inddrages i1 en koordineret indsats, som giver optimale lgsninger. Det
kreever en stor indsats af alle implicerede og som udgangspunkt iser fra fjernvar-
meverkernes side, hvis det skal lykkes.
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1  Projektets baggrund og formal

Projektet "Etablering af lavtemperaturfjernvarme i eksisterende fjernvarmeforsy-

ning" blev til pa baggrund af et samarbejde mellem Albertslund Forsyning og bo-
ligforeningen Bo-Vest vedrarende omstilling af Albertslund Syd Rakkehusene til
lavtemperaturfjernvarme i forbindelse med, at reekkehusene energirenoveres.

Der var et gnske om at udvikle metoder til lavtemperaturfjernvarme for at tilslutte
nye og energirenoverede boliger, som ikke har behov for traditionelle fjernvarme-
temperaturer pa typisk 70-80 °C og 40 °C i retur. Dette samtidig med at fordelene
ved lavtemperaturfjernvarme udnyttes uden at forringe forholdene for de bestaende
kunder, og desuden gere det muligt for sidstneevnte med tiden ogsé at ombygge til
lavtemperaturdrift.

Dansk Fjernvarme valgte at stotte projektet gennem F&U-kontoen, hvor lavtempe-
raturkonceptet underseges i forhold til samspil med traditionel fjernvarme. Projek-
tets formal er at fremme lavtemperaturfjernvarme i eksisterende fjernvarmeforsy-
ning gennem en beskrivelse af allerede kendte initiativer og udfordringer, der kan
optrede, nér lavtemperaturfjernvarme kommer i spil i den eksisterende fjernvarme-
forsyning.

1.1 Projektdeltagere

Projektet er formelt organiseret med Albertslund Forsyning som projektanseger og
COWI som projektkoordinator og pennefarer. Derudover er projektdeltagerne re-
prasenteret ved fem fjernvarmeforsyninger, en boligforening og et forskningsinsti-
tut/universitet. Projektdeltagerne har deltaget i meder og med sparring pa rappor-
ten.

> Albertslund Forsyning, Hans Henrik Hog, Erik Lyhne og Wisam El-Khatib
> AffaldVarme Aarhus, Bent Olsen

> Bjerringbro Varmeverk, Lars Bjerring Laursen

> Silkeborg Forsyning, Seren Junge Bak

> Gentofte Fjernvarme, Johan Sglvhej Heinesen

> Arbejdernes Andelsboligforening, Aarhus, Signe Friis Christensen
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> 4DH v. Aalborg Universitet, Carsten Bojesen
> COWI, Theodor Mgller Moos, Flemming Hammer, Peter Kaarup Olsen og Pia
Kvorning,.

Rammerne for projektet udgeres af fire projektmeder over projektperioden fra juni
2013 til juni 2014. Produktet af projektet er denne rapport, to artikler i Fjernvarmen
i sommeren og efteraret 2014 og et seminar, hvor resultaterne prasenteres.
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2 Lavtemperaturfjernvarme

12013 udgjorde fjernvarmen ca. 50 procent af Danmarks varmebehov, og fjern-
varmens andel af varmemarkedet forventes at stige i de kommende ar
(Energistyrelsen 2013). Det er dermed veesentligt at se pa fjernvarmen som en kilde
til store energibesparelser.

Der er en mangearig tradition for seenkning af fjernvarmetemperaturen i mange
fjernvarmeomréder i Danmark. Der er som noget relativt nyt sat fokus pa en ve-
sentlig seenkning af temperaturen, herunder lavtemperaturfjernvarme og de tekni-
ske og gkonomiske muligheder og fordele. Der kan vaere tale om temperaturer pa
helt ned til 50/25 °C hos forbrugeren.

Lavtemperaturfjernvarme betegnes ogsa som den fjerde generation af fjernvarme,
hvor de forskellige generationer ofte betegnes som nedenfor:

> 1. generation: Damp, 160 °C
> 2. generation: Hedt vand, 130 °C
» 3. generation: Varmt vand, 80 °C

> 4. generation: Lavtemperatur, 50-55 °C

Lavtemperaturfjernvarme har lavere temperaturer i hele fjernvarmesystemet i for-
hold til det temperaturniveau, som oftest forekommer i traditionelle fijernvarmesy-
stemer pa typisk 70-80 °C i fremleb og 40 °C i retur. Lavtemperaturfjernvarme er
ikke entydigt defineret i forhold til, hvor meget temperaturen kan sankes. Det af-
hanger fuldt ud af de lokale muligheder, herunder bygningernes varmebehov og
opvarmningssystem samt af ledningsnettet det pageldende sted.

Danske traditionelle fjernvarmetemperaturer vil mange steder i udlandet i dag alle-
rede betragtes som lavtemperaturfjernvarme. Det placerer Danmark som langt i
udviklingen af fjernvarmen set i forhold til udlandet, men i forhold til den danske
regerings malsaetning om en fossilfri energiforsyning i 2035, er der stadig behov
for udvikling inden for omrédet.

En undersagelse af lavtemperaturfjernvarme fra 2014 demonstrerer konceptet i tre

forskellige testomrader i Danmark, som beskrevet i afsnit 3.1.2, 3.1.3 og 3.2.2. Un-
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dersegelsen understreger samtidig, at lavtemperaturfjernvarme er i samspil med to
vaesentlige faktorer for den fremtidige fjernvarmeforsyning og hele energi bran-
chen: Energieffektivitet og udnyttelsen af en stor andel af vedvarende energi.
(Christiansen, et al. 2014).

2.1 Vaesentlige fordele ved
lavtemperaturfjernvarme

Lavtemperaturfjernvarme kan medfere verdifulde ekonomiske og miljemaessige
besparelser, gennem:

> Lavere varmetab i fjernvarmenettet. Der kan opnds en reduktion af nettabet pa
op til ca. 75 procent ved lavtemperaturfjernvarme i forhold til traditionel
fjernvarme (Fjernvarmens Udviklingscenter (nu Gren Energi) u.d.). Reduktio-
nen i varmetab forudsaetter ud over lavere temperaturer i fjernvarmenettet ogsa
optimalt design af fjernvarmenettet samt anvendelse af hgj isoleringsklasse,
dobbeltrerssystem mv.

> Bedre braeendselsudnyttelse i kraftvarmesystemet, idet elvirkningsgraden eges
pa kraftvaerket ved anvendelse af koldere kelevand (Lund 1996).

> Bedre udnyttelse af varmekilder, som primeert pa grund af lave temperaturer
ellers kan vaere problematiske at integrere i fjernvarmesystemet. Det gaelder
bl.a. overskudsvarme fra industrielle processer og udnyttelse af varmekilder
som geotermi og sol (Moos 2010), herunder ogsé i samspil med varmelagring
0g varmepumper.

Med de ovennavnte fordele taget i betragtning kan lavtemperaturfjernvarme gere
fjernvarme til et relevant alternativ til andre opvarmningskilder, herunder ogsa in-
dividuel opvarmning (Christiansen, et al. 2014).
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3 Kendte initiativer

I forhold til fjernvarmens historie, der i Danmark teeller lidt mere end 100 &r, er
lavtemperaturfjernvarme et relativt ungt koncept. I dette kapitel beskrives et udvalg
af allerede kendte initiativer inden for lavtemperaturfjernvarme, se Figur 1.

Figur 1 Kendte lavtemperaturfjernvarme-initiativer

Kapitlet afslerer en stigende interesse inden for omrédet og en sardeles stor mang-
foldighed i initiativerne, der bade rummer etablering af lavtemperaturfjernvarme i
eksisterende byggeri og nybyggeri. Initiativerne beskriver ogsé en bred vifte af for-
skellige tilgange og teknologier, som er benyttet.

Projektet setter séledes fokus pé etablering af lavtemperaturfjernvarme i eksiste-
rende fjernvarmeforsyning, og at etableringen bade foregér i den eksisterende byg-
ningsmasse og ved nybyggeri, som eksemplificeret i Figur 2 nedenfor.
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a) Etablering i omrdde med nybyggeri b) Etablering i eksisterende omrdde
¢) Mindreskala fjernvarme i nybyggeri d) Renovering af eksisterende
fjernvarmesystem

Figur 2 Eksempler pd etablering af lavtemperaturfjernvarme (Christiansen, et al. 2014)

I mange af de beskrevne initiativer er der endnu et for lille erfaringsgrundlag til at
udtale sig om totalgkonomien. Det forventes dog, at der ved etablering af lavtem-
peraturfjernvarme vil vare store energibesparelser at hente, jf. de vaesentlige forde-
le beskrevet i afsnit 2.1. Det er ogsa i nogle tilfalde dokumenteret, at nettabet er
veesentligt nedsat i forhold til et traditionelt fjernvarmesystem.

For Albertslunds vedkommende, som er det mest omfattende af eksemplerne, var
det ikke forbundet med meromkostninger at etablere det nye ledningsnet som lav-
temperaturanlaeg frem for som et traditionelt net.

I de anlaeg, hvor online temperaturoptimering er introduceret, opnas der i alminde-
lighed ganske korte tilbagebetalingstider af investeringerne. Endelig er der gruppen
af projekter, der er gennemfort som forsegs-, udviklings- eller demonstrationspro-
jekter, hvor de ekonomiske forhold ikke har spillet en afgerende rolle for projek-
ternes gennemforelse.

