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FORORD

WSP har pa uppdrag av Exploateringskontoret, Stockholms stad, genomfort
en kartlaggning och analys av foérutsattningarna fér 6kad anslutning till
Oppen Fjarrvarme i Stockholm. Detta arbete &r ett steg i arbetet med den
kommande utfasningen av fossila branslen. WSP har i arbetet med denna
rapport intervjuat ett antal personer med erfarenhet och kunskap i amnet och
vill rikta ett stort tack till samtliga medarbetar fér engagemang och hjalp. Ett
sarskilt tack till Sofie Pandis Iveroth, Exploateringskontoret, som var
uppdragsgivare, samt till Orjan Lénngren, Miljéférvaltningen, Christopher
Pleym, Exploateringskontoret, Lukas Ljungqvist, Stadsbyggnadskontoret,
Ahmad Karnama, Fortum Markets, David Halleberg, Fastighetskontoret,
Joakim Norell, Exploateringskontoret, Olof Welander, Exploateringskontoret,
Bjorn Hugosson, Stockholms stad samt Erik Rylander och Martin Brolin,
Fortum Varme.
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1 SAMMANFATTNING

Oppen Fjarrvarme ar ett erbjudande fran Fortum Varme déar de kdper den
spillvarme som alstras i en verksamhet. Istallet for att Iata varmeenergin ga
forlorad levereras den in i fjarrvarmenatet. De intressantaste leverantérerna
ar datahallar, storre livsmedelsbutiker och andra verksamheter som alstrar
mycket spillvarme och har en kylanldggning. | och med varmeleveransen blir
den tidigare kunden leverantdr, vilket skapar nya roller.

Spillvadrmen matas vanligtvis in till fjarrvarmenatet via en varmepump som
uppgraderar den lagtempererade energin till hégre temperatur. For driften av
varmepumpen kravs elenergi, vilket i praktiken innebar att leveransen till
Oppen Fjarrvarme okar byggnadens elbehov.

Stockholms stad har flera motiv for att dka anslutningarna till Oppen
Fjarrvarme. Kortsiktigt finns behov av att hantera den spillvarme som
produceras inom stadens egna verksamheter och byggnader pa nagot satt.
P4 langre sikt kan Oppen Fjarrvarme bidra till att stddja Fortum Varmes
omstallning till helt fossilfri varmeproduktion och att sékerstalla en trygg
energiforsorjning for staden. Stockholms stads egna installationer till Oppen
Fjarrvarme kan ocksa syfta till att staden foregar med gott exempel fér andra
fastighetsagare. Eftersom dess synsatt kraver olika typer av atgarder, ar det
viktigt att forst klarlagga vad Stockholms stad vill astadkomma med sin
satsning pa Oppen Fjarrvarme.

Stockholms stads erfarenheter av egna anslutningar till Oppen Fjarrvarme ar
begransade till fyra anlaggningar; Kyrkogardsforvaltningens krematorium i
Récksta, Ostermalmshallen, Slakthusomréadet och isbanan i Vasaparken. Av
dessa ingick i Ostermalmshallen och Slakthusomradet Fortums pilotprojekt
2013. Utdver dessa projekt har man utvarderat leverans av spillvarme till
fijarrvarmenatet i ett antal andra projekt, men i slutdnden har andra I6sningar
valts. Pilotprojektens barnsjukdomar har paverkat synen hos stadens
handlaggare pa hur anvandbar tekniken ar i deras verksamhet. Med den
Okade kunskap som nu finns inom bade Stockholms stad och Fortum Varme
bor ytterligare en eller flera nyinstallationer géras och utvarderas. Man kan
ocksa diskutera om stadens lIénsamhetskrav pa genomférda investeringar
kan sankas for de egna anslutningarna till Oppen Fjarrvarme.

Det viktigaste energitillskottet till fiarrvarmenatet ar troligen inte Stockholms
stads egna byggnader och verksamheter eftersom staden inte bedriver den
typ av verksamhet som alstrar stora mangder spillvarme. Detta syns bland
annat genom att stadens egna byggnader har lagt kylbehovet pa vintern. Om
malet ar att bidra till att fjarrvarmenatet far betydande energitillskott fran
Oppen Fjarrvarme bér staden istéllet arbeta for att underlatta for de externa
aktérer som vill leverera Oppen Fjarrvarme.

Flertalet av de nya installationer till Oppen Fjarrvarme som har genomforts
pa sistone och planeras i nartid ar stora datahallar och samarbetet mellan
Stockholms stad och Stockholm Data Parks ar darfor extra viktigt. Intervjuer
med anstallda i Stockholms stad och pa Fortum Varme har visat pa
utredningens viktigaste forslag pa atgarder, som ar
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1. 6ka kunskapen hos stadens handlaggare om vad Oppen Fjarrvarme
ar och nar det bast kan anvandas;

2. forbattra organisatoriska faktorer som gér samarbetet smidigare
mellan handlaggare pa olika forvaltningar inom Stockholms stad och
Fortum Varme.

Klimatnyttan och effekterna pa stadens elforsoérjning till foljd av 6kade
anslutningar till Oppen Fjarrvarme bor utredas vidare. Ett stort tillskott av
Oppen Fjarrvarme till fjarrvarmenatet kommer att innebéra dkad
elanvandning till varmepumpar. Specifikt bor klimatnyttan for Stockholms
stads egna installationer innehalla en jamforelse mellan de olika alternativ for
att ta omhand spillvarme som finns, dar leveranser till Oppen Fjarrvarme ar
ett och lokal varmeatervinning ar ett annat alternativ.

Ratt anvant kan Oppen Fjarrvarme vara ett viktigt verktyg for hallbar
utveckling i Stockholms stad.
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2 INLEDNING

Spillvarme kan atervinnas pa manga sétt, varav Oppen Fjarrvarme ar ett
alternativ som erbjuds fran Fortum Varme. Fortum Varme var forst med
denna typ av modell och liknande koncept erbjuds idag av andra
fijarrvarmebolag, under olika namn. Konceptet gar ut pa att en verksamhet
som har ett 6verskott pa varme ska kunna sélja den varmen tillbaka till
fiarrvarmenatet, och gora en kostnad for kylning till en inkomst fran varme-
atervinning. For fiarrvarmebolagen innebar Oppen Fjarrvarme och liknande
koncept att man 6ppnar upp sina nat for mikroproducenter av varme.

| de fall det finns spillvarme fran en verksamhet, ar lokal varmeatervinning
nastan alltid det basta alternativet. Detta forutsatter dock att det finns
avsattning for varmen lokalt i byggnaden eller i naraliggande byggnader,
vilket inte alltid ar fallet. | manga fall finns det ingen anvandning av varmen,
eller sa kan man ha lokal varmeatervinning for en del av varmeproduktionen,
men inte allt. | dessa fall kan det bli aktuellt med Oppen Fjarrvarme. Man
anvander da det befintliga fjarrvarmenatet for att forflytta varmen sa att den
kommer till anvandning dar det finns ett behov av den.

21 SYFTE

Syftet med undersokningen ar att pa ett objektivt och oberoende satt:

e Oka forstaelsen for vad Oppen Fjarrvarme ar och hur Oppen
Fjarrvarme fungerar;

e Oka forstaelsen for hur Oppen Fjarrvarme anvands idag och hur det
skulle kunna anvandas framgent;

¢ identifiera Stockholms stads hinder och méjligheter for 6kad
anslutning;

e klarg6ra hur stadens organisation kan bidra till 6kade anslutningar till
Oppen Fjarrvarme pa den privata marknaden;

e redovisa forslag till Idsningar for Stockholms stad.

2.2 METOD OCH DISPOSITION

Den metod som har anvants i uppdraget har bestatt i intervjuer med
specialister och nyckelpersoner inom Stockholms stads olika organisationer
samt Fortum Varme, genomgang av fakta samt sammanstallning av rapport.

Nyckelpersonerna har valts ut av uppdragsansvarig pa Stockholms stad och
har tillsammans givit en heltdckande bild av hur stadens olika forvaltningar,
bolag och samarbetspartners ser pa Oppen Fjarrvarme idag.

Arbetet har aven letts av regelbundna genomgangar med Stockholms stad,
dar projektgruppen redovisat det gangna arbetet och diskuterat uppkomna
problem.

Fokus for denna rapport ligger pa den varmepotential som kan foras in i
Stockholms stads fjarrvarmesystem. Darfor har inga berakningar av
minskade CO:z-utslapp gjorts, utan rapportens innehall handlar om minskad
anvandning av fossila branslen i en vaxande stad som behdver allt mer
energi i form av varme och el.
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3 VAD AR OPPEN FJARRVARME?

Oppen Fjarrvarme startade 2013 som ett pilotprojekt initierat av Fortum
Varme och har idag blivit en permanent del av deras varmeproduktionsmix,
med 22 anslutna leverantorer (hésten 2017). Stockholms stad var med fran
starten, med inkopplingen av Ostermalms saluhall som en av de forsta
varmeleverantdrerna i pilotprojektet.

Oppen Fjarrvarme ger majlighet till forsaljning av spillvarme till
fiarrvarmenatet. Syftet ar att ta tillvara spillvadrmen fran exempelvis datahallar
och livsmedelsbutiker i Stockholm. Fortum Varmes kunder blir samtidigt
leverantérer av varme, vilket innebar en rollférandring. Med Oppen
Fjarrvarme kompletteras storskalig produktion i kraftvarmeverken med lokala
inmatningsanlaggningar (mikroproduktion) i fastigheterna.

Spillvarmen, som annars skulle ha kylts bort, matas in till fjarrvarmenatet
vanligtvis via en varmepump som uppgraderar den lagtempererade energin
till hogre temperatur. For driften av varmepumpen kravs elenergi, vilket i
praktiken innebar att leveransen till Oppen Fjarrvarme gor att byggnadens
behov av el 6kar. For att kompensera for det 6kade elbehovet har Fortum
Varme forbundit sig att tillféra miljévanlig el. | dagslaget ar en 10 MW 6kning
av elproduktionen fran det biobransleeldade kraftvarmeverket KVV8 i Vartan
planerad enbart fér att kompensera fér det 6kade elbehovet fér Oppen
Fjarrvarme." Om varmeleveranserna till Oppen Fjarrvarme i framtiden skulle
krava mer el an sa, maste ytterligare miljovanligt genererad el tillkomma,
vars produktion idag inte ar bestamd.

Genom att ta tillvara spillvarme som annars skulle ga forlorad minskas
behovet av produktion av ny varme samtidigt som leverantérerna far
ersattning for detta. For Fortum Varme ger Oppen Fjarrvarme bade
miljévanligt producerat varmetillskott och goodwill. Fortum Varme satter det
pris som man ar villig att ge for levererad varme utifran vardet pa den
alternativa produktion som ersatts av Oppen Fjarrvarme. Det innebar i
praktiken att alla anlaggningar som levererar varme billigare an Fortum
Varmes 6vriga produktionsmix har méjlighet att leverera Oppen Fjarrvarme
med I6nsamhet.

Foér Fortum Varme ar Oppen Fjarrvarme en liten del av produktionsmixen for
varmeproduktion i Storstockholm. Som jamforelse kan namnas att ar 2016
levererade Fortum Varme totalt 8 236 GWh fjarrvarme. Av detta stod Oppen
Fjarrvarme for 66 GWh av produktionsmixen, det vill sdga 0,8%.2 Med tanke
pa den diskussion om att férandra monopolet pa fjarrvarmemarknaden som
har pagatt under manga ar, ér Oppen Fjarrvarme ocksa ett satt att dppna
upp natet for andra varmeproducenter. Man skulle kunna beskriva det som
ett steg i riktningen mot tredjepartstilltrade till Stockholms fjarrvarmenat och
ocksa ett satt att ta tillvara mikroproduktion av varme. Oppen Fjarrvarme
hanterar de syften som regleringen var avsedd for, men istallet for att tvinga
in leveranser med reglering sa sker det nu med ekonomiska incitament och
handel.

! Erik Rylander, intervju 2017-05-30

2| Fortum Varmes arsredovisning for 2016 anges energimangden fran
Oppen Fjarrvarme till 52 GWh. Siffran 66 GWh kommer fran uppgifter fran
Erik Rylander och innefattar aven varmeatervinningskontrakt dar Fortum
Varme ager varmepumparna, till exempel Interxion.
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| dagslaget ar datahallar det mest intressanta segmentet eftersom de har ett
jamnt fléde av spillvarme 6ver hela aret. Storre livsmedelshandel ar ocksa
intressanta, av samma skal. Varmeleveransernas fordelning éver aret ar
viktig eftersom behovet av varme i fjarrvarmenéatet ar stérre pa vintern an pa
sommaren.

Figur 1 Principskiss som visar hur en datahall levererar sin spillvarme till fiarrvérmenéatet som
Oppen Fjarrvarme.
Kalla: https://www.oppenfjarrvarme.se/#howitworks

Stockholm Data Parks ar ett initiativ som drivs av Stockholms stad, Fortum
Véarme, Ellevio och Stokab. Syftet med Stockholm Data Parks ar att fler stora
servercentra ska etableras i staden och att spillvarmen fran dessa ska
atervinnas till Oppen Fjarrvarme. Ett av syftena med Stockholm Data Parks
ar ocksa att bidra till att stdnga ner kolpannan KVV6 i pa Vartaverket.

