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Y

Forord

Omfattande och langvariga elavbrott &r mycket séllsynta i det nordiska elsystemet
men kan, om de intraffar, medfora extrema pafrestningar pa samhéllet. Under
kallare perioder kan avbrott som drabbar tatorter — dar manga bor och arbetar pa
en liten yta — fa mycket allvarliga konsekvenser. Idag varmer fjarrvarme ca 570
orter i Sverige. Vid storda fjarrvarmeleveranser kan manga personer behova
evakueras med kort varsel. Dessutom riskerar byggnader frysskador. Risken for
att elavbrott som leder till langre avbrott i fjarrvdrmeleveranser ska intraffa ar
liten, men med sa potentiellt stora konsekvenser ar det trots allt motiverat att ta
fram strategier for att mildra eventuella effekter.

Syftet med denna rapport &r att klarlagga mojligheterna att nyttja fjarrvarme-
system vid elektrisk 6-drift. Rapporten beskriver problem, mojligheter och
generella l16sningar for elektrisk 6-drift kombinerat med fjarrvarmedrift i ett
systemperspektiv. FOr mer detaljerade beskrivningar krévs analyser av varje
specifikt system.

Rapporten har utarbetats av Oskar Samfors, Sweco Energuide, pa
Energimyndighetens uppdrag. For rapportens innehall och slutsatser svarar
forfattaren.

Eskilstuna i mars 2007

(/-

Mikael Toll
Enhetschef Projektledare
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1 Inledning

Detta kapitel beskriver bakgrund och syfte med denna rapport, samt malgrupp,
rapportupplagg och begréansningar.

1.1 Bakgrund

1.1.1 Omfattande elavbrott — sallsynta, men konsekvenser motiverar
beredskap och planering

Omfattande och langvariga elavbrott &r mycket séllsynta i det nordiska elsystemet
och dessa sker, sett till modern historia, nagon gang i storleksordningen var
tjugonde ar. Ett elavbrott av omfattande karaktar innebér allvarliga pafrestningar
pa samhallet och dessa Okar kraftigt i takt med avbrottets varighet. Ett elavbrotts
varighet avgors till stor del av orsaken till avbrottet. Materiella skador pa
elsystemet ar t ex extremt tidskravande att atgarda och 6kar markant risken for att
ett avbrott skall bli langvarigt. Det kan t ex rora sig om haverier, krig,
terroristattentat eller svara vaderforhallanden.

Ett av de allvarligaste scenarierna ar exempelvis att stamnétet fatt sa allvarliga
skador att det ar svart att klara elforsorjningen av ett omrade under en langre tid,
kanske upp till flera dygn eller veckor. Risken for att ett elavbrott av denna typ
skulle intraffa far ses som liten, men eftersom konsekvenserna i samhéllet skulle
bli mycket omfattande ar det motiverat att ta fram strategier for att hantera &ven
dessa svara tillstand.

1.1.2 Svenska Kraftnat planerar och férbereder elsystemet for 6-drift

| Elberedskapsforordningen anges att Affarsverket svenska kraftnat som
elberedskapsmyndighet bl a har att "tillgodose samhallets prioriterade behov av
el” och att "mojliggora drift av delsystem” d v s 6-drift. | framfor allt storstads-
regionerna arbetar Svenska Kraftnat med planer och tekniska atgarder for att
tillgodose samhallsviktig verksamhet med el vid omfattande och langa elavbrott.
O-drift innebéar kortfattat att elsystemet i en region startas upp kring lokala
produktionsanlaggningar och sedan drivs oberoende och isolerat fran resterande
nationella elnatet, se kapitel 2 for mer ingaende beskrivningar av detta driftsatt.

1.1.3 Fjarrvarme — ett mojligt komplement vid kallt vader

Skulle 6-drift bli aktuellt vid mycket kallt vader, blir med storsta sannolikhet
uppvarmningen av bostader ett av de svaraste problemen att l6sa eftersom
tillganglig elproduktion inom ett begransat geografiskt omrade normalt inte racker
till att samtidigt klara elférsorjningen av prioriterade objekt/funktioner i samhallet
och eluppvarmningen av bostader. En I6sning pa problemet kan vara att nyttja
fjarrvarmesystemet om ett sadant finns i aktuellt omrade.



Att starta upp, driva och nyttja fjarrvarmesystemet vid 6-drift staller dock helt
andra krav pa koordinering gentemot elsystemet &n vid normal drift, eftersom
tillgangen pa el ar begransad bade med avseende pa maximal produktion och
geografisk tillganglighet.

1.2 Syfte

Syftet med denna rapport ar att klarlagga mojligheterna att nyttja fjarrvarme-
systemet vid elektrisk 6-drift. Féljande fragestallningar har identifierats som
centrala for detta arbete:

e Vilka beroenden finns mellan el- och fjarrvarmesystem?

e Ar det mgjligt att nyttja fjarrvarmesystemet vid elektrisk 6-drift och vad
kravs for att detta skall vara mojligt?

e Hur skall uppbyggnad av el- och fjarrvarmesystem koordineras och
organiseras vid 6-drift?

¢ Vilken potential finns det ur ett samhéllsperspektiv i att anvanda
fjarrvarmesystemet vid 6-drift?

e Hur kan de befintliga 6-driftplanerna kompletteras for att &ven hantera
fjarrvarmeforsorjning?

1.3 Fortydligande av begreppet " 6-drift”

| den l6pande texten férekommer begreppet 6-drift flitigt. Det ar darfor pa sin
plats att fortydliga vad som avses med 6-drift i denna rapport. Med 6-drift avses,
dar inget annat anges, elektrisk o-drift, dvs det driftsatt som tillampas da
elsystemet drivs i ett eller flera separerade elsystem, se kapitel 2 for ndrmare
forklaring. Nagon uppdelning mellan 6-drift pa varme- eller elsystemsidan gors ej,
utan da det ar tal om fjarrvarme vid 6-drift avses endast nyttjande av fjarrvarme
som ett komplement till den elektriska 6-driften.

1.4 Malgrupp

Malgruppen for detta arbete ar personer verksamma inom beredskapsarbete och
krisplanering med fokus pa el- och varmeforsorjning.

1.5 Rapportens upplagg

Denna rapport inleds med en Gvergripande beskrivning av begreppet 6-drift och
vad det innebér for driften av ett elsystem. Foljande avsnitt belyser
systemberoenden mellan el- och fjarrvarmesystem, samt beskriver hur
fjarrvarmesystemet skulle kunna nyttjas vid elektrisk 0-drift. Fortsattningsvis
diskuteras potentialen och samhallsnyttan i detta driftsatt. Rapporten avslutas med
forslag pa hur samtidig drift av el- och fjarrvarmesystem vid 6-drift kan
organiseras och hur de befintliga 6-driftplanerna skulle kunna kompletteras for att
aven tacka in uppbyggnad och drift fjarrvarmesystemet.