Det bemarkes, at ud over de initiativer, det er valgt at medtage i dette projekt, fin-
des der mange eksempler pa fjernvarmesystemer, hvor der malrettet arbejdes med
at seenke fjernvarmetemperaturen. P4 samme made er der potentielt iveerksat flere
projekter inden for lavtemperaturfjernvarme end beskrevet.

I afsnit 3.4 opsummeres initiativerne, som er beskrevet i de to felgende afsnit. Ini-
tiativerne er opstillet i Tabel 1 og Tabel 2, som bade har til formal at skabe over-
blik og synliggere mangfoldigheden af initiativerne.
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3.1 Eksisterende bygningsmasse

Afsnittet beskriver kendte initiativer, hvor lavtemperaturfjernvarme er etableret i
den eksisterende bygningsmasse. I afsnit 4.1 er der beskrevet en raekke udfordrin-
ger, som kan opsta.

3.1.1 Albertslund Syd - Raekkehusene

Bydelen Albertslund Syd blev opfert i 1963-1968 og bestér af i alt ca. 2.000 boli-
ger, skoler og institutioner. I oktober 2012 startede renoveringen af 544 reekkehuse
1 omradet og samtidig udskiftning af det bestdende fjernvarmenet med et nyt led-
ningsnet designet til temperatursattet 50/25 °C.

Figur 3 Gennemgribende renovering af reekkehuse i Albertslund Syd og nyt fjernvarmenet

Energirenoveringen af bygningerne reducerer varmebehovet med ca. 60 procent,
og hver bolig har féet installeret en ny fjernvarmeunit, der har hej effektivitet ved
de lave fjernvarmetemperaturer og sikrer en god afkeling.

Etablering af nyt fjernvarmenet har medfort
overgang fra mineraluldsisolerede ror (pla-

ceret 1 krybekelder) til optimeret netdesign

med preeisolerede serie 3-ror (lagt i jord).

Ledningstabet er reduceret til det halve af et
almindeligt fjernvarmenets, og anvendelsen
af fleksible fjernvarmerer i PEX har gjort
udskiftningen enkel og nem.

Albertslund Syd forsynes fremover via en
blandeshunt, der udnytter returvarmen fra
Albertslund Vest.

Figur 4 Ny fjernvarmeunit i reekkehus

I Albertslund péagar projekteringen af de naeste etaper Albertslund Syd Gérdhusene
(1.000 boliger) og Albertslund Vest Gardhusene (456 boliger).

3.1.2 Sgnderby, Hgje-Taastrup

Der er gennemfert fuldskalademonstration i bydelen Senderby i Heje Taastrup vest
for Kebenhavn. Demonstrationen indeholdt 75 parcelhuse fra 1997 og 1998, der
alle har gulvvarme. Husene er pa 110-212 m* og det opvarmede areal for omradet
er pa 11.230 m’i alt. Det &rlige varmeforbrug ligger i gennemsnit pi ca. 13 MWh
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per hus (eksklusive tabet i ledningsnet) og varmedensiteten for omradet er 12,5
kWh/m’.

Figur 5 Etablering af ny stikledning til et af demonstrationshusene i Sonderby, Hoje-Taastrup

Det bestaende ledningsnet var ineffektivt med et hgjt varmetab. Haje Taastrup
Fjernvarme installerede et helt nyt ledningsnet med hejeftektive dobbeltrerslednin-
ger, etablerede en falles varmecentral til en blandeshunt med booster-pumpe og 3-
vejs ventil, der sikrer at mest muligt returvand fra naboomradet benyttes som frem-
lob i lavtemperaturomrddet. Herudover nye fjernvarmeunits med gennemstrom-
ningsveksler i alle 75 huse. Systemet blev idriftsat i efteraret 2011.

Med lavtemperaturkonceptet, hvor der i gennemsnit fremfores 55 °C i fjernvarme-
nettet, er varmetabet i Senderby blevet reduceret fra ca. 41 til ca. 13 procent, hvil-
ket svarer til en energibesparelse pd omkring 555 MWh per ar. Demonstrationen
har vist, at den lave fjernvarmetemperatur fint kan dekke rumvarmebehov og pro-
duktion af varmt brugsvand. Fuldskalademonstrationen har ogsa vaeret innovativ
ved, at blandeshunten i varmecentralen er indrettet, sa den udnytter returvand fra et
naboomrade. Omkring 80 procent af den totale forsyning i lavtemperaturnettet
daekkes herved.

Demonstrationen var en del af projektet
”Fuldskalademonstration af lavtemperatur-
fjernvarme i eksisterende bebyggelser”
(EUDP 2010-I1, journal nr. 64010-0479), som
var stottet af Energistyrelsens Energiteknolo-
giske Udviklings- og Demonstrationsprogram,
EUDP. Projektkonsortium: Heje Taastrup
Fjernvarme a.m.b.a., AffaldVarme Aarhus,
Boligforeningen Ringgarden, Teknologisk
Institut, Dansk Fjernvarme, Danfoss A/S,
Kamstrup A/S, Logstor A/S, Danmarks Tek-
niske Universitet, DTU-Byg, Ribe Jernindustri

Figur 6 Etablering af nyt flernvarmenet | A/S og COWI A/S. Projektperiode: 2010-
i Sanderby 2013.

3.1.3 Skjoldhgjparken, Tilst

Der er gennemfort fuldskalademonstration i en del af Danmarks sterste parcelhus-
kvarter Skjoldhgjparken i Tilst, nordvest for Aarhus. Demonstrationen omfattede
otte parcelhuse fra 1970'erne, alle beliggende pa den samme vej. Husene i gaden
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har alle radiatorer og et areal pa 108-178 m?, og det totale opvarmede areal for de
otte huse er 1050 m2. Halvdelen af Danmarks parcelhuse er fra 1960-70'erne, sa
gaden med de 8 huse er repraesentativ for mange parcelhuse landet over.

AffaldVarme Aarhus installerede en blandeshunt for enden af gaden, og i forste
omgang blev der kert forseg med at seenke temperaturen i det eksisterende led-
ningsnet. Efterfalgende blev ledningsnettet udskiftet til effektive dobbeltrorsled-
ninger. Undervejs er der ogsa udskiftet enkelte fjernvarmeunits og foretaget tilpas-
ning af et par varmeanlag samt gennemfort enkelte energirenoveringstiltag. Ved
hjeelp af shunten blev fremlebstemperaturen saenket fra det normale niveau pa 70-
80 °C.

Demonstrationen viste, at fjernvarmetemperaturen kunne saenkes til ca. 60 °C. 1
perioder er det dog nedvendigt med 65 °C i fremlebet. Med yderligere energireno-
veringer, bl.a. udskiftning af enstrengs radiatoranlaeg i et enkelt hus samt eventuel
efterisolering af klimaskarmen, eller installation af sterre radiatoreffekt i flere af
husene, ville det vaere muligt at saenke fjernvarmetemperaturen yderligere. Varme-
tabet i ledningsnettet (kun for de 8 parcelhuse) er géet fra ca. 28 til ca. 12 procent.
Samlet set er varmetabet dermed reduceret med 63 procent.

Demonstrationen var ligeledes en del af projektet Fuldskalademonstration af lav-
temperaturfjernvarme i eksisterende bebyggelser”, Projektperiode: 2010-2013.

3.1.4 Gentofte udnytter overskudsvarme til
lavtemperaturfjernvarme

I et boligomréde ved Gentofte Hospital vil Gentofte Fjernvarme i efteraret 2014
etablere et nyt lavtemperaturomrade. Forsyningsomradet bestar af taet-lav bebyg-
gelse, der i dag er kollektivt forsynet med naturgas og forventes at kunne forsynes
med lavtemperaturfjernvarme. Initiativet kraever, at der etableres et nyt ledningsnet
i omradet, samt en bygning til shuntanlaeg for at seenke fremlgbstemperaturen fra
den nuverende fjernvarme.

Det forventes, at der i mange huse skal moderate tiltag til (foregelse af radiatorka-
pacitet i enkelte rum) for, at det kan lykkes at seenke temperaturen. Det er derfor
vigtigt i begyndelsen at kunne kore frem med en hejere temperatur end hvad, der
forventes pa sigt. Det er dog tidligere vurderet at veere muligt at s&nke temperatu-
ren.

Lavtemperaturomradet vil desuden fa 12 procent af sin varme i vintermanederne
fra overskudsvarme fra en varmepumpe. I forbindelse med et projekt om grund-
vandskeling af Gentofte Hospital etableres en varmepumpe, og det er overskuds-
varme fra denne, som bidrager til det nye lavtemperaturfjernvarmeomrade. For at
udnytte overskudsvarmen fra varmepumpen etableres et varmegenvindingsanlag.

3.1.5 Geding Energi-Spot 2014

I Geding ved Aarhus, forsynes 23 fjernvarmeforbrugere med varme fra en midler-
tidig, oliefyret central. Det samlede varmebehov for de 23 huse er pa 410 MWh
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(eksklusive tabet i fjernvarmenettet). Som led i satsningen pa vedvarende energi i
Aarhus Kommune er Geding, som det ferste mindre bysamfund i kommunen, ud-
valgt til en ny fjernvarmelgsning. Stort varmetab i ledningsnettet (ca. 50 procent)
har hidtil blokeret for et skifte til vedvarende energi.