3.1 UPPKOPPLADE ANLAGGNINGAR

Fortum Varme har hdsten 2017 22 inkopplade anlaggningar som levererar
varme till Oppen Fjarrvarme. Bland dessa finns féretag som har stora
mangder spillvdrme under stora delar av aret, som datahallar och olika typer
av forbranningsanlaggningar. Dar finns ocksa mindre varmeleverantorer som
Coop Réadhuset, dar leverans till Oppen Fjarrvarme ldser ett praktiskt
problem med att bli av med spillvarme i ett omrade dar bullriga kylmaskiner
pa taket inte kan anvandas pa grund av narliggande bostader.
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| den tidiga fasen av Oppen Fjarrvarme, under och strax efter pilotprojektet,
kopplades fyra av Stockholms stads anlaggningar upp for att leverera varme
till Oppen Fjarrvarme.

e Ostermalmshallen, system for klimat- och livsmedelskyla

e Slakthusomradet, kylhuset som levererar livsmedelskyla
Vasaparken, kylanlaggningen till isbanan
Kyrkogardsférvaltningen, varmeatervinning fran krematoriet

Av dessa fyra, forvantas Vasaparken och Kyrkogardsforvaltningen vara kvar
i drift.

Anlaggningen i Ostermalmshallen drevs fran 2013 — 2016, och togs ur drift i
samband med att renoveringen av saluhallen paborjades i april 2016. Nar
den nya Ostermalms Saluhall dppnar varen 2019, kommer de nya tekniska
systemen att vara mer energieffektiva och generera mindre spillvarme. De
kommer ocksa att samverka battre sa att spillvarmen kan atervinnas och
anvandas lokalt.

Enligt beslut kommer Slakthusomradets verksamhet att flyttas till Larsboda i
Farsta och foretagarna kommer att erbjudas moderna och d&ndamalsenliga
lokaler anpassade for livsmedelsproduktion. | samband med flytten kommer
Oppen Fjarrvarmes befintliga anlaggning att tas ur bruk. De nya lokalerna
byggs med hoga krav for att uppna stadens klimatmal och ambitionen ar att
de ska miljocertifieras. Det innebar att mangden spillvarme fran
livsmedelskyla inte kommer att bli lika stor. Man raknar dock med att
omradet i genomsnitt éver aret kommer att ha ett varmeodverskott
motsvarande 1 MW varmeeffekt. Aven om man i forsta hand anvander lokal

varmeatervinning, kommer man att vara tvungna att ha nagon ytterligare
I6sning for att ta hand om den &verskjutande spillvarmen och dar utreds
Oppen Fjarrvarme som ett av alternativen.

Figur 2 Stockholms stads anlaggning i Slakthusomradet. For att atervinna spillvarmen fran
Kylhuset till fjarrvarmenatet har Fastighetskontoret installerat i tre seriekopplade varmepumpar
som hojer temperaturen pa spillvarmen i tre steg. Anlaggningen varmer upp returvatten och
levererar ut det pa fjarrvarmenatet vid en temperatur upp till 72 °C.

Foto: Fortum Sverige, fotograf Kristina Sahlén

3 David Halleberg, intervju 2017-08-29
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3.2 TEKNIK

Fjarvarmenatet ar hdgtempererat, det vill sdga levererar vatten som ar minst
68 °C. Framledningstemperaturen varierar med utetemperaturen och ar i
genomsnitt 86 °C. Kundens system ska vara dimensionerat for att klara 100
°C nar det ar som kallast ute.*® Det finns flera tekniska och historiska
anledningar till varfor fjarrvarmen haller just dessa temperaturer. Ar 1953 nar
fijarrvarmeproduktionen i Stockholm startade, skulle den ersatta de
lokaleldade pannorna som drevs med kol, koks eller olja som fanns ute i
bebyggelsen. De interna varmedistributionssystemen i byggnaderna var
dimensionerade for en varmeproduktion som levererade mycket hett vatten
och en sankning av temperaturen skulle medftra kostsamma
ombyggnationer i byggnaderna. Att distribuera varme vid hog
framledningstemperatur och stort temperaturfall till returledningen ger ocksa
mdjlighet att leverera mycket energi med en mindre mangd vatten. Det
innebar att ledningarna i stamnatet kan vara mindre och anda distribuera
stora mangder varmeenergi nar det behdvs.

Om man undantar nagra fa fall, till exempel spillvarme fran processindustrin
eller férbranningspannor, har spillvarme normalt temperaturer kring 20-25
°C. For att denna spillvarme ska kunna transporteras pa fjarrvarmenatets
framledning utan att kyla ner denna sa mycket att efterféljande kunder blir
lidande, kravs att temperaturen hgjs till minst 68 °C. Foér detta kravs att en
varmepump installeras och driften av denna 6kar byggnadens anvandning av
el. Aven kostnaderna for el och éverféringen av el (natavgift och
abonnemangskostnad) till varmepumpen samt den klimatpaverkan som elen
har &r faktorer som maste vagas in i beslutet att bli leverantr till Oppen
Fjarrvarme.

3.3 EKONOMI

Vid leveranser till Oppen Fjarrvarme &r det normala kund- och
leverantorsforhallandet omvant. Den som har spillvarme att sélja ar alltsa
varmeleverantéren och Fortum Varme ar kunden som képer deras varme.

Vid inkoppling galler féljande gréansdragningar:
Kunden (Fortum Varme)

e investerar i och ager ledningsnatet for fjarrvarme
e koper varmen enligt avtalad prismodell

Leverantoren (den som har spillvarme att salja)

e betalar eventuell ledningsavgift for ledningsinvesteringar
e investerar i, ager och driftar produktionsanlaggningen for att kunna
leverera till Oppen Fjarrvarme

4 Kalla: Fortum Varmes "Installationsanvisning Fjarrvarmecentral 20177,
https://www.fortum.com/countries/se/kundservice/installator/documents/instal
lationsanvisningar%20fjarrvarme.pdf

5 Undantaget fran dessa temperaturkrav ar sju lagtemperaturomraden,
Gashaga, Hjorthagen, Norra Djurgardsstaden, Vartan, Liljeholmen,
Jarlaberg och Taby. Dar varierar temperaturerna mellan 60 och 90 °C och
den dimensionerande temperaturen ar 90 °C.
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Prismodellen fér Oppen Fjarrvarme &r utvecklad efter Fortum Varmes évriga
produktionsmix, s& att Oppen Fjarrvarme ar konkurrenskraftig i forhallande
till de Ovriga produktionssatt som finns tillgangliga. Det innebér till exempel
att ersattningen for levererad energi ar hogre nar det ar kallt ute, och att
Fortum Varme inte ger nagon ersattning alls foér varme som levereras nar
utetemperaturen ar 19 °C eller varmare.

For leverantoren finns det vissa faktorer som ar sarskilt viktiga for att fa god
ldnsamhet i leverans till Oppen Fjarrvarme, se nedan.

Foljande tumregler och grova kostnadsuppskattningar kan anvandas for
anslutning till Oppen Fjarrvarme.

e Varmepumpar for atervinning av 1 MW varme kostar ca 4 Mkr

e 100 m ledningsdragning for anslutning till fjarrvarmenatet kostar fran
1 Mkr och uppat, beroende pa forutsattningarna

e Leverans av 1 MW varme i kontinuerlig drift ger ca 1,5 Mkr intakter
per ar® vid leverans av 6ppen spotvarme’. (Avtalsformen forutsatter
att man levererar varme pa fjarrvarmenatets framledning, vid en
temperatur pa minst 68 °C.)

34 CO2-UTSLAPP

Den stora reduktionen av CO2-utslapp i samband med Oppen Fjarrvarme ar
kopplat till avvecklingen av kolpannan i KVV6. Hur mycket Oppen Fjarrvarme
minskar stadens CO2-utslapp kan diskuteras. Att leverera spillvarme till
fijarrvarmenatet kraver i manga fall installation av varmepumpar som inte
finns i byggnaden idag. For befintliga varmepumpar andras
driftsforhallandena. Det innebéar att stadens anvandning av el dkar pa grund
av varmepumpsdriften. Hur man varderar miljokonsekvenserna av denna
tillkommande elanvandning &r en frdga om hur man gor berakningarna av
CO2-utslapp fran elanvandning.

Fortum Varme har forbundit sig att ersatta den 6kade elanvandningen fill
foljd av leveranserna till Oppen Fjarrvarme med miljévanlig elproduktion. Till
att bérja med kommer man att utoka effekten i det biobransleeldade
kraftvarmeverket i Vartan (KVV8) med 10 MW och denna elproduktion ar
dedicerad for Oppen Fjarrvarme. Nar denna el ar "uppbokad” méaste
ytterligare elproduktion tillkomma, vilken idag inte ar bestdmd. Fortum
Varmes egna uppgifter ar att 0,25-1,25 kTon COz-utslapp undviks for varje
MW levererad varmeeffekt till Oppen Fjarrvarme.®

Nar det galler den 6kade anvandningen av varmepumpar, bor ocksa
klimateffekterna pa grund av anvanda kéldmedier tas med i berakningen.

6 Prisuppgiften ar hamtad fran Oppen fjarrvarmes webbplats,
https://www.oppenfjarrvarme.se/om-oss/faq/

7 Spotvarme ar energi som saljs och kops till spotpris, det vill séga
varierande priser som satts utifrén rddande férutsattningar i stunden. For
Oppen Fjarrvarme sétts priset timme fér timme. Priset fér det kommande
dygnet publiceras dagen innan och baserar sig bland annat pa
leveranstemperatur och prognostiserad utomhustemperatur.

8 Kalla: "Atgéarder for minskad klimatpaverkan — Kostnadseffektivitet och
synergieffekter”, preliminar rapport, juli 2017. Denna utredning har
genomforts av WSP pé& uppdrag av Stockholms Stad. Underlaget till
klimatpaverkan fér Oppen Fjarrvarme har tillhandahallits av Fortum Varme,
inga ytterligare berakningar eller bedémningar har gjorts av WSP.
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HFC som ar vanligt i dldre varmepumpar har en betydligt starkare negativ
inverkan pa vaxthuseffekten a@n koldioxid, och det ar inte Iangre tillatet att
fylla pad HFC i befintliga system. Som jamférelse kan man titta pa
koldmediernas GWP-varden (Global Warming Potential), som jamfor olika
vaxthusgasers formaga att bidra till véxthuseffekten och den globala
uppvarmningen. Har anvands koldioxid som referens, d v s har GWP-vardet
1, medan HFC har GWP-vardet 2500 eller mer. Det pagar ett
utvecklingsarbete for att ta fram fjarde generationens kéldmedier som bade
har battre termiska egenskaper och mindre klimatpaverkan. Som exempel
kan namnas foretaget Honeywells produkt R1234ze, som ar ett kdldmedium
inom familjen HFO (HydroFluoroOlefiner). Detta har ett GWP-varde som ar
lagre an 1 och det har alltsa en klimatpaverkan som ar lagre an CO2.°
Forutom att nya varmepumpar ofta har battre energiprestanda (d v s
anvander mindre el fér samma varmeproduktion) har de ocksa mindre
skadliga koldmedier. Vid samtliga installationer till Oppen Fjarrvarme som
har skett sedan 2016 har HF O-maskiner anvants.”

3.5 FRAMGANGSFAKTORER

Alla verksamheter som har spillvarme skulle rent tekniskt kunna leverera den
till fjarrvarmenatet, forutsatt att man uppfyller Fortum Varmes tekniska krav
pa installationen (tryck, temperaturer m m). Kan leverantéren uppfylla kraven
och accepterar den ersattning som Fortum Varme betalar for varmen, kan
Fortum Varme ta emot varmen. Det ar dock lattare for leverantoren att fa
ekonomisk I6nsamhet i investeringar och drift om vissa grundlaggande
forutsattningar ar uppfylida, se nedan.

De verksamheter som kan lampa sig for att leverera till Oppen Fjarrvarme ar
byggnader som har spillvarme, dvs ett kylbehov, aret runt. Ett bra satt att
hitta de objekt som skulle kunna leverera till Oppen Fjarrvarme &r darfor att
leta efter de verksamheter som har ett kylbehov pa vintern, till exempel
genom att granska mangden inkopt fjarrkyla. En annan faktor att leta efter
kan vara verksamheter som redan idag anvander varmepump for kylning.

Utover detta ar fem faktorer sarskilt viktiga for att det ska bli ekonomiskt
intressant att ansluta till Oppen Fjarrvarme'":

1) En tumregel ar att varmeeffekten bor vara fran ca 500 kW och uppat,
men undantag finns. Storre effekt innebar maojlighet till stérre intakter for
energileveranserna. Storre effekt innebar alltsa att anlaggningen har
mojlighet att bara hogre kostnader for investeringar och inkoppling, och anda
vara |dnsam.

2) Anslutning till Oppen Fjarrvarme bor dvervagas redan vid
projektering.

Om tanken pa att leverera till Oppen Fjarrvarme kommer in i samband med
att ett nytt kylsystem projekteras, dvs vid projektering av nya tekniska system
i samband med renovering eller nyexploatering av byggnader, blir kostnaden

9 Kort om R1234ze, KTH 2015-04-21,
https://www.kth.se/itm/inst/enerqiteknik/forskning/ett/projekt/koldmedier-med-
lag-gwp/low-gwp-news/kort-om-r1234ze-1.561807

10 Erik Rylander, mail 2017-10-02

" Martin Brolin, intervju 2017-05-30
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for installationen lattare att motivera och systemens prestanda anpassas
direkt till kraven for att leverera till Oppen Fjarrvarme.

3) Byggnadens férutsattningar for inkoppling;

Har maste man ta hansyn till ett antal faktorer sdsom ledningslangd, fysisk
plats i byggnaden fér varmepumpar, tillgéngen pa el till dessa,
fastighetsagarens tillstand. Observera att fijarrvarmeavtal tecknas oftast med
fastighetségaren, medan avtal om leveranser till Oppen Fjarrvarme tecknas
med den som har spillvérmen, det vill sdga hyresgasten.

4) Anslutningen maste ligga vid fjarrvarmenatet.

Eftersom leverantdren betalar eventuell ledningsdragning'? fran
fijarrvéarmenatet in i byggnaden, ar det mycket |attare att fa& ekonomisk
[6nsamhet om avstandet till fjarrvarmenatet ar kort.
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Figur 3 Exempel pa sammankopplade fjarrvarmenatet i Stockholmsomradet. Kalla: Fortum Varme.