1.6 Begransningar och forutsattningar

16.1 Komplettering av elektrisk 6-drift

I vissa fall &r kylning genom fjarrvarmenétet en forutséttning for att 6verhuvud-
taget kunna producera el. Detta galler da elproduktionen sker med hjélp av
kraftvarmeverk. Denna rapports omfattning begransas sa till vida att den endast
behandlar mojligheten att komplettera elektrisk 6-drift med drift av
fjarrvarmesystem. Att elsystemet kan koras i 6-drift oberoende av
fjarrvarmesystemet inom aktuellt omrade ses darfor som en forutsattning for
rapportens féljande resonemang.

1.6.2 Detaljniva — Systemperspektiv

Resonemanget i denna rapport fors pa en dvergripande systemniva. Istallet for att
beskriva tekniska detaljer och komponenter, l1aggs storre vikt vid att beskriva
generella samband, systemegenskaper och 6vergripande problemstéliningar inom
detta omrade.

1.6.3 Teknik, juridik och ansvar

Detta arbete fokuserar pa att beskriva vad som kan astadkommas och vad som
kravs for detta map teknik och organisation. Arbetet fokuserar inte pa att reda ut
och beskriva det aktuella juridiska laget inom omradet, dvs lagar, forordningar
och ansvarsfordelning.

1.6.4 Styrning av el till prioriterade verksamheter och forbrukare vid
elbrist

I skrivande stund &r prioritering och styrning av el till prioriterade verksamheter
och forbrukare i samhallet inte juridiskt eller organisatoriskt moéjligt. Detta ar
dock en forutsattning for att elektrisk 6-drift skall vara en reell mojlighet att ta till
vid krissituationer i elsystemet. Arbetet syftar ej till att presentera forslag till hur
juridiken bor anpassas for att detta skall vara mojligt. Istallet hanvisas har till
Energimyndighetens projekt STYREL som presenterat ett forslag till forandrig av
lagstiftning i syfte att just mojliggora prioritering och styrning av elférsérjning vid
elbrist.

Eftersom just mojligheten att styra elen till prioriterade férbrukare och
verksamheter ar en malsattning for 6-drift, kommer detta arbete att forutsatta att
foreslagna atgarder genomfors i framtiden. Darfor bor lasaren vara uppmarksam
pa de stallen i texten som talar om prioritering av elkunder eller dyl. och tanka pa
att detta ej &r mojligt i dagslaget, men kan komma att bli det i framtiden, forutsatt
att framtaget forslag i STYREL-projektet omsétts i praktisk tillampning.
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2 O-drift

Detta kapitel forklarar begreppet 6-drift i elsystemssammanhang, syftet med detta
driftsatt och hur de forandrade forutsattningarna paverkar elsystemets
egenskaper jamfort med normal drift.

2.1 Smaskalig drift av begransade elsystem

| Svenska Kraftnats foreskrift SVKFS 2000:1 om anmdlan enligt 6 och 7 8§
elberedskapslagen definieras 6-drift enligt nedan:

’Drift av produktionsanlaggningar, stationer och ledningsnat i delsystem for att
forsorja ett omrade eller en verksamhet med elkraft.”

Elektrisk o-drift innebar saledes att en del av ett elsystem drivs frikopplat fran det
resterande elsystemet i en isolerad "6”, ett sa kallat "6-nat”, i syfte att forsorja ett
omrade eller en verksamhet med el. Detta driftsatt innebar saledes drift av ett
mindre elsystem inom vilket den egna produktionen kontinuerligt maste
balanseras mot uttagen eleffekt inom ”6n”. Nodvandigtvis behover detta inte
inneb&ra ensamdrift av ett enda kraftverk, utan flera kraftverk kan vara anslutna
och parallellt producera el till 6-nétet. Ju fler produktionsanldggningar som &r
infasade desto stabilare och starkare blir 6-natet vid t ex till- och frankoppling av
last.

2.2 Alternativ ateruppbyggnadsstrategi

Det normala vid ett mycket omfattande elavbrott ar att elnétet ateruppbyggs
"uppifran och ner”, dvs fran produktion pa stamnét och regionnét ner till
distributionsnat och vanliga” elkunder pa 10 och 0,4 kV-niva.

O-driftuppbyggnad & andra sidan &r en lokal form av ateruppbyggnadsstrategi. O-
driftstrategin gar ut pa att en eller flera 6ar paborjar lokal uppbyggnad oberoende
av stamnatet och vad som hander i 6vriga elsystemet. Det kan t ex rdra sig om att
ett kraftverk startas upp och spanningssétter delar av elnétet i en region, samt
forsorjer samhallsviktiga objekt eller funktioner med el.

2.3 Syftet med 0O-drift

Vad &r da syftet med 6-drift? | de fall dér elavbrottet beror pa haverier eller annan
paverkan pa elsystemet av sadan omfattning att normal ateruppbyggnad ej ar
mojlig eller bedoms ta mycket lang tid (Terrorattentat, krig, stormar, nedisning
mm.), kan pafrestningarna pa samhéllet minimeras genom att lokala fristaende 6-
nat etableras.
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Genom att i ett tidigt skede spanningssatta region- och lokalnat med lokala
kraftverk inom ett begransat omrade kan:

o Ateruppbyggnadstiden for elsystemet kraftigt reduceras genom att
urladdning av stationsbatterier i region- och férdelningsstationer forhindras.

e Pafrestningarna pa samhallet minimeras genom att prioriterade objekt och
samhallsfunktioner snabbare far tillgang till el.

Att stationsbatterier i region- och fordelningsstationer ej laddas ur ar av storsta
vikt for ateruppbyggnad av elsystemet, eftersom fjarrkontrollen annars gar
forlorad. Skulle stationsbatterierna laddas ur maste personal aka ut och koppla in
mobila elverk i varje station for att batterierna ater skall kunna laddas upp och
manover med fjarrkontroll skall bli méjlig. Aven skyddsfunktionerna i stationerna
satts ur spel da batterierna laddas ur, varfor det ur sakerhetssynpunkt ar viktigt att
bibehalla lokalkraften i stationerna.

2.4 Nar initieras elektrisk 6-drift och av vem?

2.4.1 Vem initierar 6-drift?

| krig eller nar regeringen annars sa bestammer ar det Svenska Kraftnats uppgift att i
samverkan med Ovriga totalférsvarsmyndigheter tillgodose samhéllets behov av
elkraft genom att planera, leda och samordna elférsérjningens resurser. (Férordning
(1991:2013) med instruktion for Affarsverket svenska kraftnat). Under hojd
beredskap bor darfor Svenska Kraftnat vara den instans som initierar 6-drift.