Som forudsatning for at kunne gennemfore projektet skal fjernvarmesystemet i
Geding ombygges til en mere energieffektiv drift ved en lavere fremlegbstempera-
tur. Ledningsnettet bevares, men alle fjernvarmekunder far installeret en ny fjern-
varmeunit, som kan drives ved lave temperaturer. Ombygningen vil betyde lavere
omkostninger gennem mindre varmetab og udfasning af olie fra varmeforsyningen
i Geding.

Indtil nu er der indgéet aftale med de fleste fjernvarmeforbrugere om, at de far
monteret den nye fjernvarmeunit. Der er tale om en microboosterunit (MBU), som
er udviklet af Danfoss og forsynet med en varmepumpe til opvarmning af varmt
brugsvand. Unitten finansieres af AffaldVarme Aarhus.

* Den midlertidige central bruger i dag ca.
R d * 93.000 liter fyringsolie, svarende til ca. 900
Q?’D i N A MWh brendselsenergi. Ombygningen vil

betyde reduktion af olieforbruget med ca.
30.000 liter per ar (ned til 63.000 liter) og

E N ERG I -SP OT CO,-udledningen vil herved arligt veere re-

~ duceret med ca. 80 tons. Til drift af de nye
W units medgar 6 MWh om éret i form af el.
* * L3 Den samlede besparelse for AffaldVarme

Aarhus bliver ca. 200.000 kr. per ar inklusive
Figur 7 Geding Energi-Spot 2014 logo afskrivninger,

Projektet har faet navnet Geding Energi-Spot 2014, og det forventes, at fjernvarme-
installationerne i alle 23 huse er idriftsat i efteraret 2014. Der afproves nye og in-
novative teknologier, sa fjernvarmen kan bidrage til energieffektiv og fleksibel
varmeforsyning af nye boligomrader samt landsbyer i ”det &bne land” (omréde 4,
dvs. landomréder uden for kollektiv forsyning med fjernvarme eller naturgas).

Geding Energi-Spot 2014 stetter forskning og udvikling gennem deltagelse i Ener-
gistyrelsens demonstrationsprojekt Lavtemperaturfjernvarme og varmepumper”

3.1.6 Silkeborg Fjernvarme og Bjerringbro Varmevark
saenker temperaturen

I starten af 2007 pabegyndte Silkeborg Fjernvarme et realtids-
temperaturoptimeringsprojekt. I 2008 overgik verket fra traditionel styring af
fremlgbstemperaturen til online temperaturoptimering.

Online temperaturoptimering har betydet en generel seenkning af fremlgbstempera-
turen og reduceret det arlige varmetab med 8,5 procent. Anlaegget karer 24 timer i
degnet og opererer med den lavest mulige fremlgbstemperatur, der sikrer at Silke-
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borg Forsynings 10.500 forbrugere altid har minimum den temperatur, som de er
blevet garanteret. Figur 8 viser fremlebs- og returtemperaturerne for december
2013 og for december 2007, hvor temperaturoptimeringen endnu ikke var rullet ud.

Ledningsnettet er pa 224 km hovedledning og 317 km stikledning, og ved hjalp af
software og eksisterende SRO-anlag er den arlige besparelse pa varmetabet 6.000

MWh.
Temperaturer i Silkeborg Fjernvarme
December 2007 og 2013
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Figur 8 Temperaturer i Silkeborg Fjernvarme for december 2007 og 2013

Ligesom Silkeborg Fjernvarme, har Bjerringbro Varmeverk siden 2009 senket
fjernvarmetemperaturen i nettet. Ved hjelp af TERMIS-temperaturoptimering er
temperaturen reduceret med 7 °C, svarende til en reduktion af den gennemsnitlige
fremlobstemperatur fra ca. 75 °C til 68 °C. Derudover er andelen af omleb i hele
byen blevet reduceret med 40 procent. Der er i forbindelse med udrulning af
TERMIS ligeledes blevet installeret fjernafleesningsmélere inklusive lekagemaling
hos forbrugerne.

Anlagget korer 24 timer 1 dognet og opererer med den lavest mulige fremlgbstem-
peratur, der sikrer at forbrugere i Bjerringbro altid har minimum den temperatur,

som de er blevet garanteret.

Bjerringbro Varmevaerk forsyner 2.110 forbrugere med fjernvarme og ledningsnet-
tet 1 Bjerringbro er pa ca. 50 km hovedledning. Ved hjelp af TERMIS og eksiste-
rende SRO-anlaeg er den arlige besparelse pa varmetabet ca. 1.800 MWh.

3.1.7 Skanderborg-Hgrning og Middelfart

Der udfores to fuldskalaforseg med optimering af returtemperatur i Skanderborg-
Herning Fjernvarme og Middelfart Fjernvarme ved hjalp af ny softwarelgsning til

http://projects.cowiportal.com/ps/A001130/Documents/3 Projekt dokumenter/009 FU Lavtemperaturfiernvarme i eks forsyningsomréde/Rapport/Rapport v1_Etablering af
lavtemperaturfjernvarme i eksisterende fjernvarmeforsyning.docx



DANSK FJERNVARMES F&U KONTO
ETABLERING AF LAVTEMPERATURFIERNVARME I EKSISTERENDE FJERNVARMEFORSYNING 17

returtemperaturoptimering (RTO), som en applikation til TERMIS. Det energitek-
nologiske udviklings- og demonstrationsprogram, EUDP, stetter projektet "Energi-
effektivisering ved optimering af returtemperatur i fjernvarmesystemer".

Skanderborg-Herning og Middelfart fjernvarme leverer varme til hhv. 8.500 og
5.000 kunder med fjernaflaste malere. Begge fjernvarmeomrader benytter allerede
TERMIS til fremlgbsoptimering, og det forventes, at RTO vil betyde store braend-
selsbesparelser for begge varker.

Der er endnu ikke konkrete resultater for projektet, som leber indtil slutningen af
2014.

Initiativer for Skanderborg-Herning, Middelfart og Silkeborg ovenfor viser, at
selvom det ikke er muligt at totalrenovere, som i Albertslund Syd, sa er det stadig
muligt at foretage sig noget, der har en effekt for fjernvarmetemperaturen. Det
gelder bade fremlabet og returlgbet.

3.2 Nybyggeri

I forbindelse med nybyggeri er det saerlig relevant at overveje lavere temperaturer i
fjernvarmenettet. P4 den made undgar man, at varmetabet i nettet ikke kommer til
at udgere en for stor andel i forhold til det samlede energibehov i nybyggeriet, der
ofte vil veere lavenergibyggeri.

Lavtemperaturfjernvarme i nybyggeri mgder anderledes udfordringer end i den
eksisterende bygningsmasse, idet bygningerne og nettet fra starten forberedes til
lavere fremlagbstemperatur.

Tidligere rapporter f.eks. (Energistyrelsen 2009) viser, at lavtemperaturfjernvarme
kan veere fuldt konkurrencedygtig med individuelle opvarmningslesninger, sdésom
varmepumper til lavenergibyggeri, sa leenge der er en vis varmedensitet i det plan-
lagte udbygningsomréde.

3.2.1 /Ablelunden, Hjortshgj ved Aarhus - Lavenergi boliger
AAB

AABs nyeste afdeling bestar af 23
lavenergidobbelthuse (46 boliger),
der opfylder energikrav til lavener-
giklasse 2020. Beregnet gennem-
snitligt varmebehov per bolig er
4,01 MWh (eksklusive tab i nettet).

Boligerne har areal pa 4.655 m” (per
bolig 86-114 m?). Alle boligerne har
gulvvarme, og varmtvandsprodukti-
on sker i varmtvandsbeholdere med

supplerende el-patron. Figur 9 Dobbelthuse i Ablelunden
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Husene er ikke koblet pa det bestdende fjernvarmenet, men der er i stedet lavet et
separat varmenet til forsyning af de 23 huse. Varmenettet forsynes af tre store var-
mepumper (luft/vand), der leverer vand ved ca. 35 °C.

I afdelingen udferes et méleprojekt, der skal give boligforeningen malbare erfarin-

ger med lavtemperatur anleeg og forbrug. Disse erfaringer kan anvendes ved frem-

tidige lavtemperaturanlaeg, herunder ogsd omlagning til lavtemperaturfjernvarme i
eksisterende byggeri, hvor der kan vaere et behov for supplerende varme (el fra sol-
celler, varme fra solpaneler el. lign).

Figur 10 Fjernvarme- og brugsvandsinstallationen i dobbelthusene

I alle huse er der installeret malere, som registrerer fordelingen af varme til gulv-
varme og produktion af varmt brugsvand. Der er desuden maélere til at registrere
elforbruget til at supplere behovet til produktion af varmt brugsvand, da varme-
pumperne forsyner nettet med kun ca. 35 °C.

Afdelingen har desuden eget solcelleanleg, der primart leverer strom til drift af
varmepumperne og sekundeert til boligerne.