5) Varmeproduktionens férdelning éver dygnet och aret

Om varmeproduktionen ar jamnt férdelad 6ver dygnet (som till exempel for
datahallar) ger det mgjlighet att installera ett kostnadseffektivt system for
leverans till Oppen Fjarrvarme. Eftersom Fortum Varme betalar béattre for
den varme som levereras nar det ar som kallast ute, ar det mer |onsamt att
leverera till Oppen Fjarrvarme fran en verksamhet som har spillvarme pa
vintern.

3.6 RISKER

Okad anslutning till Oppen Fjarrvarme &r kopplat till vissa framtida risker som
behdver hanteras.

3.6.1 Okad elanvdndning — miljépaverkan och leveransvilja
Anslutningen till fjarrvarmenatet kraver oftast att en varmepump installeras
for att konvertera spillvarme till ratt temperatur. Det 6kade elbehovet for
varmepumparna kraver att elférsorjningen till Stockholms stad 6kas i samma

'2 Betalas under avtalstiden genom en leveransavgift pa 500kr/m rér och ar.
Se Fortum Varmes produktblad fér Oppen Fjarrvarme:
https://www.oppenfjarrvarme.se/media/produktblad.pdf
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takt som nyanslutningarna till Oppen Fjarrvarme. | dagslaget har Fortum
Varme férbundit sig att tdcka denna elanvandning med totalt 10 MW effekt
for miljovanligt producerad el fran KVV8 i Vartan men om manga nya
anslutningar till Oppen Fjarrvarme sker, kommer denna elproduktion inte att
racka till.

Om marknadspriset pa el och eléverforing (natavgiften) 6kar kan det vara en
faktor som hejdar varmeleveranser till Oppen Fjarrvarme, eftersom
[6nsamheten i driften av varmepumparna blir samre. For de spotavtal som
tecknas mellan leverantdren och Fortum Varme finns det inte heller nagra
bindande krav pa att leverantdren ska leverera en viss mangd varme.
Varmeleveranserna ar alltsa helt beroende av att det ar I6nsamt att kdra
varmepumpen.

Framtida forbattringar av varmepumpars effektivitet kan dock vara en faktor
som haller nere elbehovet och 6kar Ionsamheten for leverantérerna av
Oppen Fjarrvarme. Detta galler sarskilt vid nya installationer och utbyte av
gamla varmepumpar.

3.6.2 Risker vid etablering av stora datacenter

En intressant affarsmagjlighet for Fortum Varme och Stockholm Data Parks ar
att attrahera stora foretag som vill etablera datacenter i Stockholms stad, och
att dessa datacenter levererar sin spillvarme till Oppen Fjarrvarme. | Akalla
pagar just nu diskussion om ett antal sadana etableringar dar Stockholm
Data Parks har fatt tidiga markanvisningar och nu letar efter foretag som vill
bebygga marken.

Tomtratterna for nybyggnation galler tills vidare, dvs med valdigt lang
tidshorisont. Datacenter som etableras i attraktiva omraden kommer alltsa att
kunna vara kvar pa denna plats lange. Samtidigt kan man inte tvinga
datacenter att leverera varme om det finns battre och Idnsammare satt for
dem att hantera spillvarmen. 3

Etableringen av datacenter medfor ocksa ett behov av att forstarka och sakra
elférsorjningen av ett omrade. Det innebar att ytterligare mark maste
avsattas for transformator- och férdelningsstationer.'

Eftersom markagaren, Stockholms stad, har begransade juridiska
mojligheter att stalla krav pa vilken teknik som installeras i byggnaden,
kommer datacentrens anslutning till Oppen Fjarrvarme att regleras i
civilrattsliga avtal mellan Fortum Varme och féretagen. Om foéretaget darefter
gar i konkurs eller valjer att flytta sin verksamhet, uteblir varmeleveranserna.

Datacenter ar byggnader som kraver speciella sakerhetsarrangemang. Det
kan handla om att byggnaden placeras pa en stor tomt, med omgivande
staket och majlighet till effektiv bevakning. Genom att anvisa mark till denna
typ av byggnader riskerar man att etablera stadsplanemassigt trakiga
byggnader som inte inbjuder till de levande stadsmiljéer och det folkliv som
praglar dagens nybyggda omraden. '°

3 Joakim Norell, intervju 2017-09-08
4 Joakim Norell, intervju 2017-09-08
5 Joakim Norell, intervju 2017-09-08
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3.6.3 Byggreglernas paverkan pa viljan att leverera virme
Som namndes i avsnitt 3.3 ovan, ar en viktig faktor fér att anslutningen till
Oppen Fjarrvarme ska bli ldnsam att tanken finns med i samband med att
man av olika anledningar ska investera i ny installationsteknik. Boverkets
Byggregler har stor inverkan pé valet av bade byggnadstekniska och
installationstekniska l6sningar i samband med ny- och ombyggnation.
Beroende pa hur BBR foreskriver att byggnadens energibalans ska stallas
upp, kan viljan att ta hand om spillvarmen lokalt eller att leverera den till
fijarrvarmenatet paverkas. BBR kan alltsa styra mot att det ar viktigare att
minska mangden inkopt fjarrvdrme genom lokal varmeatervinning an att sélja
spillvarmen till Oppen Fjarrvarme, eller tvartom.
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4  ANALYS AV LOSNINGAR

41 MOJLIGHETER OCH POTENTIAL

4.1.1 Forutséttningar

De pilotprojekt fér anslutningar till Oppen Fjarrvarme som har genomforts
visar att det finns vissa framgangsfaktorer for att anslutningen ska bli
I6bnsam. Ur ekonomisk synvinkel ar de mest intressanta anldggningarna

e Serverhallar

o  Storre kylsystem, till exempel livsmedelskyla och ishallar

¢ Andra verksamheter med mycket spillvarme, dvs kylbehov, dven pa
vintern

Ur teknisk synvinkel kan det finnas andra skl till att Oppen Fjarrvarme ar ett
bra alternativ for att ta tillvara spillvarme, till exempel

e Svarigheter att bli av med spillvadrmen pa andra satt, till exempel att
man inte kan satta upp bullrande kyltorn pa taket i ett tattbebyggt
omrade

e Behov av att ha dubblerade (redundanta) kylsystem for att
kylprocessen ar en kritisk del av verksamheten

Forutom dessa anledningar finns det ocksa mer langsiktiga anledningar till
att dvervaga att leverera spillvarme till Oppen Fjarrvarme, till exempel att
Stockholms stad vill

o Foérega med gott exempel
e Stddja Fortum Varme med 6vergangen till fossilfri fijarrvarme i
Stockholm

4.1.2 Stockholms stads egen verksamhet

For Stockholms stads egen del finns det fa verksamheter med mycket
spillvarme. Den spillvadrme som finns har ofta relativt Iag temperatur, finns i
byggnader med komplicerade tekniska installationer och dar det finns ett
behov av kdpt varme, vilket gor att lokal varmeatervinning kan vara ett battre
alternativ an Oppen Fjarrvarme.

Nar storre kylanlaggningar planeras, bér man daremot alltid jamféra olika
|6sningar for tillvaratagande av spillvarme, varav Oppen Fjarrvarme ar en.

Ar man &nda intresserad av fler anslutningar inom Stockholms stads
organisation, for att stédja denna del av hallbar utveckling, ar ett satt att
justera ner Ibnsamhetskraven pa egna installationer.

Synergieffekter med stadens digitalisering

Speciella synergieffekter mellan stadens mal pa 6kad digitalisering och 6kad
anslutning till Oppen Fjarrvarme har inte patraffats. Anslutning av datahallar
till Oppen Fjarrvarme kan fér den sakens skull lika garna ske i Stockholms
granskommuner dar tomtpriserna ar Iagre och dar det politiska trycket att
bygga bostader ar lagre. Detta under forutsattning att det finns en nara
inkopplingspunkt av varmeleveransen till fjarrvarmenatet.
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4.1.3 Védrmeleverantérer utanfér Stockholms stads organisation
For andra tankbara varmeleverantorer, t ex privata foretag utanfor stadens
egen organisation som har stora mangder spillvarme, kan Oppen Fjarrvarme
vara mer intressant. | dessa fall ar det viktigt att staden hittar smidiga
[6sningar som férenklar den administrativa processen for dessa intressenter.

4.1.4 Lagtempererad (fjdrr)virme

Ett problem med att ta emot spillvarme i fjarrvarmenatet ar att fijarrvarme idag
bygger pa leverans av hogtempererad varme medan spillvarme ofta ar
lagtempererad. Atervinning av spillvarme till fiarrvarmenétets framledning
skulle bli betydligt enklare om man byggde lagtempererade fjarrvarmenat.
Eftersom aven byggnadernas varmedistributionssystem behdver anpassas
for lagre temperaturer skulle detta vara fordelaktigt aven for att ta tillvarata
spillvarme lokalt pa andra satt. Installation av lagtempererad fjarrvarme
skulle kunna goéras i samband med projektering av nybyggnadsomraden. | t
ex Norra Djurgardsstaden med existerande krav gar det redan nu i de nyare
etapperna att klara uppvarmningen med lagtemperaturvarme.

Mer flexibla system, t ex med hjalp av kulvertar, skulle ocksa méjliggora
lattare férandringar av varmesystemen vid behov. Med pilotprojekt i vissa
nybyggnadsomraden, skulle man kunna testa att Idgga ner ledningar av olika
dimensioner, anpassat for 1ag- och hégtempererat vatten vilka kraver olika
ledningsdimensioner. '

Kontorshus projekteras allt oftare med geotermiska system for att forse huset
bade med kyla och med varme. Detta ar I6sningar som fjarrvarme har svart
att konkurrera med idag, bade p g a systemens effektivitet och laga
driftskostnader. Eftersom varmepumpstekniken ar mer effektiv vid lagre
temperaturskillnader an fjarrvarme ar, innebar anpassningen till
lagtempererad fjarrvarme att valmajligheterna bilir fler for fastighetsagare.
Man kan alltsd saga att konkurrensen skulle férenklas med lagtempererade
system, och det skulle samtidigt vara enklare for fastighetsdgare med lokala
varmepumpar att ga over till fjarrvarme nar det ar ekonomiskt eller tekniskt
intressant.

Det finns ocksa mycket att vinna pa att planera nya omraden i staden sa att
det finns balans i omradet mellan verksamheter som har ett varmedverskott
och verksamheter som behdver varme. D& underlattas mojligheten till
varmeatervinning i ndromradet. Ett exempel ar att placera ishallar, datahallar
eller livsmedelsbutiker nara simhallar som standigt har ett behov av
lagtempererad varme."”

4.1.5 Framtida potential och méjliga marknader

Utvecklingen gar mot att vi anvander mindre varmeenergi, tack vare
energieffektivare byggande, teknikutveckling o s v. Daremot 6kar Sveriges
elanvandning och Energimyndighetens langtidsprognoser visar en fortsatt
6kning av elanvandningen fér samtliga analyserade scenarier'®. Potentialen
for Oppen Fjarrvarme kan da komma att bli elintensiv verksamhet eftersom

16 Lukas Ljungqvist, intervju 2017-08-15

7 Orjan Lénngren, intervju 2017-05-30

18 "Scenarier 6ver Sveriges energisystem 2016”, ER2017:06,
Energimyndigheten 2017
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denna genererar mycket spillvarme. Exempel pa detta ar datahallar,
livsmedelskyla, ishallar och andra stora kylanlaggningar.

Eftersom Stockholms stad har arbetat aktivt med energieffektivisering i de
egna verksamheterna och byggnaderna under lang tid, och dessutom inte i
nagon stérre omfattning bedriver den typ av verksamhet som brukar
generera mycket spillvarme, ar det tveksamt om atervinning av den egna
spillvarmen till Oppen Fjarrvarme skulle resultera i nagra stérre tillskott av
varme till fjarrvarmenatet.

Hur mycket spillvarme som finns tillganglig inom stadens egna verksamheter
och byggnader ar svarbedomt och tillganglig statistik ar otillforlitlig. Det beror
framst pa att anvandningen av el till kylmaskiner ofta doljs under rubriken
fastighetsel i energibalansen, och det ar ovanligt att man har separat
matning av den el som anvands till kylning.

Ett satt att fa en grov uppfattning om hur manga verksamheter som skulle
kunna leverera spillvarme till Oppen Fjarrvarme &r att titta pa4 mangden
inkopt fjarrkyla under vintern, vilket ar den tid pa aret da fjarrvarmenatet bast
behover energitillskottet och Fortum Varme betalar bast fér energin.
Uppgifter fran Fastighetskontoret om inkopt fjarrkyla till egna byggnader
under tiden november 2016 - februari 2017 visar att kylbehovet ar mycket
litet."® Foljande slutsatser kan dras av energistatistiken:

e Under denna tidsperiod hade endast nio av stadens egna byggnader
abonnemang pa fjarrkyla.

e Tre av de nio byggnaderna hade inte nagon matbar anvandning av
fiarrkyla alls under vintern, vilket skulle kunna tolkas som att
byggnaden har antingen behov av komfortkyla under
sommarhalvaret eller ar under renovering.

e Resterande sex byggnader anvande totalt 428 MWh kyla under
denna fyramanadersperiod. Om dessa byggnader skulle leverera all
sinn spillvarme till Oppen Fjarrvarme, skulle det innebéra ett
energitillskott till fjarrvarmenatet i storleksordningen 0,5 GWh.

e | de tre byggnader som anvander mest fjarrkyla finns redan
installerat varmeatervinning fran fjarrkylans returledning till
byggnadens varmesystem, det vill sdga lokal atervinning av en del
av den tillgangliga spillvarmen. Det ar svart att motivera att installera
ytterligare ett system for varmeatervinning i dessa byggnader for att
kunna leverera Oppen Fjarrvarme, nar man redan har tva
samverkande system for fjarrkyla respektive lokal varmeatervinning.

e De tre byggnaderna som har ett kylbehov pa vintern och anvander
minst fjarrkyla, har sa litet kylbehov att det troligen skulle vara svart
att uppfylla Stockholms stads avkastningskrav pa att gora de
tekniska investeringar som kravs for att ansluta dem till Oppen
Fjarrvarme.