Under fredskris, nar regeringen ej meddelat annat, galler istéllet normala
leveransavtal dar fragan om vem som kan beordra start av andra foretags
elproduktionsanléaggningar inte ar juridiskt utredda idag.

2.4.2 Nar initieras 6-drift?

O-drift ar tankt att initieras da ateruppbyggnad av elsystemet efter kollaps/haveri
eller medvetet sabotage tar sa lang tid att effekterna pa samhéllet blir alltfor
kannbara.

Vad "for lang tid” innebér kan diskuteras. Sjalvklart spelar faktorer som vader,
temperatur och radande tillstdnd i samhallet in och maste tas med i bedémningen
av samhallets mojlighet att klara av ett langre elavbrott.

2.5 O-drift jamfort med normal drift av elnatet

O-drift innebér, till skillnad fran normal drift av elsystemet, pa grund av 6-natets
geografiska omfattning och isolering fran stamnétet férandrade
driftforutséattningar. Detta leder i sin tur till forandrade systemegenskaper.
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Framst ar det féljande forutsattningar som bidrar till férandrade
systemegenskaper:

e Antalet produktionsanlédggningar inom 6n &r kraftigt begransat
e Anslutning till ett starkt (stam)nat saknas
o Natet forvéntas vid initiering/uppstart av 6-drift vara helt spanningslost

Ovanstaende forutsattningar medfor forandrade systemegenskaper enligt nedan:

e Mindre svangmassa®
e LA&g kortslutningseffekt?

o Kraftigt begransad produktion i relation till férbrukning inom aktuellt
natomrade

Forandrade systemegenskaper och driftforutsattningar staller hardare krav pa hur
systemet kan drivas och begransar driftmojligheterna jamfort med det normala
driftfallet. Ovanstaende systemegenskaper leder till nedanstaende
driftbegrénsningar:

e Mangden last som kan kopplas in &r kraftigt begransad

e Till- och fran koppling av last maste ske i sma steg for att inte 6-natet skall
aventyras och kollapsa®

e Frekvens- och spanningsreglering samt effektbalans maste hanteras lokalt
av de till 6-natet anslutna produktionsanldggningarna

e Felstrdmmarna vid 6-drift &r Iagre an vid normal drift, varfor oselektiv
utlésning av skydd kan ske

o Kopplingar och forandrade lastfloden orsakar storre spanningsvariationer
an vid normal drift, vilket kan leda till att komponenters funktion stors i
natet

e Start av 0-natet kan endast ske med produktionsanldaggningar som kan
starta oberoende av yttre nat, t ex med dieselaggregat och/eller batterier

! Ju stdrre svangmassa desto mindra kénsligt &r systemet for fran- och tillkoppling av last. | ett
system med liten svangmassa, dvs ett system med lite energi lagrad i form av rotationsenergi i
roterande maskiner, kommer frekvensen att variera mycket fran 50 Hz vid till- och frankoppling av
last. Detta kan om frekvensavvikelserna blir allt for stora leda till bortkoppling och systemkollaps.
2 Kortslutningseffekt &r ett métt p hur kraftiga kortslutningsstrommar blir i vid ett fel i den punkt
som kortslutningseffekten &r angiven for. Kortslutningseffekten talar &ven om hur mycket
spanningen varierar i en punkt vid 6kat respektive minskat effektuttag.

$Vid tillkoppling av last i ett sjunker frekvensen ndgot, hur mycket beror pa den sammanlagda
svangmassan. Ett 6-nét har, jamfort med det ssmmanhéngande nordiska nétet, mycket lag
svangmassa, Vilket leder till stora frekvensavvikelser. Dessa "dippar” i frekvensen kan utlésa
bortkoppling av aggregat och komponenter i systemet om frekvensavvikelsen blir for stor.

13



251 Vem far strom vid o-drift?

Syftet med O-drift, bortsett fran att spanningssatta elsystemet och dess
kringsystem for att ”halla systemet vid liv” och forhindra urladdning av batterier,
ar att forsorja samhallsviktiga objekt och funktioner.

Eftersom 6-drift innebér kraftigt reducerad produktionskapacitet i forhallande till
forbrukning kan inte all last kopplas in utan endast en delméngd av forbrukarna
kan forsorjas.

Detta innebér att en prioritering maste ske vid inkoppling av forbrukare i en 6-
driftsituation. I skrivande stund ar det enligt ellagen inte tillatet att aktivt prioritera
anvandare vid inkoppling. Energimyndigheten har under 2004-2007 i projektet
STYREL* arbetat fram forslag till andring av lagstiftningen s att det vid elbrist
skall vara mojligt att styra el till samhéllsviktiga elanvéndare. Forslaget
remissbehandlades under vintern 2006/2007.

Enligt forslaget skall lokala aktorer (kommun och nétbolag) med hansyn till
tekniska och andra praktiska forutsattningar tillatas prioritera elanvandare utifran
givna kriterier. Det &r i skrivande stund oklart nér en eventuell forandring av
lagstiftningen kan komma att ske.

* Prioritering och styrning av elanvandning vid elbrist, remissutgdva 2006-10-19. Fér mer
information om STYREL-projektet: www.energimyndigheten.se.
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3 Fjarrvarme vid o-drift

Detta kapitel inleds med en oversiktlig beskrivning av fjarrvarmesystemets
funktion och f6ljs av en studie av de systemberoenden som finns mellan
fjarrvarme- och elsystem. Utifran identifierade systemberoenden dras slutsatser
om vilka tekniska och icke-tekniska forutsattningar som maste vara uppfyllda for
att nyttjande av fjarrvarmesystemet vid 6-drift skall vara mojlig. Kapitlet avslutas
med ett resonemang kring driften av produktionsanlaggningar och nat.

3.1 Fjarrvarmesystemet — kortfattad beskrivning

For att kunna diskutera fjarrvarmens potential vid 6-drift krévs en Gvergripande
forstaelse av fjarrvarmesystemets uppbyggnad och funktion. Nedan foljer darfor
en Gvergripande beskrivning av detta.

Ett fjarrvarmesystem bestar av och kan i huvudsak delas upp i tre delar;
produktionsanldggning(ar), distributionsnét och kundanldaggningar.

3.1.1 Produktionsanlaggningar

Fjarrvarme kan produceras pa olika sétt, men slutprodukten i fjarrvarmesystemens
produktionsanlédggningar ar alltid den samma, dvs varmt vatten, ibland aven el.
Vanligast ar att uppvarmningen av vatten sker med forbranningsvarme i pannor
eller i anlaggningar for kombinerad varme och elkraftproduktion, sa kallade
kraftvarmeanlaggningar. T ex kan gasturbiner anvéndas for elproduktion och
varmen fran dessa kan anvandas for att varma fjarrvarmevatten. Uppvarmning av
fjarrvarmevatten kan aven ske med hjalp av spillvarme fran industriprocesser,
elpannor eller varmepumpar. Det uppvarmda vattnet pumpas sedan ut i
fjarrvdrmenatet med stora pumpar som antingen drivs av elmotorer eller i vissa
fall angturbiner. Returvattnet, dvs det kalla vattnet som avgivit sitt varme ute i
fjarrvarmenatet till kundanlédggningar, pumpas in i produktionsanldggningen och
varms upp och pumpas ater ut i fjarrvarmenatet.