Boligerne ibrugtages i foraret/sommeren 2014.

3.2.2 Lystrup ved Aarhus

Der er udfort fuldskalademonstration i byen Lystrup nord for Aarhus. Demonstra-
tionen indeholdt lavenergirekkehuse med 40 boliger og et feelleslokale opfert i
2009-2010 af Boligforening Ringgarden. Boligerne er pa 87-109 m? og det opvar-
mede areal udger 4115 m? i alt. Boligerne er indrettet med radiatorer i opholdsrum
og gulvvarme i badevarelser.

Der er installeret et ledningsnet med hgjef-
fektive dobbeltrersledninger, en blandeshunt
med boosterpumpe i en falles varmecentral
‘ : og to typer fjernvarmeunits hhv. med gen-
| ‘ ’ ‘] ﬂlﬁ,‘ﬁ?}l M];] LTRSS emstromningsveksler (30 stk.) og med

w ; % Bl fjernvarmebeholder (11 stk.).

Figur 11 Nyetablerede reekkehuse i Lystrup
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Lavtemperaturnettet forsynes med varme fra Lystrup Fjernvarmes forsyningsnet,
og vha. shunten blandes fremlgbet ned til omkring 53 °C i gennemsnit. Der er malt
et varmeforbrug i boligerne pa ca. 230 MWh/ar og et varmetab i lavtemperaturnet-
tet pa ca. 50 MWh/ar svarende til ca. 18 procent. Dette varmetab er ca. 75 procent
lavere end hvis, der havde varet benyttet traditionelt design med enkeltrersystem
og fjernvarmetemperaturer pa 80/40 °C.

Demonstrationen har vist, at lavtemperaturfjernvarme er velegnet som varmeforsy-
ning til lavenergibyggeri. Herudover blev det dokumenteret, at den lave fjernvar-
metemperatur fint kan dekke rumvarmebehov og produktion af varmt brugsvand.

Demonstrationen har varet en del af to EUDP-projekter stottet af Energistyrelsen.
Forst "CO,-reductions in low energy buildings and communities by implementation
of low temperature district heating systems. Demonstration cases in Ener-
gyFlexHouse and Boligforeningen Ringgdrden" (EUDPOS-II, journal nr. 63011-
0152), hvor fjernvarmesystemet blev opfert, og de forste analyser foretaget. Pro-
jektperiode: 2009-2010. Dernaest har projektet veeret en del af “Fuldskalademon-
stration af lavtemperaturfjernvarme i eksisterende bebyggelser”, hvor opfelgende
analyser og driftsoptimeringer blev gennemfert. Projektperiode: 2010-2013.
Bygherre: Boligforeningen Ringgarden.

3.2.3 Odder

Et nyt udviklings- og demonstrationsprojekt vedrerende ultralavtemperaturfjern-
varme er startet op. I projektet udvikles en fjernvarmevarmeunit med gennem-
stremningsveksler og indbygget elpatron, og der foretages fuldskalademonstration i
5-10 huse i Odder syd for Aarhus.

Konceptet er, at der leveres fjernvarmevand ved ca. 35-40 °C i forsyningsnettet, og
at en elpatron i varmeforbrugerens fjernvarmeunit haever brugsvandstemperaturen
de sidste grader typisk til ca. 50 °C. Det forudsattes, at rumopvarmningen er et
lavtemperatursystem, typisk gulvvarme. Elpatronen skal bruges (enten pa primeer-
eller sekundarsiden af veksleren) til at ”spidse” brugsvandet med de sidste 10-15
grader og kommer energimaessigt kun til at udgere en mindre del pa maks. 5-10
procent af det samlede varmeforbrug.

Det overordnede maél er at udvikle og demonstrere et koncept for fremtidens fjern-
varmesystem: 5. generations fjernvarme”. Med ultralavtemperaturkonceptet kan
der opnas et meget lavt varmetab i ledningsnettet, og der vil vaere mulighed for
langt sterre indpasning af vedvarende energi og spildvarmeressourcer. Endvidere
kan effektiviteten pa eventuelle varmepumper i fjernvarmesystemet foreges. Elfor-
bruget til elpatronen ses ikke som en ulempe pga. den stigende grad af ’gren”
(vindbaseret etc.) el i elsystemet.

Konceptet er ogsé egnet til eksisterende byggeri, hvis der er lavtemperatur-
rumvarmesystem.
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Projekttitel: ”Fjernvarmeunit med elpatron til ultralavtemperaturfjernvarme”,
(EUDP 13-I1, journalnr.: 64013-0554). Projektperioden er fra januar 2014 til febru-
ar 2016.

Projektpartnere: Odder Varmeveark A.m.b.A., Danfoss A/S, Teknologisk Institut
og COWI A/S.

3.2.4 @@stre Hageby, Stavanger, Norge

Et lavtemperatur- nervarmenet til 66 passivhusboliger i en blanding af reekkehuse
og boligblokke. Varmeforsyningen er baseret pa varmepumper med borehuller i
fjeldet. Et lille lokalt rersystem forsyner boligerne med varme fra varmecentralen
med varmepumpen. Hver bolig har sin egen fjernvarmeunit med gennemstrom-
ningsvandvarmer. Lavtemperatur-nar-/fjernvarmekonceptet er ideelt til bebyggel-
sen, idet de centrale varmepumper kan ngjes med at levere en lav temperatur. Her-
ved kan der opnés en hejere virkningsgrad (energieffektivitet). Lavtemperatursy-
stemet idriftsettes i 2014.

Opvarmet areal: 6.800 m?
Bygherre: INEO Eiendom
Projektpartnere: AC ENKO, COWI Norway og COWI A/S.

3.3 Interesse fra vidensinstitutioner,
stgtteprogrammer og energibranchen

Ud over de mange initiativer for at etablere lavtemperaturfjernvarme, bade i eksi-
sterende og nye bebyggelser, er der interesse for konceptet fra andre vinkler.

Videns- og uddannelsesinstitutioner melder sig pa banen med forskning og udvik-
ling af konceptet. Der er oprettet et internationalt strategisk forskningscenter under
Aalborg Universitet, kaldet 4DH (4. generationsfjernvarme). Forskningscentret er
stottet af Det Strategiske Forskningsrdd og har fokus pé 4. generationsfjernvarme
(lavtemperaturfjernvarme) fra komponenter til implementering. Forskningscentrets
arbejde bestar bl.a. i en reekke igangvarende ph.d.- athandlinger.

Interessen for 4. generationsfjernvarme, herunder lavtemperaturfjernvarme, er ogsa
til stede blandt undervisere og studerende pa andre universiteter, som f.eks. Ingeni-
orhgjskolen Aarhus Universitet og DTU Byg.

Som det fremgéar af projektreferencerne for bade den eksisterende bygningsmasse
og for nybyggeri har der veret og pagar der en reekke andre initiativer vedrerende
lavtemperaturfjernvarme med stette fra EUDP.

I energibranchen har leveranderer interesse i markedspotentialet for lavtemperatur-
fjernvarme. Der sker udvikling af bl.a. fjernvarmeunits, som er forberedt til de la-
vere driftstemperaturer.
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3.4 Opsummering af de kendte initiativer

Eksemplerne pa lavtemperaturfjernvarme, som er beskrevet i de foregaende afsnit,
viser bade en stor interesse for lavtemperaturfjernvarme og en stor mangfoldighed i
de allerede kendte initiativer. [ Tabel 1 og Tabel 2 pa de efterfelgende sider er ini-
tiativerne kortfattet gengivet for henholdsvis eksisterende bygningsmasse og ny-

byggeri.

Det er iszr positivt med den store interesse for lavtemperaturfjernvarme, nar det
ma forventes, at der vil opsta udfordringer med etableringen af konceptet. I kapitel
4 er der sat fokus pa en del af de udfordringer, som kan forekomme. Efterfolgende
ses der pa forskellige muligheder for etablering af konceptet, nar der tages hgjde
for de udfordringer, som kan opsta.
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EUDP- projekt

22

Gentofte Fjernvarme

Bygning og varmeinstallation

raturer

veksler

pasning af enkelte eksisterende
varmeanlaeg

Antal huse og type 544 reekkehuse og 1.000 gardhuse i | 75 parcelhuse 8 parcelhuse pa samme gade Boligomrade med tet-lav bebyg-
Syd samt gelse

Etableringsar 1963-1968 1997-1998 1970'erne -

Areal stk./areal total | - 110-112 m*/ 11.230 m’ 108-178 m”* / 1.050 m’ -

Opvarmningsform Radiatorer og gulvvarme Gulvvarme Radiatorer Radiator

Renoveringsomfang | Total renovering Ingen renovering Enkelte energirenoveringstiltag Der forventes behov for moderate
tiltag i mange af husene (forogelse
af radiatorkapacitet mv.)