Trots att denna granskning bara innefattar de byggnader som
Fastighetskontoret ansvarar for, ar det troligt att en granskning av andra
forvaltningar skulle ge ungefar samma resultat. Potentialen for att ta tillvara
spillvarme fran stadens egna verksamheter och byggnader ar troligen inte
heller energimassigt den viktigaste malgruppen fér Fortum Varmes satsning

1918 Mail fran Christer Thonell, Fastighetskontoret i Stockholms Stad, 2017-
09-13.
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pa Oppen Fjarrvarme, och det kommer inte att vara den atgard som
resulterar i den allra storsta minskningen av stadens CO:2-utslapp. Det kan
dock finnas andra skal till att Stockholms stad &nda ska satsa pa att gora
ytterligare nagra installationer for att leverera sin egen spillvarme till Oppen
Fjarrvarme, till exempel for att visa att man féregar med gott exempel och for
att stédja Fortum Varmes omstallning till helt fossilfri fjarrvarme.

Foér Fortum Varme &r en ny majlig marknad for Oppen Fjarrvarme kylningen
av stallverk och transformatorstationer, som har bra temperaturer pa 55 °C
redan fran borjan. Det innebar att man i manga fall kan direktansluta dem
direkt pa fjarrvarmenatets returledning med enbart investeringen i en relativt
billig varmevaxlare. Har samverkar Fortum Varme med elnatsdgaren
Ellevio.?°

4.1.6 Reducering av CO2-utslapp
Den stora reduktionen av CO2-utslapp i samband med Oppen Fjarrvarme ar
kopplat till avvecklingen av kolpannan i KVV6.

De berakningar som gjorts av reducering av CO2-utslapp i rapporten
"Atgérder for minskad klimatpaverkan — kostnadseffektivitet och
synergieffekter?' och som pekar ut Oppen Fjarrvarme som en av de atgarder
Stockholms stad kan gora, och som minskar utslappen mest (forutom de
klimatkompenserade atgarderna) utgar helt fran Fortum Varmes egna
berakningar. Utan att veta vilka antaganden som har gjorts i dessa
berakningar ar det omgjligt att saga vilka minskade CO2-utslapp som
stadens egna byggnader och verksamheter skulle kunna bidra med fill foljd
av leveranser av spillvarme till Oppen Fjarrvdrme. Som exempel kan namnas
att berakningarna far helt olika resultat om man antar att stadens alternativ
skulle vara att inte ta tillvara spillvarmen alls, an om man antar att alternativet
skulle vara lokal varmeatervinning som minskar byggnadernas behov av kopt
fijarrvarme.

Det finns en viss skillnad mellan hur staden ser pa dessa berakningar och
hur Fortum Varme ser pa detta som behdver tittas ndrmare pa, och som inte
ingick i detta uppdrag. Ett problem ar att Fortum Varme avsatt 10 MW extra
férnybar energiproduktion fér den ékade elanvandningen i och med Oppen
Fjarrvarme-uppkopplingarna, att ersatta kolkraften i KVV6 med biobransle i
KVV8. Nar dessa 10MW ar forbrukade planeras de att ersattas av ytterligare
férnybar energiproduktion, men inget ar i dagslaget beslutat.?

Stockholms stads potential for minskning av CO2-utslappen till foljd av
anslutningar till Oppen Fjarrvarme skulle darfor behdva utredas ytterligare,
eventuellt med sarskild granskning av flera olika scenarier.

20 Martin Brolin, intervju 2017-05-30

2! A Bondemark, U Isberg, C Malmstréom och S Padam, utredning bestalld av
Stockholms Stad, WSP 2017-07-14

22 Erik Rylander, méte 2017-09-25
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4.2 HINDER OCH FORESLAGNA LOSNINGAR

4.2.1 Negativa erfarenheter fran Stockholms stads
installationer

Stockholms stad har genomfért fyra installationer av Oppen Fjarrvarme,

varav tva har genomforts inom Fortum Varmes pilotprojekt for Oppen

Fjarrvarme.

Vid intervjuer av handlaggare inom Miljéforvaltningen?® och
Fastighetskontoret?* i Stockholms stad har det framforts att det har funnits
tekniska problem med de genomférda installationerna och att de inte heller
har blivit lika ekonomiskt [IdBnsamma som man trodde nar projekten inleddes.

Fortum Varme?® haller till viss del med om att projekten var problematiska
men framhaller att det ar ndgot som man bor forvanta sig av pilotprojekt.
Med facit i hand blev projekten som genomférdes tillsammans med FSK
nagra av de mest utmanande pilotprojekten, dar de stora lardomarna var:

1) Betydelsen av att en driftorganisation finns pa plats och har kompetens
att hantera varmepumparna och det fastighetsnara systemet till vilket de
ar kopplade.

Har kan man se stor skillnad pa hur driften &r organiserad inom FSK
jamfort med till exempel de inkopplade datahallarna och det finns mycket
att [ara av dem.

2) Betydelsen av tydlighet i gjorda dverenskommelser och att beslut ar
sparbara.

Kanslan hos ansvariga pa staden att anlaggningarna inte presterade
enligt férvantan har delvis sitt ursprung i andringar som gjordes fran
forsta projektidé fram till beslutad design. Under denna process gjordes
tekniska forandringar for att hantera uppkomna hinder. Konsekvenserna
som dessa forandringar hade pa anlaggningens ldnsamhet blev
uppenbarligen inte tillrackligt tydligt kommunicerade fran Fortum Varme
till staden.

3) Betydelsen av att arbeta enlig en projektorganisation som bada parter ar
vana vid och har bemanning for.

Situationen blev inte battre av att Stockholms stads pilotprojekt efter
onskemal fran staden anvande en modell dar Fortum tog ansvar for
installationen. Detta upplagg anvandes inte i nagot annat av
pilotprojekten. Installationen utférdes pa Fortum Varmes uppdrag av i
totalentreprenad av Termoekonomi. Detta upplédgg hade Fortum Varme
ingen tidigare erfarenhet av och de var inte heller bemannade for att
klara av det.

Sammantaget, och i kombination med de tekniska utmaningar som finns i
alla pilotprojekt, gjorde ovanstdende att processen for dverlamning av
anlaggningen blev utdragen och komplicerad. Problemen blev extra tydliga
for anlaggningarna i Ostermalmshallen och Slakthusomradet, som har mer
komplicerade tekniska system som ska samverka med den nya installationen
som levererar Oppen Fjarrvarme.

23 Orjan Lénngren, intervju 2017-05-30
24 David Halleberg, intervju 2017-08-29
% Erik Rylander, mail 2017-09-25

22110251215 - Okad anslutning till 6ppen fjérrvarme



Att stéta pa problem och vara tvungen att géra anpassningar ar normalt nar
man genomfor pilotprojekt och man kan rimligen férvanta sig att installationer
som gors idag inte skulle stéta pa motsvarande problem. Férslagen ar darfor
att Stockholms stad

1) Vid projekt som handlar om atervinning av spillvarme i stadens egna
byggnader och verksamheter alltid utreder om anslutning till Oppen
Fjarrvarme kan vara ett bra alternativ, saval ekonomiskt som tekniskt

2) Genomfor ytterligare en eller flera installationer med
varmeatervinning for att utvardera konceptet och samtidigt forega
med gott exempel for andra fastighetsagare

4.2.2 Tekniska hinder
Drift

Som har ndmnts i avsnitt 4.2.1 ovan har driften av Stockholms stads
pilotanlaggningar kopplade till Oppen Fjarrvarme varit relativt problematisk,
bade i de fall Fortum Varme och i de fall Stockholms stad varit ansvariga for
driften. | Stockholms stads fall, beror det till stor del pa det férandrade kund-
producentansvar som Oppen Fjarrvarme innebaér. Tidigare har Stockholms
stad bara kopt in energi av Fortum Varme, men i samband med inkopplingen
till Oppen Fjarrvarme har staden blivit ansvarig varmeproducent, vilket
innebar en stor forandring i rollansvar.

Aven om vissa av dessa problem &r naturliga delar i en pilotfas, och
forbattras automatiskt i och med att kunskap och erfarenheter okar, tyder det
anda pa att driften av anlaggningarna kan krava mer eller andra typer av
resurser for att optimera varmeproduktionsanlaggningarna.

Mycket kan ocksa forbattras ytterligare med forbattrad kommunikation
parterna emellan, med dokumentation av problemen, samt ékad
kunskapsoverforing och erfarenhetsutbyte.

Temperaturer

Att hitta ett system som ar optimalt for byggnadens behov samtidigt som
man haller ratt temperatur for fijarrvarmenatet kan vara en teknisk utmaning.
Detta géaller sarskilt om de tillkommande installationstekniska I6sningarna
ska samverka med aldre teknik som redan finns i byggnaden. Om
framledningstemperaturen i fjarrvarmenatet vore lagre, skulle det vara lattare
att hitta tekniska I6sningar som ar optimala fér bade byggnaden och
fijarrvarmenatet. Lagre framledningstemperatur skulle ocksa underlatta for
varmeatervinning vid lagre temperaturer och det skulle ocksa bli |attare for
Fortum Varme att ta emot stérre mangder atervunnen varme.

Lagre framledningstemperatur skulle krava att byggnadens
varmedistributionssystem anpassades for lagre framledningstemperatur,
vilket ar ett beslut som tas av byggherren i samband med projektering av
nybyggnation. Sedan SBN 80 (Svensk Byggnorm 1980) ar det krav pa
lagtemperatursystem. Ett lagtempererat fjarrvarmenat behéver ockséa ha
grovre ledningar for att kunna fa ut samma mangd varme.

Varmepumpar har en temperaturbegransning pa ca 85 grader,
temperaturkravet for fjarrvarme ar upp till 100 grader. Inblandningspunkten
maste véljas noga sa att efterféljande kunder inte paverkas negativt.
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Eftersom leveranser till Oppen Fjarrvarme oftast sker vid lagre temperaturer
an fjarrvarmenatets framledningstemperatur, blir systemet mer kansligt ju
l&ngre ut i natet som inkopplingspunkten ligger.

4.2.3 Ekonomiska hinder

Nar det géller Stockholms stads egna anslutningar till Oppen Fjarrvarme, ar
det tveksamt hur IbGnsamma de har blivit. Erfarenheten fran den installerade
HFC-anlaggningen i Slakthusomradet som levererar till Oppen Fjarrvarme ar
att denna har mycket lang aterbetalningstid (uppskattningsvis 15-20 ar).
Anlaggningen har ocksa visat sig vara svarstyrd och har vid manga tillféllen
levererat varme till fjarrvarmenatet vid for 1&g temperatur. Detta har ocksa
paverkat anlaggningens Idnsamhet eftersom man da inte har fatt betalt for
den atervunna varmen.28

Fastighetskontoret har darfor borjat titta pa andra I6sningar att ta vara pa
spillvarme. Staden har hittills saknat bade organisation och resurser for att
anpassa driften av systemen och optimera Iénsamheten, vilket kan vara en
bidragande orsak till att man i vissa fall inte har fatt tackning for de rorliga
kostnaderna vid leverans till Oppen Fjarrvarme.

| varje tveksamt fall behdvs en utvardering av olika tekniker for att ta hand
om lagtempererad spillvarme, for att undvika investeringar i teknik som ej ar
optimal for den specifika byggnaden. For att optimera driften av
anlaggningen kravs ocksa att nagon har tid att félja dagspriserna pa Oppen
Fjarrvarme och priset pa elen till vdrmepumpsdriften och fatta beslut om man
ska leverera spillvarme till Oppen Fjarrvarme eller inte.

4.2.4 Organisatoriska hinder
Samarbete och arbetssétt

Fortum Varme anser att de interna arbetsprocesserna inom Stockholms stad
skulle behdva ses 6ver. Det vore en stor forbattring om det fanns en
kontaktperson fér fragor rérande Oppen Fjarrvarme nagonstans i stadens
organisation. De olika organisatoriska enheterna inom Stockholms stad
uppfyller idag sina egna uppdrag och levererar sina egna resultat, utan plan
pa hur andra organisatoriska enheter ska kunna anvanda dem.
Representanter fran t ex Stadsbyggnadskontoret och Exploateringskontoret
kan ha helt olika uppfattning i samma fraga. Aven dar det politiska beslutet ar
taget, sa hindrar processen ibland genomférandet av optimala I6sningar.?”

Ur Fastighetskontorets synvinkel borjar diskussionerna med Fortum Varme
om Oppen Fjarrvarme ofta i fel &nde: Fortum Varme framhaller sin affars-
och prismodell, som utgar fran deras forutsattningar for att ta emot spillvarme
i fjarrvarmenatet samt deras betalningsvilja for varmen. Fastighetskontorets
fokus behdver ligga pa byggnadens behov, av bade varme och kyla, och de
foredrar darfor den 16sning som bast fyller de behoven med de basta
ekonomiska forutsattningarna.?®

Har har kommunikationen mellan Fastighetskontoret och Fortum Varme
uppenbarligen inte fungerat optimalt eftersom de olika parterna har kommit

% David Halleberg, intervju 2017-08-29
27 Erik Rylander, intervju 2017-05-30
28 David Halleberg, intervju 2017-08-29
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till métena med helt olika syn pa var diskussionen ska borja. Nagot man
daremot ar tamligen éverens om ar att pa chefsnivan i de bada
organisationerna verkar man vara 6verens om vilka gemensamma mal man
har foér satsningen pa Oppen Fjarrvarme. Kommunikationsproblemen finns
l&ngre ner i organisationen.