3.1.2 Distributionsnéat

Fjarrvarmenatet bestar av ett rorsystem som leder ut varm- eller hetvatten till
kunderna. | Sverige anvands i huvudsak ett tvardrsystem med ett ror som leder ut
det varma vattnet till kunderna och ett andra ror som leder tillbaka det avkylda
vattnet till produktionsanldggningarna. | mindre fjarrvéarmesystem klarar
cirkulationspumparna i produktionsanlaggningarna att pumpa runt vattnet i
systemet, men i stérre system kravs pumpar ute i natet for att halla uppe tryck och
for pafyllning av spadvatten. Vattenflodena i fjarrvarmenatet styrs med hjalp av
hand- eller elmandvrerade ventiler.

3.1.3 Kundanlaggningar

| Sverige tar fjarrvarmekunden emot det varma fjarrvarmevattnet via en
varmevaxlare. | varmevaxlaren varmer vattnet i primérkretsen (distributionsnatet)
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upp vattnet i sekundarkretsen (kundanlaggningen). Primér- och sekundarkretsen
ar helt separerade och vattnet i fjarrvarmenatet avger sitt varme till vattnet i
kundens varmesystem utan att vattnet i de tva kretsarna kommer i kontakt med
varandra. Detta medfor att fjarrvarmekunden maste ha en egen cirkulationspump
for att vattnet skall kunna cirkulera tillrackligt i sekundarkretsen sa att varmen kan
spridas till radiatorer i fastigheten och komma till nytta for kunden.

3.2 El och fjarrvarme — systemberoenden

For att kunna beskriva hur fjarrvarmesystemet skulle kunna nyttjas vid 6-drift
kravs att beroenden mellan el- och fjarrvdrmesystem studeras. Sjalvklart finns
beroenden mellan fjarrvarmesystemet och andra system, t ex tele- och datasystem,
men dessa omfattas inte av denna studie.

Samma uppdelning av fjarrvarmesystemet som ovan kan anvandas for att
klarlagga beroenden mellan el- och fjarrvarmesystem. En sammanfattning av
dessa systemberoenden foljer.

Produktions-
anlaggning

Distributionsnéat Elsystem

Fjarrvarme-
kunder

Figur 1 Beroenden mellan el- och fjarrvarmesystem. Pilarnas riktning indikerar
beroenderiktning mellan system t ex ar fjarrvarmekunder beroende av elsystemet for att
kunna ta emot viarme, men det motsatta galler ej. (Se aven begrénsningar kapitel 1.6.1 och
kapitel 3.2.4).

3.2.1 Fjarrvarmeproduktionsanlaggningars elberoende

Behovet av elkraft i en produktionsanlaggning varierar med typ av bransle och
anlaggningens utformning. Elkraft behdvs for bransleinmatning, pumpar, flaktar,
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samt styr- och reglerutrustningar. Vid ett elavbrott kravs tillgang till reservkraft
for att anlaggningen skall kunna startas. Denna reservkraft fas vanligtvis fran
dieselkraftverk, men ibland dven fran gasturbiner. Alla produktionsanlaggningar
har dock inte majlighet att starta upp utan elmatning utifran.

3.2.2 Fjarrvarmenatets elberoende

Fjarrvarmenadtets tryckhdjningspumpar, elstyrda ventiler och vissa fall larm- och
styrutrustning &r beroende av el for att kunna fungera.

3.2.3 Fjarrvarmekundens elberoende

Det stora elberoendet i fjarrvarmesystemet finns i fjarrvarmekundernas
anlaggningar. 1 och med att man i Sverige har indirekt koppling mellan
fjarrvdrmenatet och varmesystemet i kundens fastighet via en varmevaxlare, krévs
att vattnet i kundens anldggning pumpas runt med hjalp av en eldriven pump.
Detta innebar att en mycket begransad mangd varme kan tas emot om ingen el
finns att tillga.

Analyser och tester i mindre skala har visat att system i &ldre hus med grévre
rordimensioner kan ta emot en del vdrme dven vid elavbrott tack vare
sjélvcirkulation, men i nyare hus med mindre rérdimensioner ar mojligheten
mycket mer begransad.

3.24 Elsystemets fjarrvarmeberoende

Elsystemet kan i viss man ségas vara beroende av ett fungerande
fjarrvarmesystem. De kraftvarmeverk som anvander angprocessen for att
producera el arbetar mellan el- och fjarrvarmesystemet. Mellan maximal el- och
varmeprodukton rader alltid ett forhallande, det sa kallade alfavardet. | modernt
kraftvarmeverk kan alfavardet ligga pa drygt 0,5 vid maximal varmelast, vilket
innebar att om maximal varmelast ar 50 MW sa kan drygt 25 MW el produceras.
Alltsa sjunker mojlig elproduktion med minskad fjarrvarmelast. Alfavérdet ar inte
konstant utan minskar med minskad fjarrvarmelast, vilket i sin tur innebér att
mojlig elproduktion blir mycket liten vid laga varmelaster.
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Figur 2 El- och varmeproduktion i kraftvdrmeverk.

I de fall kraftvarmeanléggningar &r utrustade med t ex direktkylare kan el
produceras utan fjarrvdrmeunderlag. | dessa fall ar elproduktionen oberoende av
fjarrvarmesystemet.

3.3 Tekniska forutsattningar

3.31 Elmatning av fjarrvarmesystem

Av ovanstaende resonemang kan féljande slutsatser dras angdende vilka tekniska
krav som maste vara uppfyllda for att det skall vara mojligt att forsorja kunder i
fjarrvarmesystemet med varme vid 6-drift:

e Elmatning till produktionsanlaggningar
Fjarrvarmesystemets produktionsanlaggningar maste ha tillgang till el for
att anlaggningarna skall kunna startas upp. Denna starthjalp fas antingen
externt fran matande elnét eller internt fran lokala
reservkraftsanldggningar.

e Elmatning till pumpar och ventiler i fjarrvarmenatet
Elmatade pumpar och ventiler i fjarrvarmenatet maste forsorjas med el.
Dessa bor darfor prioriteras vid inkoppling och spénningssattning av
elkunder/objekt vid 6-drift.

e Elmatning till fjarrvarmekunders anlaggningar
Fjarrvarmekundernas cirkulationspumpar, mat- och styrsystem maste
forsorjas med el.