Fjernvarmeunit Ny hgjeffektiv unit ved lave tempe- | Ny unit med gennemstremnings- Udskiftning af enkelte units og til- | -

Forventet reduktion

Reduceret med ca. 60 %

Ingen reduktion

3. Blandeshunt, der udnytter retur-
varmen fra Albertslund Vest

boosterpumpe. Omkring 80 % af
varmebehovet daekkes af returvand
fra naboomréade.

udskiftning af net til effektive dob-
beltror

af varmebehov
Ledningsnet og nettab
Designtemperatur 50/25 °C 55 °C frem 60 °C frem (enkelte perioder behov | Gradvis seenkning af fremlgbstem-
for 65 °C) peratur med behov for at kunne oge
i enkelte perioder
Udskiftning/ Udskiftning af eksisterende mine- Udskiftning af eksisterende net Blandeshunt for enden af gaden og | Behov for udskiftning af eksiste-
renovering af led- raluldsisolerede ledninger i krybe- | med hgjeffektive dobbeltrer. forseg med at seenke temperatur i rende net, samt etablering af byg-
ningsnet keeldre med preeisolerede ror serie | Blandeshunt med 3-vejs ventil og eksisterende net. Efterfelgende ning til shuntanleg.

o af v Vi vi ane-
12 % af varmebehov i vinterméne
derne fra varmepumpe via varme-
genvindingsanleg

Forventet reduktion
af nettab

Reduceret med 50 %

Reduceret fra 41 % til 13 %, sva-
rende til 555 MWh/ar.

Reduceret fra 28 % til 12 %, sva-
rende til en reduktion pa 63 %.

Tabel fortscettes pd neeste side
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Projektets oprindelse

AffaldVarme Aarhus

Silkeborg Fjernvarme

Bjerringbro Varmeverk

EUDP-projekt

Bygning og varmeinstallation

Forventet besparelse 200.000 kr.
arligt som folge storre effektivitet
og lavere nettab

Antal huse og type 23 varierende huse i mindre lands- | 10.500 fjernvarmekunder 2.110 fjernvarmekunder Skanderborg-Herning: 8.500
by Middelfart: 5.000
Etableringsar - - - -
Areal stk./areal total | (total arligt varmebehov 410 MWh, | - - -
ekskl. nettab)
Opvarmningsform - - - -
Renoveringsomfang - - - -
Fjernvarmeunit Installation af microboosterunit. - - -
Unit inkl. varmepumpe til varmt
brugsvand
Forventet reduktion - - - -
af varmebehov
Ledningsnet og nettab
Designtemperatur - Generel senkning af temperatur. Reduktion af fremlgbstemperatur -
pa 7 °C, svarende til reduktion af
gennemsnitslig fremlgbstemperatur
fra ca. 75 °C til 68 °C
Udskiftning/ Ombygning af fjernvarmesystem, Realtids- og online- 75 km hovedledning. Eksisterende TERMIS-
renovering af led- hvor eksisterende net bevares, men | temperaturoptimering. Omleb i nettet reduceret med 40 %, | fremlebsoptimering i begge fjern-
ningsnet nye units 224 km hovedledning og 317 km og installation af fjernaflaesnings- varmeomrader. Implementering af
stikledning maélere og lekagemaling hos for- applikation til returtemperaturop-
brugere. timering
Forventet reduktion Nuvzarende tab (ca. 50 %) forven- | Arlig besparelse pa varmetabet, Arlig besparelse pé varmetabet, Forventet store braendselsbesparel-
af nettab tes reduceret vaesentligt. 6.000 MWh, svarende til 8,5 % 1.800 MWh ser for begge vaerker

Tabel 1 Opsummering af kendte initiativer — Eksisterende byggeri
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Projektets oprindelse | Arbejdernes Andelsboligforening EUDP-projekt EUDP-projekt INEO Eiendom
Bygning og varmeinstallation
Antal huse og type 23 dobbelthuse (46 boliger). 40 lavenergirekkehuse og faelles- 5-10 huse 66 boliger fordelt pa reekkehuse og
lokale boligblokke
Etableringsar 2013/2014 2009/2010 - -
Areal stk /areal total | 86-114 m”/ 4.655 m’ 87-109 m’/4.115 m’ - Areal total 6.800 m’
Opvarmningsform Gulvvarme Radiatorer og gulvvarme i badeve- | Der forudsattes lavtemperatursy- -
relse stem for projektet, typisk gulvvar-
me
Fjernvarmeunit Unit med varmtvandsbeholder og 2 typer: Udpvikling af unit med gennem- Unit med gennemstremningsvand-
elpatron 30 stk. med gennemstromnings- stromningsveksler med indbygget | varmer
veksler elpatron til at heeve brugsvands-
11 stk. med varmtvandsbeholder temperaturen
Energiklasse Lavenergiklasse 2020 - Det forventes at systemet ogsé kan | Passivboliger
benyttes ved eksisterende byggeri
med f.eks. gulvvarme
Ledningsnet og nettab
Designtemperatur 35 °C fremleb Ca. 53 °C fremlgb i gennemsnit 35-40 °C -
Varmekilde 3 store varmepumper (luft/vand), Lystrup Fjernvarme Odder Varmeveaerk A.m.b.A. Varmepumper med borehuller i
med eget solcelleanlag til primaert fjeldet
at levere strommen til varmepum-
perne
Ledningsnet Separat ledningsnet til de 23 huse Hgjeftektive dobbeltrer og blande- | - Nervarmenet
shunt med boosterpumpe i fzelles
varmecentral
Forventet nettab - 18 %, svarende til 75 % lavere end | Formalet med projektet er at udvik- | -
ved traditionelt design med en- ler og demonstrere fremtidens
keltror og temperaturset pa 80/40 | fjernvarme, "S. generation", med
°C ekstremt lave nettab

Tabel 2 Opsummering af kendte initiativer — Nybyggeri
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4 Udfordringer

Planleegning, udvikling og implementering af lavtemperaturfjernvarme i eksiste-
rende forsyningsomrader vil potentielt mede udfordringer af teknisk, skonomisk og
lovgivningsmeessig karakter.

Rapporten har fokus pé fire teoretiske omréader, der potentielt vil mede udfordrin-
ger ved etablering af lavtemperaturfjernvarme. Projektgruppen har gennem dialog
og erfaringsudveksling identificeret udfordringerne, som det er valgt at arbejde vi-
dere med.

> Eksisterende bygningsmasses effektforhold og atkeling.

> Legionella i varmt brugsvand.

> Eksisterende fjernvarmenet.

> Planlagning.

Udfordringerne i de fire omrader beskrives nedenfor, hvor der ogsa for hvert omra-

de gives forslag til tiltag, der kan veere med til at fremme etableringen af lavtempe-
raturfjernvarme.

4.1 Eksisterende bygningsmasse

Den eksisterende bygningsmasse er en vasentlig udfordring for etablering af lav-
temperaturfjernvarme. En given bygning skal energimassigt og gennem dens in-
stallationer veere i stand til at yde tilfredsstillende rumopvarmning og brugsvands-
opvarmning ved lavere temperaturer fra fjernvarmenettet, end bygningernes varme-
installationer er designet til.

Det vil ofte kraeve omfattende indgreb i bygningen:
> Energirenovering af bygningens klimaskarm.

> Udskiftning eller supplering af varmeinstallationerne.
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> Udskiftning af fjernvarmetilslutningsanleegget.

Det siger sig selv, at s omfattende indgreb forst kan komme pé tale, nér bygningen
er nedslidt og utidssvarende, og selv da vil indgrebet kraeve stor planlagning, stort
kapitalbehov og vilje/fremsynethed fra bygningsejeren.

Erfaringerne viser da ogsa

> at "pengene ikke kommer hjem igen" gennem energibesparelser og energispa-
reydelser

> at der hos bygningsejer/bruger ligger en barriere i at veerdsatte en energibe-
sparelse og et forbedret indeklima pa samme made, som man vardsatter f.eks.
et nyt kakken

> at ejendomme "lgbende renoveres/vedligeholdes" gennem sméprojekter, uden
der ngdvendigvis skeles til de energipolitiske energisparemal

> at ejendomme ofte renoveres uden dialog med energiselskaberne (bortset fra
aftale om energispareydelsen)

> at energiselskaber og vaerker ikke (eller kun i begraenset) omfang oplyser byg-
ningsejerne om de langsigtede gevinster ved planlegning af en gennemgri-
bende bygningsrenovering, sa der kan opnas en lav returtemperatur til nettet.
Det ideelle mal for returtemperaturen vil veere en temperatur pa 25-30 °C.

Erfaringen viser, at gennemgribende renoveringer af fjernvarmeinstallationer er
udfert mange gange, men at det er omkostningstungt for ejeren. Hvis ikke penge
var en barriere, kunne man efterisolere klimaskarmen optimalt og opdatere varme-
anleegget til lavtemperaturfjernvarme.

Alligevel viser afsnit 3.1 eksempler pa, at der allerede er taget mange gode initiati-
ver til etablering af lavtemperaturfjernvarme — eller veesentlig senkning af tempe-

raturerne - i den eksisterende bygningsmasse, og at det kan lade sig gore.

Der er forskellige tekniske lgsninger i forskellige bygningstyper, og derfor opdeles
den eksisterende bygningsmasse i de fire kategorier nedenfor:

> En- og tofamiliehuse samt reekkehuse.

> Etageboliger (almene boliger, ejerlejligheder, andelsboliger og private udlej-
ningsboliger).