For att Stockholms stad och Fortum Varme ska kunna samarbeta behovs
fortydliganden och éverenskommelser om hur arbetsprocesserna ska se ut
och fungera:

e Fortum Varme behover battre forsta stadens arbetssatt, sa de
arbetar med processen, garna proaktivt, och inte férsdker skapa nya
processer.

e De av Stockholms stads handldggare som ska arbeta med fragor
som ror Oppen Fjarrvarme behéver bade fa& mer kunskap om vad
Oppen Fjarrvarme ar och beslut som fattas hdgre upp i
organisationen maste kommuniceras ner pa ett battre satt.

Ett forslag for att astadkomma dessa férandringar ar att bjuda in bada parter
till gemensamma workshops dar man kan diskutera svarigheter och komma
fram till en samsyn nar det galler arbetssatt.

Upplevda malkonflikter

Ett annat av de organisatoriska hinder som har framkommit vid flera
intervjuer, ar Stockholms stads organisation, som i hdg utstrackning bygger
pa "stupror’. Detta ar ett problem som foljer arbetsprocessen hela vagen fran
budgetfasen till driften av anlaggningen. Aven har framhalls fran bada sidor
att pa den hogsta organisatoriska nivan finns ett gott samarbete och en
samsyn pa hur man ska arbeta. Enskilda handlaggare inom olika
forvaltningar kan daremot ha valdigt olika satt att hantera fragan och
samarbetet mellan olika forvaltningar kan vara bristfalligt. | dagslaget foljer
Stockholms stads organisation de anstalldas kompetens och man sitter
narmast de kollegor som arbetar med liknande fragor. Ett férslag ar att
istallet sitta bredvid dem som arbetar i samma utvecklingsprojekt, for att
férenkla kommunikationen. Samarbetet mellan de olika forvaltningarna
fungerar ocksa battre i nya omraden eller stora projekt, som Norra
Djurgardsstaden. ?°

Rent generellt utvecklas Stockholms stads organisation ocksa mot att mer
och mer vara geografiskt indelad éver férvaltningsgranserna. Detta ar till viss
del genomfort pa Stadsbyggnadskontoret, Exploateringskontoret och
Trafikkontoret och stadsdelsférvaltningarna har per definition en geografisk
indelning. | vissa projekt har handlaggarna ocksa fatt en storre budget, vilket
ocksa underlattar nar man behdver utveckla ett nytt arbetssatt. 30

Handlaggare pa Exploateringskontoret beskriver att de upplever en konflikt
mellan rollen som myndighetsutdvare och att arbeta for att underlatta
etableringen av stora datacenter i staden. Man upplever ocksa att det finns
en intressekonflikt mellan olika beslutade mal for stadens verksamhet som ar
svar att hantera. Som exempel kan namnas att tidiga markanvisningar for
datacenter, dar det annu inte finns nagot intresserat féretag som vill etablera
sig i Stockholm, binder upp mark som i framtiden kunde ha anvants fér andra
syften. Aven om bade stadens IT-utveckling och ékad anslutning till Oppen

2 Lukas Ljungkvist, intervju 2017-08-15
30 Lukas Ljungkvist, intervju 2017-08-15
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Fjarrvarme ar beslutade mal som ska uppfyllas, finns det tillfallen nar dessa
mal star i konflikt med till exempel bostadsbyggande som ocksa ar ett viktigt
mal for stadens utveckling.

Det finns ett politiskt beslut®' om strategiskt samarbete mellan
Exploateringsnamnden/Styrelsen for Stockholm Business Region/Styrelsen
for AB Stokab/Stadsbyggnadsnamnden och Fortum Varme/Ellevio for att
attrahera datacenter till Stockholm for storskalig atervinning av energi. |
beslutet ingar att:

o Tillsatta arbetsgrupper for att sakra mark, primart i Kista/Akalla samt
Skarpnack — Solvarmen 1, pa sikt &ven i andra omraden i Stockholm
och i kranskommuner.

e Etablera Stockholm som den priméara europeiska lokalisering for
gréna datahallar

¢ Tillsammans sakerstalla transparent och effektiv handlaggning av
forfragningar.

Det finns aven beslut gallande prioritering av byggande av bostader, samt
andra mal géllande t ex folkliv och levande bottenvaningar i stadsmiljo. For
varje planerad datahall kravs valdigt stor bottenyta, dessutom kravs en hel
del mark bara till inhadgnader etc for att garantera sékerheten, vilket skapar
6de omraden centralt. Bara i Akalla handlar det om 100.000m? markyta
anvisat for datahallar®2. Av detta ar 30.000 m? anvisat av Stockholms stad
inom ramen fér Stockholm Data Parks och 6vrig mark i initiativet privat eller
tomtratter som kontrolleras av privata aktorer3®. Detta &r inte helt
okontroversiellt hos Stockholms stads handlaggare, och tenderar att bromsa
entusiasmen. Stockholms stad ska uppfylla manga mal, varav
fossilbranslefrihet ar ett, och asikten om vad som ska prioriteras gar isar.

| dagslaget ar det framst den geografiska etableringen som skapar konflikter,
men konflikter om markanvandning ar inget ovanligt i sig. Manga olika
aktorer vill etablera sig pa stadens mark, och i detta fall handlar det mycket
om att de olika aktérerna maste hitta sina roller och utveckla nya arbetssatt
och lésningar.®*

Dessa malkonflikter skulle exempelvis kunna hanteras genom att
handlaggarna fick méjligheter att under en workshop diskutera hur de ska
hantera olika situationer samt varfér och hur man ska kunna motivera att
man prioriterar ett specifikt mal i ett visst lage.

Behov av en uppdaterad energiplan

Stockholms stads energiplan har nagra ar pa nacken och skulle behéva
uppdateras.®® En uppdaterad energiplan, framtagen av férvaltningarna
tillsammans, utanfér PBL, som innehaller bade behov, lokal produktion och

31 Anmalan om samarbetsprojekt for att attrahera datacenter till Stockholm
for storskalig atervinning av energi, tjansteutlatande, drende nr Dnr. 1.3.1-
113/2016

32 Joakim Norell, intervju 2017-09-08

33 Erik Rylander, mail 2017-10-02

34 Joakim Norell, intervju 2017-09-08

% QOrjan Lénngren, intervju 2017-05-30
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leveranser behdvs for att visa var energiproduktion behodver etableras och
som garanterar att det finns mark.3¢

Ett forslag for att framja omstallningen till hallbara energisystem &r att ta fram
energiplaner bade for staden som helhet och fér specifika stadsdelar. Har
kan man hamta inspiration fran Nederlanderna, dar det finns lagkrav pa sk
“"Energiatlas” for varje stad, som visar bade energibehov och —produktion for
hela staden. Utifran en s&dan kartldggning kan Stadsbyggnadskontoret
sedan planera var man kan etablera nat och leveranspunkter, samt hur man
ska kunna sakerstalla leveransen av energi infor framtiden. Detta ar ett
strategiskt arbete som bor vara kopplat till visionen for hur Stockholms Stad
ska utvecklas i framtiden. Att ta fram energiplaner anknyter ocksa till det
pagaende arbetet i "Urban Learning™-projektet.’

Planprocessen

Vid planering av en stad ar energi en marginell frAga som kommer in ganska
sent i planprocessen. Det ar en lang vag fram till att man vet vilken typ av
bebyggelse det blir i olika omraden, och fragor som tillférsel av vatten,
kommunaltrafik, vagar o s v kommer forst. Alla omraden har en projektledare
som ansvarar for en omradesplan. Dar borde ansvaret for att planera in
lagtempererade fjarrvarmenéat och eventuella anslutningar till Oppen
Fjarrvarme ligga.®

Nagot som ar problematiskt bade for Stockholms stad och Fortum Varme ar
att organisationerna har olika krav pa framforhallning i planprocessen. Plan-
och byggprocessen tar tid och det kan ta upp till 10 ar eller mer fran forsta
tanke tills det ar fardigbyggt. Nar det galler etableringen av datacenter i
Stockholms stad skulle Fortum Varme vilja ha en betydligt snabbare process,
for att kunna attrahera stora IT-foretag att satsa pa en etablering i just
Stockholm. Om man ska kunna korta ner den tid som plan- och
byggprocessen tar, kravs mycket tydliga chefsbeslut fran hogsta niva, eller
till och med politiska beslut.

Generellt sett finns det ont om mark for storre exploateringar inom
Stockholms stads granser. Det innebar att det inte finns manga chanser att
bygga storre omraden av byggnader som ar férberedda for lagtempererad
fjarrvarme fran start. °

Exploateringskontorets normala arbetssatt ar att anvisa mark fér byggnation
och salja den till marknadspris eller anvisa den med tomtrattsavtal. | de fall
dar det behdvs, betalar Exploateringskontoret for flytt av befintligt
ledningsnat eller férbereder plats i gatumark for véarme- och elledningar.
Oavsett om Fortum Varme tanker sig att nagon ska leverera spillvarme till ett
hégtempererat eller lagtempererat fjarrvarmenat, ar detta inte en fraga som
berér Exploateringskontorets handlaggare. Det innebar att om fragan ska
hamna hogre upp pa dagordningen sa maste Fortum Varme (fortsatta att)
driva den.*

3 Lukas Ljungkvist, intervju 2017-08-15
37 Lukas Ljungkvist, intervju 2017-08-15
3 Orjan Lénngren, intervju 2017-05-30

%9 Orjan Lénngren, intervju 2017-05-30
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Att arbeta med tidiga markanvisningar for lokalisering av stora servercentra,
pa det satt som man nu har gjort for tva tomter i Akalla, ar ett ovant
arbetsséatt och erfarenheter visar att de ofta inte fungerar optimalt. Hur ska
man i férvag veta hur stor yta som behdvs och vilken infrastruktur man
behover planera fér, om man inte vet vem som ska anvanda marken och vad
de ska anvanda den till?4!

Kunskap

Bade Stockholms stad och Fortum Varme har behov av att forsta hur den
andra organisationen fungerar. Fortum Varme behdver forsta hur
Stockholms stads besluts- och arbetsprocesser fungerar, som t ex
exploateringsprocessen. Inom Stockholms stad behéver medvetandet om
vad Oppen Fjarrvarme innebar dkas.

En del personer inom Stockholms stad som har intervjuats i detta arbete och
utpekats som nyckelpersoner for utvecklingen av Oppen Fjarrvarme har bara
haft en 6versiktlig bild av vad Oppen Fjarrvarme &r och har inte varit
delaktiga i de installationer som Stockholms stad har genomfort.

Som tidigare nadmnts i avsnitt 4.2.2 ovan har Stockholms stads driftpersonal
varit ganska daliga pa att drifta de anlaggningarna som de fatt ta 6ver. Har
saknades bade tid och kompetens hos personalen. Stockholms stad var inte
alls férbereda pa att bli energileverantorer, som ar en helt ny roll for dem.
Stockholms stad, som leverantorer av varme, maste avsatta resurser for
detta arbete for att fa det att fungera. Om driften av anlaggningen kommer
langt ner i prioritetsordning kommer detta att markas i de ekonomiska
resultaten. Har finns det bade bra och daliga exempel, ocksa for de
anlaggningar som driftats av Fortum Varme. Fortum Varme pekar ocksa pa
att det ar stor skillnad i arbetssatt mellan driftpersonalen i Stockholms stad
och exempelvis de serverhallar som &r anslutna for att leverera till Oppen
Fjarrvarme. Har kan man lara sig mycket av deras arbetssatt.*?

Ett intressant koncept for Oppen Fjarrvarme har anlaggningen pa Stora
Skondal som levererar varme till Oppen Fjarrvarme enbart nar de inte har
egen avsattning for varmen, dvs lokal varmeatervinning i kombination med
Oppen Fjarrvarme.*®

4.2.5 Juridiska hinder

Varmeleverantorer som véljer att koppla upp sig till Oppen Fjarrvarme har
inga juridiska krav pa sig att fortsatta leverera varme ftill fjarrvarmenatet i
framtiden. Leveranserna kan antas paga sa lange det ar ekonomiskt
intressant for leverantoren. Skulle man vilja tvinga fram framtida
varmeleveranser skulle man behdva utforma speciallagstiftning, vilket
forutom att det skulle krava ett enormt arbete, dven skulle sté i strid med
konkurrenslagstiftningen. Detta ar en utveckling som varken Fortum Varme
eller Stockholms stad &r intresserade av.*

41 Lukas Ljungkvist, intervju 2017-08-15

42 Erik Rylander, mail 2017-09-25

43 http://media.fortum.se/2013/11/20/stiftelsen-stora-skondal-blir-
fijarrvarmeproducent-saljer-overskottsvarme-till-fortum/
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Vad staden daremot skulle kunna gora for att férenkla for t ex
datahallsetablering, ar att forbereda tomter, sa att det blir lattare for
foretagen att installera sig. T ex skulle detta kunna gélla erbjudande om
framdragande av ledningar till tomtgréans till en rabatterad avgift. Detta skulle
dock kunna anses som ett tveksamt agerande om det gjordes i storre skala,
men generellt galler att skapande av goda foérutsattningar for att komma
Overens ar battre an tvang. 4°

Sverige har valdigt bra forutsattningar for IT-foretagande (politiskt stabilt,
laga energikostnader, hoég utbildningsnivd m m) och det borde finnas goda
férutsattningar att etablera fler stora datacenter i regionen. Om dessa
datacenter verkligen ska etableras inom staden, eller om det vore mer
ekonomiskt intressant att etablera dem utanfér Stockholms stads granser i
naraliggande kommuner dar tomtpriserna ar lagre, behdver diskuteras for att
se om det skulle dka potentialen for stérre volymer Oppen Fjarrvarme.

| Akallaprojektet for exploateringen av kvarteren Vanda 2 och Salo har
Fortum Varme efterfragat att man ska kunna skriva in i detaljplanen att
fastighetsagaren maste leverera spillvarme till fjarrvarmenatet, vilket inte ar
en juridiskt eller politiskt korrekt vag att ga. | Stockholms stad finns
policybeslut pa att kommunen ska agera neutralt och inte gynna ett
energibolag/en energiform framfér andra I6sningar. Dessutom ar det en
kanslig fraga eftersom Stockholm stad ager halva Fortum Varme. Om man
skulle andra pa detta policybeslut, skulle det inte vara
Stadsbyggnadskontorets uppgift att skriva in sddana férutsattningar i
detaljplanen. Det skulle i sa fall mojligtvis vara en sak som
Exploateringskontoret skulle kunna skriva in i exploateringsavtalet med
fastighetsagaren.*6

4.2.6 Malkonflikter

Ett vanligt missforstand galler nar det &r intressant att installera Oppen
Fjarrvarme och inte. | nastan alla fall dar det finns stérre mangder spillvarme
att tillga och det samtidigt finns ett lokalt varmebehov, ar lokal
varmeatervinning mer intressant. Oppen Fjarrvarme ar enbart intressant da
det inte finns ett lokalt behov av varmen, alternativ nar det finns resterande
varme kvar efter att ett lokalt behov tillgodosetts. Kommuniceras detta fram
tydligare, skulle den psykologiska processen som hittills stoppat installationer
kunna kortas. Om rétt typ av anlaggningar valdes ut och ansléts till Oppen
Fjarrvarme skulle man sakerligen ocksa kanna sig mer néjd med det resultat
som man fick.