3.3.2 Avsattning for varme

Avséttning for varmen som produceras i kraftvdrmeverket &r en annan
forutsattning som maste beaktas. Ett av syftena med att distribuera fjarrvarme vid

18



O-drift ar ju att detta i vissa fall mojliggor 6kad elproduktion. Detta galler de
produktionsanlaggningar som inte har mojlighet till kondensdrift. Alltsa &r en
forutsattning, for 6kad elproduktion och ett tillskott till effektbalansen inom 6n,
att avsattning finns i fjarrvarmesystemet eller tillgang till alternativ kylning.

3.3.3 Fungerande kommunikationssystem

Tillgangen till fungerande kommunikationssystem kommer med storsta
sannolikhet bli helt avgérande for driften av fjarrvarmesystem vid 6-drift. Manga
foretag har i dagsléget en verksamhet som nastan uteslutande forlitar sig till
mobiltelefoni for arbete i falt. Vid strémavbrott kommer mobiltelefonisystem att
bli obrukbara redan efter ett fatal timmar. Detta beror pa den 6kade trafiken dver
mobilndtet i samband med storre handelser i samhallet, samt att
mobiltelefonisystemet forlitar sig pa batterier med kraftigt begransad kapacitet vid
elavbrott. Alternativa kommunikationsvagar sa som t ex radio ar darfor en
forutsattning.

3.34 IT- och styrsystem

En forutsattning for driften av fjarrvarmesystemet &r att omgivande IT- och
styrsystem fungerar och har sékrad elforsorjning. Batterikapacitet och mangd
diesel i tankar &r direkt avgdrande for uthalligheten for UPS:er och dieselaggregat.
For langre avbrott kan dven mojligheten till pafylining av diesel i tankar bli
avgorande.

3.4 Icke-tekniska forutsattningar

Aven om de tekniska forutsittningarna ar helt avgérande sa dr de icke-tekniska
forutsattningarna nog att betrakta som nastan lika avgérande. Nedan presenteras
de viktigaste av dessa icke-tekniska forutséttningar.

3.4.1 Samarbete och kommunikation

Koordinering av uppbyggnaden och driften av fjarrvarme- och elsystem kraver
fungerande kommunikationsvagar och god samverkan mellan flera olika parter.
Det lokala fjarrvarmeforetaget maste samarbeta med elnatbolag och
produktionsanldggningar och vice versa, ett samarbete som kanske inte ar
naturligt under normala omstandigheter. Viktiga framgangsfaktorer for ett lyckat
utnyttjande av fjarrvarmesystemet vid 6-drift kommer darfor att vara en tydlig
fordelning av ansvar, klarlaggande av befogenheter och roller samt utbildad och
informerad personal.

3.4.2 Ovning och utbildning

Ovning och utbildning kommer vara en férutséttning for att koordinering av
fjarrvarme- och elsystem skall lyckas. Argumenten for detta &r att samarbete och
koordinering kraver forstaelse for varandras verksamheter och system.
Fjarrvarmepersonal behéver informeras om driften av elnét och vice versa.
Genomforda utbildningsinsatser inom 6-drift for elbolag har visat sig mycket
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lyckade och berattigade. Kombinationen av teorigenomgangar och pratiska
évningar i simulatormiljo har varit mycket framgangsrika. Det &r darfor med
storsta sannolikhet en grundldggande forutséttning att fjarrvarmepersonal utbildas
och deltar i praktiska 6vningar. Samovning med personal fran fjarrvarme- och
elbolag i simulatormiljo ar att rekommendera for att samtliga berérda parter far en
forstaelse for varandras system och hur dessa paverkar varandra.

3.4.3 Planering, analys och kartlaggning

Samarbete, kommunikation, utbildning och évning ar alla grundldggande
forutsattningar, men for att kunna lyckas med konststycket att nyttja
fjarrvarmesystemet vid 6-drift krdvs omfattande planering, kartlaggning, analys
och tydliga planer att folja. Forslag pa hur dessa kan tas fram redovisas i kapitel 5.
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3.5 Drift av fjarrvarmesystem vid 0-drift

Hur skulle da driften av ett 6-nat med bade el och fjarrvarmeproduktion kunna ga
till? Nedan presenteras i stora drag ett forslag till hur sadan drift skulle kunna
genomforas/skotas. Det antas nedan att 6-drift i del(ar) av elsystemet &r beslutad
och initierad och att nagon form av 6-driftledning for dessa natomraden etablerats.
Organisationsfragan hanteras i kapitel 5.

351 O-drift och fjarrvarme — Forutséattningar och tidsperspektiv?

Innan man i mer detalj borjar diskutera strategi kan det vara lampligt att resonera
kring hur olika forutsattningar kommer att paverka driftmojligheter under olika
skeden av 6-driften. | huvudsak ar det foljande tva fragor som bor besvaras:

e Vilket tidsperspektiv ar aktuellt, bedoms 6-driften att bli lIang- eller
kortvarig? Strategi for uppstart eller fortsatt kontinuerlig drift?
e Aren eller flera produktionsanlidggningar involverade i 6-driften?

| Tabell 1 presenteras en sammanstéllning av hur svaren pa dessa fragor paverkar
mojligheter och begrésningar.

Antalet produktionsanlaggningar och typen av produktionsanlaggningar paverkar
i stor utstrackning 6-driftstrategin. Tva typfall ar lampliga att studera. Forst det
svaraste fallet, da den enda produktionskallan utgors av ett kraftvarmeverk med
mojlighet att bade producera el och varme. Det andra fallet & samma som det
forsta, men med tillgang till fler produktionsanlaggningar och da framst
elproduktionsanlaggningar.

Fall ett kan dven delas upp i tva olika fall, ett dar kraftvarmeverket har tillgang till
kylanlaggning, se Tabell 1, dvs anldggningen &r inte beroende av att fa avsattning
for varmen i fjarrvarmenétet, utan den kan kylas bort sa att elproduktionen kan
koras oberoende av fjarrvarmesystemet. Fall tva ar motsatsen, dvs en
produktionsanlaggning utan kylmajligheter. | detta fall maste avsattning pa sikt
skapas i fjarrvarmenétet for varmen om elproduktionen skall klaras. Ett forsok
som genomforts av E.ON och Lunds tekniska hogskola har visat att ett en viss
avsattning finns for varme i fjarrvarmenatet &ven vid elavbrott. Studien visade att
aldre hus pga av sjélvcirkulaton och grovre rérdimensioner kan ta emot varme
trots att inte cirkulationspumpen i fastigheten ar i drift.