> Offentlige bygninger.
> Industri- og erhvervsbygninger.
Det er en stor udgift for en privatperson at skulle energirenovere og/eller optimere

sin bolig til lavere fjernvarmetemperaturer. Derfor kan det ogsa veere sveert for eje-
ren at se fordelen, idet tilbagebetalingen, i form af lavere udgifter til varme, sker
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over en meget lang periode. Der er altsa mere tale om et spergsmal om gkonomi
end en egentlig udfordring pa det tekniske omrade. Det star derfor klart, at en del af
lgsningen kunne vare en finansieringsordning, som er navnt i afsnit 5.3.

Etageboliger og offentlige bygninger har sterre organisationer, ejerforeninger eller
lignende bag. I boligforeninger betyder det bl.a., at der henleegges midler til gen-
nemgribende renoveringer af bygningerne med passende mellemrum. I det offent-
lige er der stor interesse for energirenoveringer, omend det stadig kniber med fi-
nansieringen heraf.

Ved gruppen industri- og erhvervsbygninger kan forholdet mellem ejer og lejer
bliver en udfordring, hvis hverken ejer eller lejer tager ansvar for energiforbruget.
Hos ejerne kan der opsta en holdning til, at nar bare der er lejere til at betale fjern-
varmeregningen, er det ikke af den store betydning for ejeren, hvor effektiv byg-
ningen er.

Finansiering af nedvendige tiltag i bygningerne for lavtemperaturfjernvarme er
iseer en udfordring for privatejede bygninger. Da der imidlertid allerede sker meget
inden for de offentlige bygninger og boligforeningerne, kan der drages nytte af den
erfaring, der er gjort her. Kun nar alle bygninger i et givet fjernvarmenet er egnede
til lavtemperaturforsyning, opnas det fulde udbytte i form af lavere nettab og mere
effektiv varmeproduktion. Derfor ber fokus iser rettes mod lgsninger for private
bygninger.

4.1.1 Finansiering af ombygninger og installation

Som naevnt sker der i boligforeninger en opsparing via henlaggelsesordninger, sa
der er penge til at renovere for. Eksempelvis hvert 30. &r kan bygningen gennemgé
en stgrre renovering som ombygning fra enstrengede til tostrengede anleg, der er
nedvendigt, hvis bygningen skal forsynes med lavtemperaturfjernvarme.

Det er interessant at lege med tanken om en lignende ordning for de private boli-
ger/bygninger. Det kunne vaere en "bunden opsparing” i private boliger som admi-
nistreres af ejer, grundejerforening, fjernvarmeselskab eller andet pa lige fod med
boligforeninger. Noget lignende er kendt fra f.eks. asfaltering af privatveje.

I afsnit 5.3 naevnes en mulighed for at flytte leveringsgreensen for at athjelpe fi-
nansieringen af ny fjernvarmeinstallation "up front". Denne mulighed kunne benyt-
tes ved private og industrien. Samtidig kan forsyningsselskabet serge for driften og
vedligeholdelsen af fjernvarmeinstallationen for at sikre den mest optimale indstil-
ling af installationen, som narmere beskrevet i afsnit 5.1. Denne ordning kan even-
tuelt ogsé paferes interne ledninger i jord ved boligforeninger mv., hvor forsy-
ningsselskabet overtager og vedligeholder ledningerne.

4.2 Legionella

Ved planlagning og implementering af lavtemperaturfjernvarme er det naturligvis
veesentligt at sikre, at lavtemperaturfjernvarme ikke betyder storre legionellarisiko
end traditionel fjernvarme. Udfordringerne ligger ikke mindst i den méde tilslut-
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ningsanlag og de interne bygningsinstallationer for varmt brugsvand er opbygget
og drives pa.

4.2.1 Forskning i legionellarisiko

Dansk Fjernvarme har i 2010 bevilliget midler til et projekt med titlen "Fjernvar-
meanlag med lavtemperatur — uden legionellaproblemer”, hvor det konstateres, at
legionellaproblemet er relevant og fortsat skal have stor opmarksomhed. Undersg-
gelsen konkluderer, at der er problemer med bakterier i bygningsinstallationer for
varmt brugsvand, specielt ved "dede ender" som f.eks. bruserslanger. Undersogel-
sen fokuserer meget pa tilslutningsanlaeeg med varmtvandsbeholder og kun i mindre
grad pd gennemstremningslesninger.

Som folge af undersegelsen er det projektdeltagernes opfattelse, at der iser ber
folges op pa de muligheder, der er for en nedsettelse af temperaturen i sma instal-
lationer med varmeveksler og et vandindhold p& maks. tre liter. Som overbygning
til undersggelsen ovenfor, méler varmeforsyningsselskaberne 1 fem byer derfor
omfanget af legionellabakterier i testopstillinger af brugsvandsinstallationer. Test-
opstillingerne svarer til sterrelsen af en installation i et enfamiliehus. Der males pa
to testopstillinger i hver by, ved en fremlebstemperatur pa henholdsvis 45 °C og 52
°C. De fem byer, der sammen med Teknologisk Institut selv har taget initiativ til
undersogelsen, er Aarhus, Albertslund, Roskilde, Fredericia og Esbjerg. P& bag-
grund af undersegelsen forventer projektdeltagerne, at de vil rette henvendelse til
normudvalg omkring legionellarisiko, med reference i brugen af tyske regler og
lavtemperaturfjernvarme.

4.2.2 Reduktion af vandvolumen

For lavtemperaturfjervarme vil det alt andet lige vare en fordel at producere det
varme brugsvand sa teet pa tapstedet som muligt, hvilket peger pa lesninger med
gennemstremningsvandvarmere. Der findes allerede i dag "50/20 °C" gennem-
stromningsvekslere, designet efter tyske regler (DVGW WS551), hvor der stilles
krav til bl.a. sma vandmangder i veksleren (der enten er "varm" eller "kold") samt
korte afstande til tapstederne.

De danske normer bevager sig generelt inden for anleeg med brugsvandsbeholder
og er derudover normalt ikke opdelt i smé og store anleeg. Det betyder alts4, at det 1
hgjere grad er regler/anbefalinger for store anlaeg, der er bestemmende for standar-
den.

En dansk afklaring af om de tyske regler (DVGW W551) kan folges i forbindelse
med lavtemperaturfjernvarme kunne vaere gnskelig. I forhold til vandvolumen i
brugsvandsinstallationen kan forsyningsselskabet saledes vaelge at folge den tyske
standard pa omradet, hvor det bl.a. er et krav, at der ikke er mere end tre liter vand i
brugsvandsinstallationen fra vandvarmeren til tapstederne. Standarden peger pa, at
der kun er risiko for legionella, i bebyggelser storre end en- og tofamiliehuse. I den
sammenheng kan det anbefales at installere varmtvandsvarmevekslere i det enkelte
lejemal, for at undga de store mangder vand i varmtvandsforsyningen.
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4.2.3 Udvikling af lgsningsmodeller

For man kan komme til bunds med udfordringer med legionella i det varme brugs-
vand, er der behov for fakta pa omradet, der skal komme gennem yderligere forsk-
ning. Dog er det kendt, at tilsaettes der klor til brugsvandet, belyses dette med UV-
lys, eller installeres der en filterlgsning, kan legionella "undgés". Andre mulighe-
der, som for eksempel periodevis ophedning af varmtvandsbeholder og brusearma-
turer, der automatisk temmes, nar de ikke er i brug, som bl.a. bruges i Norge, kan
ogsa inddrages i viften af lgsningsmuligheder.

Ud over virkemidlerne med behandling af brugsvandet ovenfor, er der ogsa spen-
dende perspektiver i et samarbejde, hvor boligselskab og fjernvarmeforsyning i
feellesskab loser risikoen for legionella.

4.3 Eksisterende fjernvarmenet og komponenter

Eksisterende fjernvarmenet kan give udfordringer for etablering af lavtemperatur-
fjernvarme.

Hvis et eksisterende net bibeholdes og overgar til lavtemperaturdrift, eller snarere
blot en senkning af fremlebstemperaturen, vil den mindre temperaturdifferens give
behov for gget vandflow gennem nettet, hvis returtemperaturen forbliver uaendret.
Det kan fore til gget pumpebehov i omradet, hvorved noget af fordelen ved det la-
vere varmetab bruges pa et gget forbrug af el til pumperne. Disse forhold kan kort-
leegges pa forhdnd vha. hydrauliske beregninger, og erfaringen viser, at der i de
fleste tilfaelde opnas lesninger, som er mere energigkonomiske end den hidtil an-
vendte praksis med traditionelle temperaturer. Se f.eks. omtalen af forholdene i
Silkeborg, Bjerringbro og Skanderborg i afsnit 3.1.6 og afsnit 3.1.7.

En anden lgsning, som anvendt i Albertslund Syd, er at etablere et nyt net designet
til de renoverede bygninger, der findes i et afgraenset omrade, som beskrevet i af-
snit 3.1.1. Det kan vere negdvendigt at opfore et bygvaerk til installation af shuntan-
leeg til delomréder, hvor der foretages en blanding af fremlebet med koldere retur-
vand for at opna den enskede lavere fremlgbstemperatur. Der kan ligge en udfor-
dring i at {4 indpasset sidanne bygvaerker i gadebilledet.