Ett annat problem som kommit upp i flera intervjuer, galler konflikten runt
bostadsbyggande kontra datahallsetablering. Dessa fragor har utvecklats
mer i avsnitt 4.2.4 ovan. De tre omraden som foreslagits for Stockholm Data
Parks etablering av datacenter (Brista, Kista/Akalla och Skarpnack), ligger
utanfér planlagt omrade, och konkurrerar inte med bostadsbyggande i nara
framtid.

45 Olof Welander, intervju 2017-09-20
46 | ukas Ljungkvist, intervju 2017-08-15
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5 SLUTSATSER OCH FORSLAG PA
ATGARDER

Stockholms fjarrvarmenat ar unikt till storlek och anslutningsgrad.
Fjarrvarmenatets férmaga att flytta energier langa strackor skapar mojlighet
att optimera stadens energianvandning pa ett satt som inte ar magjligt pa
andra platser i varlden, vilket ger fantastiska méjligheter.

Utifran de majligheter och hinder fér 6kad anslutning till Oppen Fjarrvarme
som har beskrivits i avsnitt 4, ser vi att Stockholms stad bor arbeta vidare
med nedanstaende fragor. Har behandlas forst Stockholms stads motiv for
engagemang i Oppen Fjarrvarme, vikten av systemténkande och sedan
beskrivs atgarder som handlar om stadens egna byggnader och
verksamheter respektive atgarder som beror externa foretag for sig. Sist
finns avsnitt gallande tekniska, organisatoriska fragor samt framtida
utveckling av Oppen Fjarrvarme.

5.1  PRIORITERA STOCKHOLMS STADS MOTIV

Stockholms stad har flera motiv for att dka anslutningarna till Oppen
Fjarrvarme.

Kortsiktiga anledningar:

1. Den spillvarme som produceras inom stadens egna verksamheter
och byggnader behdver tas omhand. Det kan finnas svarigheter att
bli av med spillvarmen pa andra satt, till exempel att det inte finns
avsattning for varmen lokalt, eller att man inte kan satta upp
bullrande kyltorn pa taket i ett tattbebyggt omrade

2. Behov av att ha dubblerade (redundanta) kylsystem for att
kylprocessen ar en kritisk del av verksamheten, som t ex for
datahallar

Mer langsiktiga anledningar:

1. For att stddja Fortum Varmes omstalining till helt fossilfri
varmeproduktion

2. Bidra till att sakerstalla en trygg energiférsorjning for staden.

3. Foérega med gott exempel

Eftersom dess synsétt kraver olika typer av atgarder, ar det viktigt att
forst klarlagga vad man vill &stadkomma med sin satsning pa Oppen
Fjarrvarme.

5.2 SYSTEMTANKANDE

For att kunna ta tillvara en storre del av de lackage av varme som sker i
Stockholms stad kravs systemtank, och en forstaelse for hela
varmesystemet. Med systemtankande menas att man i forsta hand sdker
energieffektivisering for att minska behovet av energiproduktion. | andra
hand s6ker man att utreda vilken metod fér varmeatervinning som ar mest
effektiv, i varje enskilt fall. Lokal varmeatervinning ar det forsta alternativet,
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Oppen Fjarrvarme det andra, men det kan finnas ytterligare méjligheter som
bor tas i beaktande.

| nastan alla fall dar det ar tekniskt méjligt, och dar det finns ett varmebehov i
nara anslutning till spillvarmen, ar lokal varmeatervinning det enklaste och
mest ekonomiskt gynnsamma alternativet. Det finns darfor ocksa mycket att
vinna pa att planera nya omraden i staden sa att det finns balans i omradet
mellan verksamheter som har ett vdrmedverskott och verksamheter som
behdver varme. Da underlattas maojligheten till varmeatervinning i
naromradet. Ett exempel ar att placera ishallar, datahallar eller
livsmedelsbutiker ndra simhallar som standigt har ett behov av
lagtempererad varme.

5.3 ATGARDER FOR STADENS EGNA
VERKSAMHETER OCH BYGGNADER

For Stockholms stads egen del finns det fa verksamheter med mycket
spillvéarme. Den spillvarme som finns har ofta relativt Iag temperatur, finns i
byggnader med komplicerade tekniska installationer och dar det finns ett
behov av kdpt varme, vilket nastan alltid gor lokal varmeatervinning fill ett
battre alternativ an Oppen Fjarrvarme.

Aven om stadens egen potential fér att kunna leverera energi till Oppen
Fjarrvarme ar relativt begransad, kan det vara viktigt att forega med gott
exempel. Nar det géller 6kad inkoppling till Oppen Fjarrvarme for stadens
egna verksamheter och byggnader foreslas foljande atgarder

e Stockholms stad behdver avsatta de resurser som kravs for att klara
av en sund utveckling av Oppen Fjarrvarme, inklusive utbildning av
den egna personalen, forberedelser infér kommande installationer
och drift av egna anlaggningar.

e Oberoende jamforelser av olika alternativ for atervinning av
spillvarme fran stadens byggnader behdver alltid goras, dar Oppen
Fjarrvarme ar ett av de alternativ som utvarderas.

e Ansvarig personal inom Stockholms stad behdver férberedas pa det
forandrade kund-producentansvaret. Tillsatt resurser i form av tid
och kunskap, for att driftansvariga fér varmeproduktionen ska forsta
den nya roll de fatt.

e Stockholms stad behdver framja kunskapsoverféring och
erfarenhetsutbyte. Detta galler bade mellan stadens egna
forvaltningar och bolag, och mellan staden och Fortum Varme.

e  Genomfor ytterligare en eller flera installationer med
varmeatervinning till Oppen Fjarrvarme for att utvardera konceptet.
De hittills genomférda installationerna har alla skett fére eller under
perioden med pilotprojekt. De har ocksa handlat om att koppla in
befintliga anlaggningar och har kravt anpassning till befintliga
installationstekniska system i byggnaden. Om installationen planeras
i samband med projektering av en helt ny anlaggning, och med de
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kunskaper som finns bade inom Stockholms stad och Fortum Varme
idag, kan erfarenheterna vara helt annorlunda.

o Driften av anldggningarna kraver mer resurser an man tidigare trott.
Det finns behov av forbattrad kommunikation parterna emellan, 6kad
dokumentation av problemen, samt 6kad kunskapsoverféring och
erfarenhetsutbyte. Detta géller bade mellan stadens egen personal,
och mellan staden och Fortum Varme.

Vill Stockholms stad sékerstalla fler anslutningar inom stadens organisation,
for att stddja denna del av hallbar utveckling, eller for att man ser en stor
framtida potential, foreslas att man tittar pa méjligheten att justera ner
I6nsamhetskraven pa egna installationer.

5.4 ATGARDER FOR ATT UNDERLATTA FOR ANDRA
FORETAG OCH ORGANISATIONER

Andra foéretag och organisationer som verkar inom stadens granser kan ha
mojlighet att bidra med stérre mangder varmeenergi till fjarrvarmenatet an
vad stadens egna verksamheter och byggnader har. Darfor bor stadens
interna processer och arbetssatt underlatta for de foretag som har potential
att kunna ge ett storre bidrag av varmeenergi till fjarrvarmenatet. Har foreslas
féljande atgarder

e Stdd Fortum Varme i sitt arbete med lagtempererade system.
Overvag testomraden med lagtempererade néat och flexiblare
fijarrvarmenat. Man skulle man kunna testa att lagga ner ledningar av
olika dimensioner, anpassat for lag- och hogtempererat vatten vilka
kraver olika ledningsdimensioner, eller anvanda sig av kulvertar for
att oka flexibiliteten i systemet.

e Forhandsbesked pa byggratter for att minimera tiden som kravs for att
komma igang att bygga. Genom tidiga markanvisningar kan man
forenkla for intresserade foretag, t ex féretag som driver datahallar, att
etablera sig inom staden, (alt i naraliggande kranskommuner). Staden
kan ’kratta manegen’, och forbereda tomter for datahallsetablering sa
att det blir Iattare for foretagen att installera sig. T ex skulle detta
kunna galla erbjudande om framdragande av ledningar till tomtgrans
till en rabatterad avgift. Detta arbetssatt testas nu i Akalla i projekten
Vanda 2 och Salo och om dessa projekt blir framgangsrika kan
konceptet anvandas pa fler platser i staden.*”

e Framja ett bra arbetssatt inom Stockholms stad med forbattrad
koordinering mellan stadens forvaltningar och bolag, och anvand ett
processorienterat och fackdverskridande arbetssatt i frdgor som ror

47 Erik Rylander kommenterar tidsaspekten pa foljande sétt i mail 2017-10-
02: "I Ashburn, Virginia, tar det tva veckor fran tilldelning av mark till bygglov.
Det ar platser som dessa Stockholm konkurrerar med om stora
datahallsetableringar. Vi maste vara beredda att anstranga oss om vi skall
locka denna framtidsindustri.”
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5.5

installationer till Oppen Fjarrvarme. Detta skulle ge staden
férutsattningar for att arbeta effektivare med dessa fragor.

Se 6ver och forsok hitta I16sningar som arbetar med de befintliga
arbetsprocesserna inom stadens olika forvaltningar och bolag, med
tydliga éverlamningspunkter. Har behdvs en tydlig projektledare som
har till uppgift att se till att alla inblandade organisationers krav och
arbetssatt tillgodoses.

Tillfér personresurser i stadens olika verksamheter for att stora
satsningar ska kunna genomféras. Arbetsprocessen borde kunna bli
snabbare och mer flexibel. Dar kravs handladggare med ratt kunskap
och befogenhet att koordinera de olika kontoren. Man skulle ocksa
behova skjuta till resurser for tillfalliga projekt.

Sverige har valdigt bra forutsattningar for IT-foretagande (politiskt
stabilt, laga energikostnader, hég utbildningsniva m m) och det
borde finnas goda forutsattningar att etablera fler stora datacenter i
regionen. Dessa datacenter skulle kunna etableras inom staden,
men det skulle ocksa kunna vara mer ekonomiskt intressant att
etablera dem utanfoér Stockholms stads granser i naraliggande
kommuner dar tomtpriserna ar lagre. Bada alternativen ar
intressanta och foretag kan ha olika preferenser. Samarbetet med de
naraliggande kommunerna kan behéva starkas for att se om det
skulle dka potentialen fér stérre volymer Oppen Fjarrvarme. | och
med att fjarrvarmenatet ar hopkopplat med andra aktdrers nat bade
norr och s6der om Stockholms stad, kan etableringar av datacenter
som sker i kranskommuner ocksa vara av godo for
energiférsorjningen inom Stockholms stad.

Ta fram en energiplan med energibehov, lokal produktion och
existerande energileveranser. Denna plan behovs for att visa var
energiproduktion behdver etableras och garanterar att det finns
mark.

TEKNISKA ATGARDER

Ett problem med att ta emot spillvarme i fjarrvarmenatet ar att
fijarrvarme idag bygger pa leverans av hogtempererad varme medan
spillvéarme ofta ar lagtempererad. Atervinning av spillvérme till
fijarrvarmenatets framledning skulle bli betydligt enklare om man
byggde lagtempererade fjarrvarmenat. Utred majligheterna till 1agre
framledningstemperaturen i testomraden i fjarrvarmenatet, for att
|attare hitta tekniska I6sningar som ar optimala for bade byggnaden
och fjarrvarmenatet. Lagre framledningstemperatur skulle underlatta
for varmeatervinning vid lagre temperaturer, och det skulle ocksa bli
lattare for Fortum Varme att ta emot stérre mangder atervunnen
varme.

Lagre framledningstemperatur skulle krava att byggnadens
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varmedistributionssystem anpassades for detta och det skulle
samtidigt vara fordelaktigt &ven for att tillvarata spillvarme lokalt pa
andra satt.