Beroende pa forutsattningarna enligt ovan, maste driftstrategin anpassas for att pa
basta satt nyttja bade el- och fjarrvarmesystem. Sjélvklart ar fall ett utan
kylanlaggning och mojlighet till kondensdrift det absolut svaraste fallet att
hantera, eftersom det under hela tiden som 6-drift &r aktuell, krdver mycket
samordning av styrningen och driften av el- och fjarrvarmesystemet i omradet.
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Inte bara produktionsanlaggningarna paverkar utformningen av driftstrategi, utan
en viktig aspekt ar aven tidsaspekten, dvs hur lange 6-driften skall fungera och
vilken fas av 6-driften som studeras.
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Ensam produktionsanlaggning

Maojlighet till kondensdrift (tillgang till kylanlaggning)?

Ja

Nej

Flera produktionsanlaggningar

Start och etablering av 6-driften kan goras utan

fjarrvdrmeunderlag

Vattnet i fjarrvarmenatet kan eventuellt anvandas

for att fa avsattning for varme (maojliggor

Elproduktionsanldggningar kan hjalpa till att forsorja
fjarrvarmekunder med el, vilket mojliggor okat

fjarrvarmeuttnyttjande och tkad elproduktion for

Ubostart Mojligheter | Fjarrvarmeproduktionen kan stegvis okas i takt | elproduktion) under uppstart/etablering av o-drift o s misliahet att Kora kondensdlit
star ] . nléaggningar utan m ra kondensdr
PP med med att fjarrvarmekunder spanningssatts anfaggningar utan mojiighet att kora kondensarl
&
Kortsiktigt Sjalvcirkulation kan troligen nyttjas i syfte att skaffa fjarrvarmeunderlag for elproduktionen och for att distribuera viss vérme till vissa kunder
o-drift Antalet fjarrvarmekunder som kan férsorjas med
Bedrinsni el ar mycket begrénsat, eftersom storsta delen av | Elproduktionen minskar/forsvaras efterhand som | Fler anlaggningar i drift vid 6-drift stéller krav pa samordning
egransningar . S o . . o . .
elen formodligen gar till forsorjning av vattnet i fjarrvarmenétet blir varmare och koordinering och styrning av produktion
samhallsviktiga funktioner®
Efterhand, nér elbehovet for . . . . .
. . Elproduktionsanlédggningar kan hjélpa till att forsorja
“ickefjarrvarmekunder” &r faststallt kan o
Méjligheter . . . fjarrvarmekunder med el
fjarrvarmeproduktionen gradvis dkas
Sjélvcirkulation kan troligen nyttjas i syfte att skaffa fjarrvarmeunderlag for elproduktionen
Léngsiktig Stor mangd el gar at till att forsorja fjarrvarmekunder, vilket leder till att mangden el som kan nyttjas
6-drift av samhéllsviktiga funktioner begransas

Begransningar

Antalet fjarrvarmekunder som kan férsorjas med

el &r mycket begrénsat

Alfavardet begransar méjligheten att forsorja

Maéngden el som kan produceras begransas av

fjarrvarmeunderlaget

fjarrvdrmekunder med el for att uppratta

fjarrvédrme-underlag

Fler anlaggningar i drift vid o-drift stéller krav p& samordning

och koordinering och styrning av produktion

Tabell 1 Samanstallning av férutsattningarnas paverkan pa 6-driftens mojligheter

> Observera att prioritering i skrivande stund ej stdds av ellagen, men att det férslag som Energimyndighetens projekt STYREL presenterat (2006) foreslar en
forandring av ellagen som mojliggor detta.
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3.5.2 Uppstart av produktion

Initiering av 6-drift

Starta upp de anlaggningar
som har tillganag till
reservkraft och inte befinner
sig i husturbindrfit. De som
saknar lokal reservkraft
invéntar extern spanning.

En eller flera
roduktionsanlaggninar?

m

Flera

Typ av anlaggning?

Mojlighet till
kondensdrift?

El- och varmeproduktion

Mojlighet till
kondensdrift?

Endast elproduktion Ja Nej Ja Nej

Gor klarft for Starta upp Invéanta Starta upp Starta upp elrpoduktion och
spanningsséttning av elproduktion spanningsattning elproduktion anvéand vattnet i
nat alternativt infasning med kondens- av med kondens- fjarrvarmesystemet som
mot nat. drift. fjarrvarmesystemet drift. buffert.
Uppstart fardig

Figur 3 Uppstartsforlopp for produktionsanlaggningar vid initierad 6-drift i elsystemet.

Start av produktionsanlaggningar

Det allra forsta som ovillkorligen maste goras ar att starta produktions-
anlaggningar och forbereda el- och fjarrvarmenaten for o-drift. Beroende pa
anlaggningarnas utformning och om dessa var i drift vid avbrottet och hur lang tid
som forflutit fran elavbrottets borjan sd kommer uppstartsforloppen att se olika ut.

Vissa anlaggningar har mojlighet att ga over i husturbindrift, vilket innebar att
produktionsanldggningen &r drift, men endast forsorjer sina egna behov. | dessa
fall &r produktionsanlédggningarna i stort sett redo for att spanningssatta nat och
borja producera varme. Vissa anldggningar kan dock inte kéras i husturbindrift
nagra langre perioder, utan maste efter en viss tid stoppas.
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| de fall anlaggningar inte kan kora vidare och ga éver i husturbindrift kommer
anlaggningen att behova forberedas och aterstartas. Hur rutiner och forberedelser
ser ut beror i stor utstrackning pa anlaggningens beskaffenhet och utformning.
Termiska anldggningar behover t ex i vissa fall varmkdras innan de kan borja
producera el och varme och har darfor en langre uppstartstid &n t ex gasturbiner
eller vattenkraftverk.

Startkraft

Uppstart av en anlaggning kraver tillgang till startkraft. | det normala fallet kan el
tas fran det externa elnatet, men nar detta inte ar mojligt kravs tillgang till ndgon
form av lokal elproduktion sa som dieseldrivna reservkraftverk eller gasturbiner. |
vissa fall s som i vattenkraftverk kan det racka med tillgang till batterier for att
kunna starta anlaggningen. De kraftverk som inte har tillgang till egen produktion
far invéanta spanningssattning av elnatet och start enligt normala rutiner. Sjalvklart
kan spanningssattning fram till behévande kraftverk prioriteras sa att
uppstartstider for dessa anlaggningar minimeras.

Kondensdrift

| uppstartsskedet ar varmefragan en svarighet som maste hanteras. Eftersom
fjarrvarmenatet och dess kunder inte &r spanningssatta kan inte varmen tas emot
som produceras i kraftvdrmeverk. Detta leder i sin tur till begrédnsad elproduktion
eftersom méngden el som kan produceras &r beroende av varmeproduktionen.
Detta ar dock inget problem i de anlaggningar som kan koras i kondensdrift. |
dessa anldggningar kyls varmen bort och elproduktionen blir oberoende av
fjarrvarmesystemet.