Den ultimative lgsning vil vare at udskifte det eksisterende net i et stort omrade,
der gnskes forsynet med lavtemperaturfjernvarme, og som tilsluttes direkte til om-
radets varmeproducerende anleg. Herved kan ogsé produktionsanlegget udnytte
den fulde fordel af de lave temperaturer, idet det opnas bedre udnyttelse af energien
i f.eks. et solfangeranlag, industriel overskudsvarme eller kraftvarme.

Som det ses, er der mange muligheder for at gennemfore en etapevis konvertering
til lavtemperaturforsyning over en arraekke, i takt med varmekundernes evne til at
anvende lavere temperaturer og verkets og brugernes gkonomiske formaen til de
nedvendige investeringer.

Ved et nyt net udlagt for lave temperaturer kan det i korte vinterperioder med saer-
ligt hgje varmebehov vare nedvendigt at heeve fremlgbstemperaturen i nettet for
hele omrédet, for at undga saerligt heje tryktab, som kraver ekstra pumpearbejde
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og evt. stgj i rarene. Dette er mere gkonomisk end at udleegge ledningsnettet for
sterre dimensioner, som ville betyde en sterre investering og sterre varmetab i re-
sten af aret.

Alternativt kan det evt. veere relevant at installere en lokal varmepumpe hos seerligt
udsatte forbrugere med behov for hgjere temperaturer i gennem lengere perioder,
som beskrevet i afsnit 5.3. En anden mulighed er en fjernvarmeunit med fjernvar-
mebeholder pd primaersiden, som der er installeret i det omtalte projekt i Lystrup,
se afsnit 3.2.2.

4.4 Planlaegning

Med langsigtede eendringer af fjernvarmeforsyningen er omhyggelig planlaeegning
et serdeles vigtigt redskab for at opnéd de enskede resultater med hensyn til reduk-
tion af forbruget af fossile breendsler til mere baredygtige energikilder.

Kun ved at give brugerne fyldestgerende informationer om forsyningsselskabets
langsigtede planer har bygningsejere og brugere mulighed for selv at opstille egne
malsatninger og leegge konkrete planer for finansiering af eventuelle energirenove-
ringer og udskiftning af fjernvarmeinstallation.

Implementering af lavtemperaturfjernvarme i eksisterende fjernvarmeomrader kan
give storre udfordringer end ved etablering af nye fjernvarmeomrader. Det er vae-
sentligt, at lavtemperaturfjernvarme tenkes ind som en del af lgsningen, nar natur-
gasomrader konverteres til fjernvarmeforsyning.

Ved etablering af nye boligomréader skal lavtemperaturfjernvarme planlegges tid-
ligt, s& nettet anlaegges allerede i byggemodningsfasen. Lavtemperaturfjernvarme
konkurrerer i nye udstykningsomréader ofte med individuelle lgsninger som for ek-
sempel varmepumper. For at sikre at lavtemperaturfjernvarme velges, er det vee-
sentligt at forsyningsselskabet forteller den gode historie om fjernvarme som den
gronneste losning, samt at forsyningsselskabet til stadighed sikrer, at fjernvarmen
er konkurrencedygtig pé pris.

4.4.1 Informations- og formidlingsstrategi

Det anbefales, at der sammen med planlagningen prioriteres udarbejdelse af en
informations- og formidlingsstrategi for, hvordan, og ikke mindst hvornar, lavtem-
peraturfjernvarme enskes gennemfort i et givent omrade. Ansvaret for planlagnin-
gen af lavtemperaturfjernvarme ligger hos forsyningsselskabet, herunder altsa ogsa
ansvaret for at informere fjernvarmeforbrugere om planlagte projekter. Informatio-
nen skal ske til alle bygningsejere og brugere i det berorte omrade.

Ved at vaerkerne abent og i god tid informerer om planlagte projekter, giver det
bygningsejere og brugere storre mulighed for fremadrettet at treeffe nedvendige
beslutninger for at kunne folge implementeringen af lavtemperaturfjernvarme. For-
syningsselskabet kan f.eks. labende opdatere de tekniske og almindelige betingel-
ser, og det foreslas, at der ber arbejdes med flere versioner, herunder de aktuelle
betingelser og forventede nye med en tidshorisont pa f.eks. 5, 10, 15 og 20 ar.
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Ligeledes kan vaerkerne informere om planlagte finansieringsordninger, eksempel-
vis hvis varkerne tilbyder finansiering, drift og vedligehold af units, se afsnit 5.1.

Rettes blikket mod spildevandssektoren, er der her et godt eksempel pa, hvordan
langsigtet formidling har veeret med til aget accept af indferelsen af separatkloake-
ring, der mange steder kan have haft betydelige skonomiske udgifter for den enkel-
te bygningsejer. [ og med at bygningsejeren i lang tid i forvejen er blevet informe-
ret om separeringen, har denne vearet forberedt pa de ekonomiske konsekvenser.

Et virkemiddel til at opna accept af etablering af lavtemperaturfjernvarme kan vaere
at leegge veegt pa de fordele, som fjernvarmeforbrugeren kan opna ved at blive for-
synet med lavtemperaturfjernvarme. I afsnit 5.3 er kostagte tariffer og bonusord-
ninger for lavtemperaturfjernvarme samt lav returtemperatur beskrevet. Yderligere
kan der tilbydes radgivning og finansieringsordninger som virkemidler.

Her kan ogsa findes inspiration i mange af de tilbud, der opstod i forbindelse med
den store udbygning af fjernvarmeforsyningen, som fulgte efter energikrisen i
1970%erne. Eksempelvis blev der lavet ordninger, som indebar, at forsyningsselska-
bet kunne tilbyde kommende kunder et interim oliefyr, hvis kundens eget gik i
stykker kort tid for fjernvarmen néede frem til den padgaeldende kunde. Tilsvarende
kunne vaerket overtage en kundes relativt nye fyr, nér fjernvarmen var klar, og til-
byde dette til ovennavnte kommende kunder.

4.4.2 Langsigtet - men hvor langt?

Energirenovering af bygninger kraever stor indsats og planleegning af bygningsejer
og bruger og er ofte forbundet med store udfordringer med hensyn til finansiering.
"Muligheden" for at energirenovere en bygning kommer méske séledes kun, nar
det "passer ind i" bygningsejers og brugers planer — maske hvert 20. eller 30. ar!

Saledes er det vaesentligt, at forsyningsselskabet angiver en retning eller en ram-
me, som forsyningsselskabet sigter mod, for at bygningsejere og forbrugere ved,
hvad der kan forventes af fjernvarmen i kommende ar. Ligeledes er det vasentligt,
at forsyningsselskabet er aktiv i det opsegende arbejde med at radgive bygningseje-
re og forbrugere om malene med den fremtidige varmeforsyning.

Der kan defineres ensker for fjernvarmen 10-20 &r ud i fremtiden. Samtidig kan der
specificeres en kortsigtet planleegning pa 5-10 ars basis, herunder konkrete projek-
ter 2-3 ar frem. Forsyningsselskaberne ber herudover naturligvis ogsa overveje at
senke temperaturen lobende.
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5 Perspektiver

Rapporten har indtil videre beskrevet en bred palette af allerede kendte initiativer
inden for lavtemperaturfjernvarme og gennemgaet en raekke af de udfordringer,
som implementering af lavtemperaturfjernvarme potentielt vil mede.

Som neevnt i starten af rapporten er Danmark allerede langt med udviklingen, men
der er et stort behov for, at den videre udvikling fortseetter. Ikke mindst for at opna
nationale mal for en fossilfri energiforsyning, men ogsa for at udfordringerne, som
beskrevet, minimeres sé lavtemperaturfjernvarme geres nemmere tilgengelig for
fjernvarmeforsyninger savel som fjernvarmeforbrugere.

I kapitel 5 beskrives projektgruppens anbefalinger til videreudvikling, og hvor der
vil vaere behov for undersggelser. Det bereres desuden, hvordan myndighederne
kan bidrage til, at lavtemperaturfjernvarme promoveres. Endelig er der listet en
reekke muligheder for etablering af lavtemperaturfjernvarme i eksisterende fjern-
varmeforsyning.

5.1 Anbefalinger til videreudvikling og behov for
undersggelser

Et lavtemperaturfjernvarmeomrade forsynes typisk fra det eksisterende ledningsnet
via en shunt. Etablering af et overjordisk shuntskab giver den bedste lgsning
driftsmeessigt, men giver ofte udfordringer i forhold til indpasning i bybilledet. Der
er séledes behov for at udvikle en optimal shuntlgsning, som vaerkerne kan kabe
som hyldevare og anvende (samt flytte og genanvende) som en nem og billig stan-
dardlgsning. Shuntlgsningen kan vaere med til at minimere udfordringerne ved eta-
pevis udvidelse af lavtemperaturfjernvarme. Figur 12 viser et diagram for en shunt
1 overjordisk skab.
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Figur 12 Diagram for shunt etableret i overjordisk skab

Det er tidligere i rapporten beskrevet, at der iseer i den eksisterende bygningsmasse
kan opstd gkonomiske udfordringer i forbindelse med etablering af lavtemperatur-
fjernvarme. Der vil i mange tilfalde bl.a. veere behov for investering i en ny hgjef-
fektiv fjernvarmeunit til de lavere temperaturer, og i den forbindelse er der behov
for at videreudvikle lgsninger eller retningslinjer for ordninger, hvor forsyningssel-
skabet finansierer fjernvarmeunitten.