Installation av lagtempererad fjarrvarme skulle kunna goras i
samband med projektering av nybyggnadsomraden.

| stadens ytteromraden projekteras kontorshus allt oftare med
geotermiska system for att forse huset bade med kyla och med
varme. Detta ar 16sningar som fjarrvarme har svart att konkurrera
med idag, bade p g a systemens effektivitet och laga driftskostnader.
Eftersom varmepumpstekniken ar mer effektiv vid lagre
temperaturskillnader an fjarrvarme har, innebar anpassningen till
lagtempererad fjarrvarme att valmaojligheterna blir fler for
fastighetsagare. Man kan alltsa saga att konkurrensen skulle
forenklas med lagtempererade system, och det skulle vara enklare
for fastighetsdgare med lokala varmepumpar att ga over ill
fijarrvarme nar det ar ekonomiskt eller tekniskt intressant.

e Mer flexibla system, t ex med hjalp av kulvertar, skulle ocksa
mojliggora lattare férandringar av varmesystemen vid behov. Med
pilotprojekt i vissa nybyggnadsomraden, skulle man kunna testa att
lagga ner ledningar av olika dimensioner, anpassat for lag- och
hdgtempererat vatten vilka kraver olika ledningsdimensioner.

e Prioritera driften av de anlaggningar som levererar spillvarme fill
Oppen Fjarrvarme. Att dverga fran att kdpa energi till att vara
energiproducent med maximal Ibnsamhet for energiproduktionen
kraver ett nytt tankesatt. Det kraver ocksa att driftpersonalen har
bade tid och kunskaper att géra detta arbete pa ett bra satt. Har
finns viktiga lardomar att hdmta fran driften av de datacenter som ar
anslutna till att leverera Oppen Fjarrvarme.

e Titta narmare péa anlaggningen pa Stora Skéndal, som levererar
varme till Oppen Fjarrvarme enbart nar de inte har egen avsattning
for varmen, dvs lokal varmeatervinning i kombination med Oppen
Fjarrvarme.

5.6 ORGANISATORISKA ATGARDER INOM
STOCKHOLMS STAD

o Fortsatt att planera in fjarrvarme i nybyggnadsomraden. Detta ar en
forutsattning for att kunna flytta energier och optimera
energisystemet som helhet.

e Utse en kontaktperson fér anslutningar till Oppen Fjarrvarme
nagonstans i stadens organisation.

e Fortydliga for alla inblandade parter hur den interna arbetsgangen

inom Stockholms stad bor ga till vid nyinstallationer. Storre fokus bor
vara pa byggnadens behov, av bade varme och kyla.
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Forbattra kommunikationen sa att Fortum Varme battre forstar
stadens arbetssatt, och kan arbeta med processen, och inte forsoker
skapa nya processer.

De av Stockholms stads handlaggare som ska arbeta med fragor
som ror Oppen Fjarrvarme behéver bade fa& mer kunskap om vad
Oppen Fjarrvarme ar och beslut som fattas hdgre upp i
organisationen maste kommuniceras ner pa ett battre satt.

Ansvaret for att planera in lagtempererade fjarrvarmenat och ev
anslutningar till Oppen Fjarrvarme bor laggas pa den projektledare
som ansvarar for en omradesplan.

Utred méjligheterna att de handlaggare som arbetar med Oppen
Fjarrvarme sitter bredvid varandra, for att férenkla kommunikationen.

Ett forslag for att astadkomma organisatoriska och tankemassiga
férandringar ar att bjuda in bade handlaggare i Stockholms stad och
personer fran Fortum Varme / Stockholm Data Parks parter il
gemensamma workshoppar dar man kan diskutera svarigheter och
komma fram till en samsyn nar det galler arbetssatt.

Uppdatera Stockholms stads energiplan En uppdaterad energiplan,
framtagen av forvaltningarna tillsammans, utanfor PBL, som
innehaller bade behov, lokal produktion och leveranser behdvs for
att visa var energiproduktion behdver etableras och som garanterar
att det finns mark.

Ta fram energiplaner bade for staden som helhet och for specifika
stadsdelar. Har kan man hamta inspiration fran Nederlanderna, dar
det finns lagkrav pa sk "Energiatlas” for varje stad, som visar bade
energibehov och energiproduktion for hela staden. Utifran en sadan
kartlaggning kan Stadsbyggnadskontoret sedan planera var man kan
etablera nat och leveranspunkter, samt hur man ska kunna
sakerstalla leveransen av energi infor framtiden. Detta ar ett
strategiskt arbete som bor vara kopplat till visionen fér hur
Stockholms stad ska utvecklas i framtiden.

Om man ska kunna korta ner den tid som plan- och byggprocessen
tar, for att tillmotesga Fortum Varmes behov av snabbare
utredningar kravs mycket tydliga chefsbeslut fran hogsta niva, eller
till och med politiska beslut. Det skulle kunna innebara férenkling for
handlaggarna att Iamna villkorade férhandsbesked kring tex
byggratter.

Bade for Stockholms stad och Fortum Varme behdvs
medvetenheten 6ka om den andra organisationen och dess behov
och arbetssatt. Fortum Varme behdver forsta hur Stockholms stads
besluts- och arbetsprocesser fungerar, som t ex
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exploateringsprocessen. Inom Stockholms stad behdver
medvetandet om vad Oppen Fjarrvarme innebar 6kas.

5.7 ATGARDER FOR ATT VIDAREUTVECKLA OPPEN
FJARRVARME

e For Fortum Varme &r en ny méjlig marknad for Oppen Fjarrvarme t
ex kylningen av stéllverk och transformatorstationer, som har bra
temperaturer pa 55 °C redan fran borjan. Det innebar att man i
manga fall kan direktansluta dem direkt pa fjarrvarmenatets
returledning med enbart investeringen i en relativt billig
varmevaxlare. Detta ar ett omrade som skulle kunna vidareutvecklas
och testas i storre skala.

e Utred djupare vilken potentiell reducering av CO--utslapp Oppen
Fjarrvarme skulle kunna ha, detta i relation till t ex lokal
varmeatervinning. Man behover aven satta den berakningen i
relation till att varmeleverantdren kanske redan anvander sig av gron
el, vilket inte innebar att fossil el ersatts av gron el, vilket ar gjort i
tidigare berakningar. Denna granskning skulle behdva goras i
jamforelse med flera olika scenarier.

o Ett vanligt missforstand galler nar det ar intressant att installera
Oppen Fjarrvarme och inte. | nastan alla fall dar det finns storre
mangder spillvarme att tillga och det samtidigt finns ett lokalt
varmebehov som ar stdrre eller i samma storleksordning, ar lokal
varmeatervinning mer intressant. Oppen Fjarrvarme ar enbart
intressant da det inte finns ett lokalt behov av varmen, alternativ nar
det finns resterande varme kvar efter att ett lokalt behov
tillgodosetts. Kommuniceras detta fram tydligare, skulle den
psykologiska processen som hittills stoppat installationer kunna
kortas. Nar ratt typ av anlaggningar valjs ut och ansluts till Oppen
Fjarrvarme blir resultatet battre.
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6 BILAGOR

6.1 BESKRIVNING AV STOCKHOLMS STADS
INSTALLATIONER AV OPPEN FJARRVARME

6.1.1 Krematoriet i Racksta*

Kyrkogardsférvaltningens krematorium i Racksta har levererat varme till
fijarrvéarmenatet innan Fortum Varmes pilotprojekt inleddes och de har varit
med om att testa prismodellen. Férbranningsanldggningen levererar Prima
Spotvarme under hela aret.

6.1.2 Isbanan i Vasaparken®®

Vasaparkens konstfrusna isbana ar i drift under vintersdsongen. Under en
normal sasong genererar isbanas ismaskin 700 MWh som atervinns fill
fiarrvarmenétet. Detta &r den minsta av Stockholms stads installerade Oppen
Fjarrvarme-anlaggningar, men tack vare informationsskylten i Vasaparken ar
detta det projekt som har varit mest synligt fér stockholmarna.

6.1.3 Ostermalmshallen®

Ostermalmshallen, kv Riddaren 3, 4gs av Stockholms stad och férvaltas av
Fastighetskontoret. Saluhallen var ansluten och levererade Oppen
Fjarrvarme fran och med mars 2013 fram till att renoveringen av saluhallen
inleddes i april 2016.

Fastigheten var innan ombyggnationen ansluten till bade fjarrvarme- och
fiarrkylnatet. Handlarna i Ostermalmshallen hade egna kyl- och
frysanlaggningar vars kondensorer var anslutna till en gemensam
kylmedelskrets som kyldes med fjarrkyla. Med installation av en varmepump
som tog tillvara varme fran kylmedelskretsen atervanns 6verskottsvarme till
fijarrvarmenatets framledning.

Varmepumpinstallationen levererades av Fortum Varme via deras installator
Termoekonomi som "Nyckelfardig anlaggning”. Det innebar att
Termoekonomi skétte projektledning, projektering, upphandling,
installationssamordning, driftsattning med intrimning och dokumentation.
Ledningsdragningen for anslutning var enkel att genomfdra eftersom
fastighetens fjarrvarmecentral 1&g i kylmaskinrummet och varmepumpen
anslots direkt till dess ledningar via avstick. Darfor gjordes endast en total
ledningsdragning pa ca 20 meter.

De avtalsformer som valdes fér denna installation var Oppen spotvarme och
Oppen returvarme. Spillvarmen levererades i bada fallen till fjarrvarmenétets
framledning men den ersattning som Stockholms stad fick fran Fortum
berodde pa spillvarmens temperatur. Lds mer om avtalsformerna i Fortum
Varmes affars- och prismodeller i bilaga 6.2.

8 Erik Rylander, telefonsamtal 2017-09-28

49 Oppen Fjarrvarmes webbplats,
https://www.oppenfjarrvarme.se/jatteskyltar-om-oppen-fiarrvarme-vid-
vasaparkens-is/, hamtat 2017-09-20

50 "Riddaren 3 — Ostermalmshallen - Erfarenheter fran installationer t o m
2014-06-217, rapport Termoekonomi 2014-06-25
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Under det forsta halvaret hade varmepumpen driftstérningar och stannade
vid ett flertal ganger. Som en fdljd av detta &ndrades och kompletterades
styrsystemets styrfunktioner och systemet gick i drift under vintern 2013/14.
Arbetet att fa varmepumpen i stabil drift forsenades av att styrentreprenéren
hade stora tidsbrister och inte hade magjlighet att utféra arbeten.

Slutkostnaden for hela installationen blev 1 077 710 kr. Summan bestar av
kostnader for varmepump, rorinstallation, el och styr, matutrustning,
projektledning, projektering etc.

6.1.4 Kylcentralen i Slakthusomradet®’

Hus 13, kvarteret Johanneshov 1:1, ligger i Slakthusomradet vid Globen, &gs
av Stockholms stad och forvaltas av Fastighetskontoret. Fastigheten har
sedan tidigare varit ansluten till fjarrvarmenatet och kopplades in for att
leverera spillvarmen fran omradets livsmedelskyla till Oppen Fjarrvarme i
november 2013.

Kylcentralen producerar kyla for distribution inom Slakthusomradet och
bestar av fyra skruvkompressoraggregat som férser omradet med kyla till
kyldiskar och kylrum via ett kdldbararnat som haller ca ---8 °C
framledningstemperatur.

Varmepumpinstallationen levererades av Fortum Varme via deras installator
Termoekonomi som "Nyckelfardig anlaggning”. Det innebar att
Termoekonomi skétte projektledning, projektering, upphandling,
installationssamordning, driftsattning med intrimning och dokumentation.
Med undantag for att en backventil gick sonder och orsakade driftstopp har
anlaggningen gatt stabilt sedan vintern 2013/14.

Varme atervinns fran kylanlaggningens kylmedel (vatten vid ca 26 °C) {ill
fijarrvarmens framledning via tre seriekopplade varmepumpar som hojer
temperaturen i steg upp till max 72 °C. Anlaggningen ar dimensionerad for
att kunna ge en kyleffekt pa ca 1000 kW och da ge en varmeleverans pa ca
1230 kW.

Varmepumparna ar placerade ca 10 meter fran undercentralen och den
befintliga fjarrvarmeledningen rackte fill for utleverans av spillvarmen. Det
innebar att inga nya markférlagda varmeledningar behévde dras. Nya
rorledningar vid anslutningspunkten drogs dock for att kunna ansluta
energimataren.

Den avtalsform som valdes fér denna installation var Oppen spotvarme.
Spillvarmen levereras till fjarrvarmenatets framledning. Las mer om
avtalsformerna i Fortum Varmes affars- och prismodeller i bilaga 6.2.

Fjarrvarmenatet i omradet klarar inte inblandning av undertempererat vatten
pa framledningen. Det innebar att leveranser av Oppen Fjarrvdrme maste
folja fjarrvarmens framledningstemperaturer. Under sommaren och kalla
vinterdagar nar framledningstemperaturen ar hdgre an 72 °C dumpas darfor
aggregatens kondensorvarme till uteluft via slutna kyltorn. Att inte kunna
leverera spillvarme till fjarrvarmenatet under delar av vintern gor att
I6nsamheten for anlaggningen blir samre. Eftersom temperaturkraven

51”Johanneshov 1:1 - Hus 13 - Erfarenheter fran installationer t o m 2014-05-
317, rapport Termoekonomi 2014-06-15
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faststalls dagligen fér det kommande dygnet maste man ocksa vara mer
aktiv i sin drift av anlaggningen for att f& maximal ersattning for spillvarmen.

Slutkostnaden for hela installationen blev 4 867 441 kr.

6.2 FORTUM VARMES AFFARS- OCH
PRISMODELLER®?

Fortum Varme har tagit fram en dvergripande affarsmodell fér Oppen
Fjarrvarme som innehaller fyra prismodeller.5® Fér Spotvarme-avtalen véljer
leverantoren nar man vill leverera varme till fjarrvarmenatet och for
avropsavtalet valjer Fortum Varme nar man vill att leverantdren ska leverera
varme. Generellt kan man saga att spotvarme-avtalen passar leverantorer
med ett varierande varmedverskott medan avropsavtalet passar vid ett jamnt
varmeoverskott dver hela aret.

En viktig del av prismodellerna ar prissattningen av Spotvarme. Spotvarme
ar energi som saljs och kops till spotpris, det vill sdga varierande priser som
sétts utifran radande forutsattningar i stunden. Fér Oppen Fjarrvarme sétts
priset timme for timme. Priset for det kommande dygnet publiceras dagen
innan och baserar sig bland annat pa leveranstemperatur och prognostiserad
utomhustemperatur. Baserat pa det kommande dygnets spotpriser ar det
sedan upp till leverantoren att bestamma om det ar ekonomiskt I6nsamt att
leverera varme till Oppen Fjarrvarme eller inte och anpassa driften av sina
system efter detta beslut.