Fjarrvarmenatet som buffert

| det fall kondensdrift inte & mojlig och 6-driften &r tankt att etableras kring en
enda produktionsanlaggning kan vattnet i fjarrvarmenatet anvandas som buffert
under en begransad period. Eftersom kunder inte kan ta emot varme utan tillgang
till el, kommer temperaturen i fjarrvarmenadtet successivt att stiga. Efter en tid
kommer det atervandande vattnet till produktionsanldggningen vara sa varmt att
systemet ej kan ta emot mer varme. | detta lage maste fjarrvarmekunder
spanningssattas eller produktionen av varme avbrytas, vilket i sin tur leder till att
elproduktionen avbryts. For att forhindra att detta sker maste fjarrvarmekunder,
under tiden som fjarrvarmevattnet anvandas som buffert, spanningssattas sa att
dessa kan ta emot varmen. Detta driftsatt innebér dock att huvudparten av elen
kommer att behdvas av fjarrvarmekunder. Om det ens ar mojligt att lyckas med
kontinuerlig 6-drift pa detta satt ar tveksamt eftersom forhallandet mellan den el
som fjarrvarmekunder forbrukar och den vrme som de tar emot inte stammer
overens med produktionsanlaggningens alfavarde. Detta driftsatt far ses som ett
sista alternativ och kraver omfattande studier av aktuellt omrade och de ingaende
anléaggningarna.
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3.5.3 Spanningssattning av nat och distribution av el och varme

Sektionering

Nar vél produktionsanléggningar &r startade kan spadnningssattning och
distribution av el och varme pabdrjas. Beroende pa omstandigheterna kan denna
fas utformas pa olika satt. Utformningen &r beroende av hur prioriteringen av el
och varme ser ut i det aktuella fallet. En sak kan dock generellt sdgas och det &r att
sektionering av elnatet maste ske sa att fjarrvarmekunder blir forsorjda med el.
Forutsatt att fjarrvarmenatet skall nyttjas. Detta maste vagas mot det elbehov som
de samhallsviktiga objekten har i omradet.

| takt med att fler fjarrvarmekunder spanningssatts kommer fjarrvarmeunderlaget
sett fran kraftvarmeanlaggningarnas synpunkt att 6ka. Detta leder till att
elproduktion kan ske oberoende av kylanlaggningar. Detta innebar for de
anlaggningar som har kylare att dessa kan styra 6ver varmen fran kylanlaggingen
till fjarrvarmenatet, utan att mangden producerbar el paverkas.

Nyttjande av sjalvcirkulation

Férmodligen kommer fjarrvarmesystemet kunna ta emot en viss mangd varme
med hjalp av sjalvcirkulation. Hur stor mangd varme detta handlar om ar svart att
saga och kraver formodligen att omradet studeras och analyseras mer. Forsok har
dock visat att detta fungerar i dldre byggnader®. Detta skulle kunna innebéra extra
elproduktion for de anlaggningar som inte har mojlighet att koras i kondensdrift.

3.5.4 Fortvarig drift

Den fortvariga driften i ett 6-nat med fjarrvarme kommer, beroende pa tillgangen

till elproduktion, att handla om att styra méngden varme som kors ut i fjarrvarme-
systemet och hur mycket som maste kylas bort. Samma sak géller pa elsidan, dar

konsumtionen och produktionen av el maste balanseras.

Det ideala fallet &r 6-drift med flera produktionsanlédggningar och kraftvarmeverk
med kylanl&dggningar. | detta fall kan mangden varme som kors ut i
fjarrvarmesystemet regleras genom att mer eller mindre varme kors till
kylanlaggning. Stor tillgang till el borgar for att bade fjarrvarmekunder och andra
samhallsviktiga objekt kan forsorjas med el. Finns det tillgang till stora mangder
el kan det vara mojligt att kora ut stora méngder varme i fjarrvarmesystemet,
eftersom manga fjarrvarmekunder kan forsorjas med el.

Nedan redovisas ett diagram som beskriver el och varmeproduktion i ett tankt 6-
driftscenario, men tillgang till flera produktionsanlaggningar, varav en ar en
kraftvarmeanlaggning med tillgang till direktkylare.

¢ Forsok genomfort av E.ON tillsammans med Lunds tekniska hégskola.
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Elproduktion 2 - Kraftvarme

Elproduktio -

Elproduktion 1 — Gasturbin/Vattenkraft

Dieselkraft - uppstartskraft
Tid >

Kylning/Fjarrvarme

Samhalisfunktioner/Prioriterade elkunder

‘.—Elanvéndning—> ~=F ArrvAImM e

/ ~—~— Fjarrvarmekunder
—  Anlaggningsel - T —
‘.'"/' """"""""""" et
- Ti :

Figur 4 El- och varmeproduktion/konsumtion vid 6-drift.

| borjan &r det endast dieselverken i kraftvarmeverket som gar och forsorjer
uppstarten av verket. Efter ett tag startas ett vattenkraftverk och spanningssatter 6-
natet och ett antal prioriterade elkunder/samhéllsfunktioner. Efter ett tag fasas
kraftvarmeverket in och fler elkunder/objekt kan forsérjas med el. I borjan gar
kraftvarmeverket i kondensdrift utan att nagon fjarrvarme produceras. Efter ett tag
tas beslut om att styra elen till fjarrvarmekunder for att mojliggora nyttjande av
fjarrvarme. Efterhand som inkopplade objekt kopplas bort och fjarrvarmekunder
kopplas in, 6kar fjarrvarmeunderlaget och varme kan styras om fran kylaren till
fjarrvarmenatet utan att elproduktionen paverkas. Elkonsumtionen styrs 6ver till
fjarrvarmekunder fran andra kunder i elnéatet.

3.6 O-driftorganisation

Hur kan 6-drift med fjarrvarme styras och hur skall organisationen for detta se ut?
Detta ar en viktig fraga eftersom 6-drift innebéar drift av system under mycket
onormala forhallanden. Framfor allt kréavs en tydlig organisation, da flera aktorer
ar inblandade som normal inte arbetar med varandra. Nedan presenteras ett forslag
pa organisation for 6-drift med fjarrvarme. Det ar viktigt att betona att detta ar ett
forslag till organisation och ingen slutgiltig 16sning. Bade juridiska och
ekonomiska fragor maste utredas vidare innan forslaget kan bli verklighet. Detta
ryms inte inom ramen for detta arbete.
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3.6.1 Berdrda parter
De som kommer involveras rent operativt i 6-driften ar framst foljande enheter:

e Produktionsanlédggningar
e Elnat

e Fjarrvarmenét

e Samhallsledning

Ovanstaende enheter kan fordelas pa bolag, myndigheter och kommuner.