Det betyder, at ejerforholdet andres fra at vaere forbrugeren til, at det under en sa-
dan ordning er forsyningsselskabet, der ejer unitten. Det kan ogsa vere en ordning,
hvor forbrugeren kan betale unitten af via varmeregningen og dermed gradvist over
en arrekke overtager ejerforholdet af unitten. Det er forskelligt fra sted til sted
hvilken ordning, der vil vaere mest hensigtsmassig at benytte, og der er behov for
undersogelser pd omrédet for at klarlegge, hvordan den bedst mulige losning for
alle parter valges.

I forlengelse af ovennavnte er der ogsa behov for undersggelser af, om en finan-
sieringsordning bedst betaler sig sammen med en ordning, hvor forsyningsselska-
bet desuden tilbyder at drive og vedligeholde fjernvarmeunitten. Idéen er, at forsy-
ningsselskabet far mulighed for at sikre, at forbrugerens fjernvarmeinstallation er
korrekt indstillet. Det er set i kapitlet om de kendte initiativer, at forsyningsselska-
ber flere steder har sanket den gennemsnitlige fremlebstemperatur, men der er li-
geledes et behov for, at returtemperaturen folger med ned for optimal udnyttelse af
forsyningsselskabets fordele ved lavtemperaturfjernvarme.

Der sattes med undersegelserne fokus pa radgivning forud for valg af unit og rad-
givning om, hvordan unitten indstilles og opereres. Det bemaerkes, at fordi leve-
ringsgraensen @ndrer sig, er der ikke nedvendigvis ogsé behov for, at ejerforholdet
skifter fra fjernvarmeforbrugeren til forsyningsselskabet. Det er netop denne debat
om, hvordan den bedste ordning for alle findes, der skal underseges.

Nar et forsyningsselskab velger at ga ind i finansiering og drift af fjernvarmeunit-
ten reguleres rammerne og mulighederne af Varmeforsyningsloven, hvor der bl.a.
stilles krav om at forsyningsselskabets takster er kostaegte, at der er mulighed for

prisdifferentiering mellem forbrugere og at forsyningsselskabet medvirker til gen-
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nemferelse af energibesparelser mv. En raekke forsyningsselskaber har allerede
indfert muligheden for at finansiere og overtage drift og vedligehold af fjernvar-
meunitten, eksempelvis:

Nestved Varmevark A.m.b.a.
Skive Fjernvarme A.m.b.a.

Renne Vand og Varme A.m.b.a.
Senderborg Fjernvarme A.m.b.a.
Hgje Taastrup Fjernvarme A.m.b.a.

D R VR Vg

Forsyningsselskaberne eftersparger videreudvikling af lavtemperaturfjernvarmesy-
stemer (og fjernvarmesystemer generelt) med henblik pé at nedbringe materiale- og
anlegsomkostninger. Det vurderes, at de hidtil implementerede initiativer ikke har
veeret billigere 1 materiale og anlaeg end traditionel fjernvarme. I forhold til rerene
og komponenterne er det leverandererne, der skal videreudvikle systemerne, men
det er samtidig vigtigt, at der fortsat er fokus pa hgj kvalitet af rerene og kompo-
nenterne. [ nye udstykningsomrader er der flere eksempler pa skonomiske bespa-
relser ved benytte graveentreprengren, der allerede arbejder i omradet, til ogsa at
udfere gravearbejde i forbindelse med ledningsarbejdet.

Hvis der er mulighed for over tid at sikre, at alle i et byomrade overgér til lavtem-
peraturfjernvarme, vil etableringen alt andet lige blive nemmere. Det er i trdd med
den langsigtede planlaeegning, som rapporten tidligere var inde pa. Her kan det un-
dersoges hvilke virkemidler, der er mest hensigtsmeessige til at sikre dette.

5.2 Myndighedernes rolle

I det geeldende bygningsreglement (BR10) kan det veere sveert for fjernvarmen at
konkurrere pa lige fod med f.eks. varmepumper og solceller i energirammebereg-
ningen, nér der er tale om lavenergibyggeri. [ energirammeberegninger betragtes
bygninger individuelt, og i og med at fjernvarme er et kollektivt system (med god
samfundsekonomi), er der en tendens til begunstigelse af solceller og individuelle
varmepumper i situationen, hvor bygningen har behov for ekstra tiltag i energi-
rammeberegningen for at kunne leve op til klassificering som lavenergibyggeri.

Fjernvarmen regnes med en faktor 0,8, men burde i hgjere grad afspejle et emissi-
onstal som et veegtet gennemsnit for forsyningsselskaberne.

BR10 er uklar p&4 omréder om, hvornar et byggeprojekt pé en eksisterende bygning
(tilbygning/ombygning/installationer) er forpligtet til at leve op til en given energi-
ramme. Med hjzlp fra BR10 kunne lavtemperaturfjernvarme mede stor hjelp, hvis
der ved renoveringer (bygning/installationer) eller tilbygning meget klart blev stil-
let krav om at leve op til geldende energiramme. Derved forhgjes potentialet for at
energirenovere og etablere lavtemperaturfjernvarme i den eksisterende bygnings-
masse.

Et andet og lidt anderledes omrade, hvor myndighederne kan have betydning for
lavtemperaturfjernvarme, er den branding der sker af miljatiltag. Det er langt
nemmere at brande tiltag som etablering af solceller end de skjulte rorsystemer i
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jorden. Der gnskes et starre fokus pa den gode historie om energibesparelser og
udnyttelse af en bred vifte af varmekilder, som lavtemperaturfjernvarme kan bidra-
ge til. Rapporten beskriver vigtigheden af langsigtet planleegning og formidling,
som er vasentlig at forsyningsselskaberne udferer. Ogsé her kan myndighederne
bidrage, herunder lokalt og nationalt.

5.3 Liste af muligheder

Nedenfor er listet en reekke forslag og gode rad til etablering af lavtemperaturfjern-
varme, som bade omfatter tekniske og administrative virkemidler:

> Opdatere tekniske og almindelige bestemmelser. Forsyningsselskabet kan op-
datere betingelserne med en tilfejelse om lavtemperaturfjernvarme og krav til
returtemperaturen. Det foreslés, at der ber arbejdes med flere versioner, her-
under de aktuelle betingelser og forventede nye med en tidshorisont pa f.eks.
5,10, 15 og 20 ar.

> Indfere kostaegte tariffer. Bonustariffer til kunder med lavtemperaturfjernvar-
me og strafafgifter til forbrugere med hej returtemperatur (darlig afkeling).
Virkemiddel til at tilgodese forbrugere pa lavtemperaturfjernvarme og forbru-
gere med god afkeling.

> Dirift og vedligehold af units. Forsyningsselskabet kan tilbyde finansie-
ring/ejerskab samt drift og vedligehold af fjernvarmeunits.

> Rade forbrugere. Forsyningsselskabet kan operere med "rede forbrugere" som
koncept for forbrugere med dérlig afkeling og etablere en strategi for, hvordan
de rade forbrugere gribes an. Det kunne eksempelvis vere direkte kontakt,
radgivning og servicetjek af fjernvarmeinstallation.

> Gratis radgivning og kundekontakt. Forsyningsselskabet kan tilbyde gratis
radgivning malrettet private, offentlige og boligselskaber.

> Dialog med bygningsejere og forbrugere. Forsyningsselskabet kan laeegge en
strategi for at fere en teet dialog specielt med de store bygningsejere, herunder
boligselskaber og offentlige bygningsejere. Lavtemperaturfjernvarme og byg-
ningsrenoveringer spiller godt sammen.

> Varmepumper. | omrédder med lavtemperaturfjernvarme kan der installeres
varmepumper i bygninger, der pa tidspunkter har behov for hgjere fremlobs-
temperatur, end fjernvarmen tilbyder i omrédet.

> Heve shunttemperaturen. Lavtemperaturfjernvarmeomradets temperatur hee-
ves kun i perioder, hvor der er behov for hgjere temperaturer.

> Shunt. Fokus pé optimal shuntlgsning med hensyn til etablering og indregule-
ring.
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> Separat retur. Etablering af separat returledning direkte fra et omrade med lav-
temperaturfjernvarme til veerket, for at kunne udnytte den lave returtemperatur
(f.eks. i solvarmeanleg), og for at undgé opblanding med returvand fra det ov-
rige fjernvarmeforsyningsomrade.

> Oget uddannelse til VVS-installaterer, herunder ogsa certificeringsordning til
VVS'er med uddannelsen. Det er VVS-installatererne, der har den daglige
gang hos forbrugeren, og i den forbindelse er det ogsa dem, der kan rade og
vejlede forbrugeren om lavtemperaturfjernvarme.

> Grenne lan til energibesparelser. Forsyningsselskabet i dialog og samarbejde
med lokal sparekasse eller bank om mulighed for oprettelse af grenne lan til

forbrugere, der gnsker at lane til energibesparelser.

> Forsyningsselskabet kan kebe energibesparelser.
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