6.2.1 Gréansdragningar mellan Fortum Virme och leverantéren®
Vid leveranser till Oppen Fjarrvarme &r det normala kund- och
leverantorsforhallandet omvant. Den som har spillvarme att sélja ar alltsa
varmeleverantéren och Fortum Varme ar kunden som kdper deras varme.
Vid inkoppling galler féljande gréansdragningar:

Kunden - Fortum Véarme

e investerar i och ager ledningsnatet for fjarrvarme
e koper spillvarmen enligt avtalad prismodell

Leverantoren

e betalar eventuell ledningsavgift for ledningsinvesteringar
e investerar i, ager och driftar produktionsanlaggningen for att kunna
leverera till Oppen Fjarrvarme

6.2.2 Ekonomiska hdnsynstaganden for leverantéren
For leverantoren finns flera faktorer som ska vagas in i Ionsamhetskalkylen

Kostnader

e Ledningsavgift eller leveransavgift for inkoppling till fjarrvarmenatet
Ledningsavgiften ar en fast avgift som tillkommer vid
inkopplingstillfallet, i de fall da byggnaden inte har

52 Oppen fjarrvarmes webbplats,
https://www.oppenfjarrvarme.se/erbjudande/

5 Oppen Fjarrvarme — avtalstyper och ersattningsformer.ppt, Martin Brolin
via mail 2017-06-07

54 Martin Brolin, intervju 2017-05-30
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fijarrvarmeanslutning eller da inkommande ledningar behdver bytas
av kapacitetsskal. Leveransavgiften ska ocksa tacka Fortum Varmes
kostnader for inkoppling men betalas istéllet manadsvis under
inkopplingsperioden.
o  Dirift- och underhallskostnader for produktionsanlaggningen
| manga fall kravs installation av ytterligare utrustning, eller byte av
befintlig utrustning, for att kunna leverera spillvarme fill
fiarrvarmenatet. Det kan till exempel handla om att installera
ytterligare en varmepump som har ett Idpande behov av underhall.
o Driftkostnad for produktionen
Har inrdknas den el som varmepumpen behdver.

Intékter

e Ersattning for levererad energi
Detta ar den rorliga ersattning som Fortum Varme betalar fér den
levererade energin, enligt den avtalsform som har valts.

o Eventuell arlig ersattning for tillhandahallen varmeeffekt
Denna ersattning ges endast till leverantérer med avropsavtal, dv s
som forbinder sig att leverera varme pa bestallning av Fortum
Varme. Detta avser framst leverantérer som har ett jamnt
varmeoverskott under aret (till exempel datahallar) och som kan
leverera energi till fjarrvarmenatet nar varmen behdvs. Fortum
Varme ersatter da leverantoren for majligheten att fa in viss effekt,
samt dessutom for den levererade energin nar méjligheten utnyttjas.

Ovriga faktorer att vidga in i beslutsunderlaget

Forutom de rent ekonomiska faktorerna finns andra varden i att leverera till
Oppen Fjarrvarme och faktorer att ta hansyn till fér att installationen ska bl
sa Iénsam som mgjligt.

e Miljoprofilering
Leverantdren kan anvanda installationen i sin miljéprofilering och
tillgodorakna sig atervinningen av spillvarme i miljébokslutet.

e Okad kylkapacitet och redundans
Investeringen i varmepump innebar att man bygger ut sin
kylkapacitet, vilket forbattrar anlaggningens prestanda och
redundans. Detta ar sarskilt viktigt om man har en verksamhet som
kraver god tillganglighet for kylsystemen, till exempel IT-drift.

¢ Nya arbetsuppgifter for driftpersonalen, med I6nsam
energiforsaljning i fokus
For de avtalstyper som har spotleverans ar det leverantéren som
bestammer nar leverans av varme till fjarrvarmenatet ska ske.
Eftersom ersattningen beror pa utomhustemperaturen, kan
driftpersonalen ha stor paverkan pa hur Iénsam anlaggningen blir i
slutéanden. Vid vissa tillfallen pa aret kommer ersattningen fran
Fortum Varme att vara mindre an kostnaden for el till virmepumpen.
Det handlar om att folja priserna pa levererad varmeenergi och el till
varmepumparna over tid och fatta aktiva beslut om vilka tillfallen det
ar lénsamt att leverera varmeenergi till fjarrvarmenatet. Det ar ocksa
viktigt att driften sker sa att temperaturen fran anlaggningen inte blir
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lagre an den niva som man har avtalat med Fortum Varme eftersom
man da inte far nagot betalt for den levererade energin.

6.2.3 Avtal Oppen Spot Prima

Denna avtalsform lampar sig for anlaggningar som kan leverera energi vid
héga temperaturer. Eftersom temperaturen pa den levererade varmen foljer
utomhustemperaturen pa samma satt som Fortum Varmes egen produktion,
kan Spot Prima-leveranser till fullo ersatta annan produktion. Oppen Spot
Prima ar darfor det spotavtal som ger den hogsta ersattningen.

e Anslutning till fjiarrvarmenatets framledning

e ROrlig energiersattning 64-647 kr/MWh (2017)

e Ersattningen beror pa utomhustemperaturen, upp till 19 °C

e Leveranstemperatur 68-103 °C, beroende pa utomhustemperaturen
e Leverantoren bestammer sjalv nar leverans sker (ar Idnsam)

6.2.4 Avtal Oppen Spot Inblandning

Oppen Spot Inblandning lIampar sig for anlaggningar som kan leverera
varme vid sa hoga temperaturer att man kan ansluta till framledningen men
inte kan 6ka temperaturen ytterligare nar utomhustemperaturen faller. Nar
det r kallt ute kommer leveransen till Oppen Fjarrvarme kyla ner natets
framledning och Fortum Varme maste kompensera for detta genom att
leverera ut mer varme pa natet. Darfor ar ersattningen for denna form av
varmeleverans lagre an for Oppen Spot Prima. Att leverera enligt denna
avtalsform ar bara mgjligt pa platser i natet dar det ar mycket stora fléden.
Da kan en mindre strém svalare vatten blandas in utan att utlovad
leveranstemperatur till omkringliggande varmekunder underskrids.

¢ Anslutning till fjarrvarmenatets framledning

e ROrlig energiersattning 64-582 kr/MWh (2017)

e Ersattningen beror pa utomhustemperaturen, upp till 19 °C

e Leveranstemperatur minst 68 °C

e Leverantoéren bestammer sjalv nar leverans sker (ar Ibnsam)

6.2.5 Avtal Oppen Spot Returvdrme

Oppen Spot Returvarme lampar sig for anlaggningar som inte kan leverera
varme vid minst 68 °C. Anslutningen sker darfor till natets kallare
returledning. Temperaturskillnaden mellan levererad varme och
returledningen innebar att leverantérens varmepumpar far hogre
varmeutbyte (COP). Leveransformen kraver dock att det finns tillrackliga
floden i returledningen, vilket inte ar fallet pa alla platser i natet.

e Anslutning till fjarrvarmenatets returledning

o Rorlig energiersattning 45-453 kr/MWh (2017)

e Ersattningen beror pa utomhustemperaturen, upp till 19 °C

e Leveranstemperatur 3 °C hogre an natets returtemperatur

e Leverantéren bestammer sjalv nar leverans sker (ar Ibnsam)

6.2.6 Avtal Oppen Avropsvirme
Detta ar den enda avtalsformen dar Fortum Varme bestammer om leverans
av varme ska ske, d v s de avropar leveranser nar de behéver leverantdrens
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effekt. Denna avtalsform ger, férutom energiersattningen, ocksa en fast
ersattning for den tillhandahalina effekten oavsett om Fortum Varme véljer
att avropa energileveranser eller inte.

Anslutning till fijarrvarmenatets framledning

Rorlig energiersattning 100-150 kr/MWh (2017)

Ersattningen beror pa utomhustemperaturen

Fast effektersattning 747 kr/kW, ar

Fortum Varme garanterar avrop vid utomhustemperatur < 12 °C, d v
s vid laga utomhustemperaturer har leverantéren alltid méjlighet att
leverera varme men maste inte om inte Fortum Varme avropar
effekten.

Leveranstemperatur minst 68 °C
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6.2.7 ROrlig energierséttning *°

Nedanstaende bild visar storleken pa den rérliga energiersattningen ar 2017. Ersattningen beror pa vilken avtalsform man har valt och den radande

utomhustemperaturen. De svarta och gra staplarna illustrerar hur manga timmar pé ett normalt ar som har denna utomhustemperatur och kan anvandas for att géra en
prognos fér vilka intakter en anslutning till Oppen Fjarrvarme kan tankas ge.

Ersattningsnivaer for olika avtalstyper
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Figur 4 Nivan for rorlig energiersattning over arets timmar, baserat pa avtalsform och utomhustemperatur.
Kalla: Martin Brolin, Fortum Varme

% Oppen Fjarrvarme — avtalstyper och ersattningsformer.ppt, Martin Brolin via mail 2017-06-07



/ REFERENSER

7.1 INTERVJUER

Den allra viktigaste kallan till information under arbetets gang har varit
intervjuer med manniskor inom Stockholms stad och Fortum Varme. De
intervjuer som genomforts ar i datumordning:

Sofie Pandis Iveroth, Exploateringskontoret, Avdelningen Miljé och teknik.
Kontakt I6pande under arbetets gang

Martin Brolin, Affarsutvecklare, Fortum Varme, 2017-05-30
Erik Rylander, Chef Oppen Fjarrvarme Fortum Varme, 2017-05-30, I6pande
Orjan Lénngren, Energi och klimatstrateg, Miljéférvaltningen 2017-05-30

Christopher Pleym, projektledare, Exploateringskontoret, Stockholms stad,
2017-06-20

Lukas Ljungqvist, Hallbarhetsstrateg och stadsplanerare,
Stadsbyggnadskontoret, planavdelningen, 2017-08-15

Ahmad Karnama, Accenture/Fortum Markets och delaktig i ett av stadens
EU-projekt Grow Smarter, 2017-08-16

David Hélleberg, Energisamordnare, Fastighetskontoret, 2017-08-29

Joakim Norell, Exploateringskontoret, Avdelningen for projektutveckling,
Yttre Vasterort, Akalla Husby, 2017-09-08

Bjérn Hugosson, Klimatchef, Stockholms stad, 2017-09-14
Olof Welander, Jurist, Exploateringskontoret 2017-09-20

7.2 OVRIGA REFERENSER

Oppen Fjdrrvdrmes webbplats,

Allman information om Oppen Fjarrvarme: https://www.oppenfjarrvarme.se
Pris- och avtalsmodeller: https://www.oppenfjarrvarme.se/erbjudande/
Teknisk beskrivning: https://www.oppenfjarrvarme.se/om-oss/sa-funkar-
oppen-fjarrvarme/

Uppskattning av ersattningsnivan for leverantorer:
https://www.oppenfjarrvarme.se/om-oss/faq/

Fortum Virmes produktblad fér Oppen Fjérrvdirme
https://www.oppenfjarrvarme.se/media/produktblad.pdf

”Riddaren 3 — Ostermalmshallen - Erfarenheter fran installationer t o m
2014-06-21",
Rapport Termoekonomi 2014-06-25

”Johanneshov 1:1 - Hus 13 - Erfarenheter fran installationer t o m 2014-
05-317,
Rapport Termoekonomi 2014-06-15

Oppen Fjarrvdirme — avtalstyper och erséttningsformer.ppt,
Presentation av Martin Brolin skickad via mail 2017-06-07

Energistatistik for anvdndningen av kopt fjérrkyla,
statistik for Fastighetskontorets byggnader under perioden november 2016 —
februari 2017, mail fran Christer Thonell 2017-09-13.



Atgérder fér minskad klimatpaverkan —Kostnadseffektivitet och
synergieffekter

A Bondemark, U Isberg, C Malmstrédm och S Padam, utredning bestalld av
Stockholms Stad, WSP 2017-07-14

”Spillvdrme — den andra energikéllan”
Artikel i tidningen Energi & Miljé nr 5/6 juni-juli 2016,
http://www.energi-miljo.se/sites/default/files/spillvarme.pdf

"Installationsanvisning Fjérrvdrmecentral 2017,
https://www.fortum.com/countries/se/kundservice/installator/documents/instal
lationsanvisningar%20fjarrvarme.pdf

Kort om R1234ze,

KTH 2015-04-21,
https://www.kth.se/itm/inst/energiteknik/forskning/ett/projekt/koldmedier-med-
lag-gwp/low-gwp-news/kort-om-r1234ze-1.561807

”Scenarier éver Sveriges energisystem 2016”,
ER2017:06, Energimyndigheten 2017

Stockholm Data Parks webbplats
https://stockholmdataparks.com/
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VI AR WSP

WSP Stab

121 88 Stockholm-Globen
Besok: Arenavagen 7

T: +46 10 7225000

Org nr: 556057-4880
Styrelsens sate: Stockholm
wsp.com
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WSP ar ett av varldens ledande analys- och
teknikkonsultféretag. Vi verkar pa véra lokala marknader
med stdd av global expertis. Som tekniska experter och
strategiska radgivare har vi tillgang till ingenjorer, tekniker,
naturvetare, planerare, utredare och miljospecialister liksom
professionella projektorer, konstruktorer och projektledare.
Vi erbjuder hallbara Idsningar inom Hus & Industri, Transport
& Infrastruktur och Miljé & Energi. Med drygt 36 500
medarbetare pa 500 kontor i 40 lander medverkar vi till en
héllbar samhallsutveckling. | Sverige har vi omkring 3 700
medarbetare. www.wsp.com