3.6.2 O-driftledning

O-driftledningen &r den organisatoriska enhet som skall leda och styra den
operativa delen av 6-driften och bor darfor besta av representanter fran bade el-
och fjarrvarmesidan. Forslagsvis bor 6-driftledningen besta av féljande roller:

e O-driftledare
Som o-driftplanerna ar utformade idag kommer 6-driftledaren fran det
dominerande elnatbolaget i omradet, eftersom elnatet kan ses som det
system som binder samman samtliga aktorer. O-driftledaren skall leda
uppbyggnad och drift av 6-nétet enligt 6-driftplanen.

e Produktionssamordnare — El
Det ar lampligt att en person koordinerar elproduktionen inom omradet
och bevakar tillganglig eleffekt i elndtet. Denne person bor ha ratt att
beordra 6kning och minskning av produktionen i olika anldggningar.

e Balansansvarig
Denna roll gar ut pa att bevaka effektbalansen i natet och via
produktionsansvarig tillse att frekvensen i natet halls inom godtagbara
granser.

e Kopplingsansvarig
Denne person leder och styr uppbyggnaden av elnatet inom omradet.
Kopplingsansvarig haller kontakt och beordrar berérda natbolag.

e Fjarrvarmeansvarig
Denne person skall i samrad med 6vriga styra fjarrvarmeproduktion och
distribution. Fjarrvarmeansvarig har kontakt och beordrar
fjarrvarmeproduktionsanlaggningar och fjarrvarmenat.

e Informations- och kommunal samordnare
Denna person skall skota kontakten med den kommunala ledningen och
eventuella mediakontakter.

O-driftledningen skall i sin tur samverka med den kommunala ledningen i

omradet och det ar viktigt att poangtera att 6-driftledningen inte handhar
samhallsfragor, utan endast fokuserar pa driften av el- och fjarrvarmesystem.
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4 Potential och nytta

| detta kapitel diskuteras varfor fjarrvarmedrift kan vara intressant vid 6-drift.
Kapitlet avslutas med ett kortare resonemang kring samhallsnyttan vid
fljarrvarmenyttjande vid 6-drift.

4.1 Varfor fundera pa fjarrvarme vid o-drift?

Varfor ar det vart att fundera pa fjarrvarme vid 6-drift? Man kan vid forsta
anblicken tycka att det verkar komplicerat och svart att etablera ett fungerande 6-
nat, men foljande punkter kan nagot forenklat motivera en studie av amnet:

e Uppvarmning vid langre elavbrott
Om elektrisk 6-drift beordras, beror detta pa att ett elavbrott intraffat och
att detta bedoms vara en langre tid. Beroende pa under vilken arstid
elavbrottet intraffar, kommer uppvarmning av lokaler och bostéder bli ett
problem av varierande storlek. Intraffar elavbrottet vintertid ar
uppvarmningsfragan ett mycket allvarligt problem som maste I6sas i ett
tidigt skede.

e Skydd av fjarrvarmesystem
Att halla fjarrvarmesystemet "vid liv” ar viktigt ur det egna systemets
perspektiv, eftersom detta forhindrar att vattnet i systemet fryser. Om
vattnet fryser kan detta i varsta fall leda till skador, som i vérsta fall kan bli
mycket kostsamma och krdva omfattande reparationer.

e Systemberoenden
Som fdrra kapitlet redovisade, finns starka systemberoenden mellan
fjarrvarme- och elsystemet. Vissa produktionsanlaggningar kréver t ex att
det finns avséttning for varme ute i fjarrvarmenatet for att kunna producera
el. Samtidigt kraver de flesta kunder i fjarrvarmenatet el for att kunna ta
emot och dra nytta av varmen. Kraftvarmeverken &r &ven mycket beroende
av el for att kunna starta och for att klara driften/produktionen.

4.2 Samhallsnytta

Innan instruktioner for hantering av fjarrvarmesystem inkluderas i befintliga 0-
driftplaner/strategier ar det pa sin plats att diskutera hur samhallsnyttan paverkas
av detta. Hur samhéllsnyttan paverkas &r inte helt sjalvklart. Som foregaende
kapitel redovisade finns det beroenden mellan de tva systemen som t ex far
mangden tillganglig el att minska med okat fjarrvarmeutnyttjande. Beroende pa
hur samhallet varderar el- jamfort fjarrvarmetillgang, kommer samhéllsnyttan att
variera.
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421 Analys/diskussion

Att kvantifiera och berdkna samhéllsnytta ar en mycket storre uppgift an vad som
ryms inom ramen for detta arbete, men ambitionen med detta avsnitt ar anda att
forsoka resonera kring denna fraga och forsoka klarlagga nagra samband,
eftersom nyttjande av fjarrvarme vid 6-drift mer eller mindre kommer att innebara
minskad tillgang pa el.

Foljande grafer skall inte betraktas som matematisk korrekta, utan endast som
illustrationer av samband och resonemang.

Figur 5 El och samhéllsnytta

Om vi mycket forenklat antar att det finns ett linjart samband mellan tillganglig el
vid 6-drift och samhallsnytta (fler funktioner i samhéllet kan forsérjas med
okande tillgang pa el) skulle grafen i Figur 5 kunna galla. Vi antar vidare att
samma samband galler tillganglig fjarrvarme och samhallsnytta. Vi antar vidare
att lutningen inte & samma i bada graferna, dvs elen eller fjarrvarmen &r nyttigare
for samhallet. Vilket som ar fallet &r inte uttalat i detta resonemang.

I Figur 6 redovisas ett approximativt samband mellan mojligt anvandande av

fjarrvarme och vid 6kande tillgang pa el. Ju fler fjarrvarmeobjekt som far tillgang
till el, desto fler kan &ven ta tillvara pa fjarrvarmen.
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Figur 6 Anvandande av fjarrvarme beroende pa tillganglig el

Skulle varmt fjarrvarmevatten pumpas ut i natet, utan att nagra fjarrvarmekunder
har tillgang till el skulle &nda en viss varme kunna tas om hand. Ur ett
samhallsperspektiv finns trots avsaknad av el ett visst varde i att varma vatten i
fjarrvarmesystem utan kunder, eftersom detta motverkar frysning av
fjarrvarmevatten. Darfor ar grafen ritad sa att mangden fjarrvarme som anvands
om ingen el finns tillganglig for fjarrvarmekunderna inte &r noll.

Samhaéllsnyttan
storre for
fjarrvarme &n for
el

Max el till prioriterade elobjekt +
tillvaratagen fjarrvarme via
sjalvcirkulation

Sambhallsnyttan
storre for el &n
fiarrvarme

Samhéllsnytta————

————Mangd fiarvarme——

Figur 7 Samhallsnytta vid 6-drift
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Figur 7 visar hur samhéllsnyttan varierar vid 6kat fjarrvarmenyttjande enligt den
forenklade analysen ovan. Sjélklart ar sambanden mellan el, fjarrvarme och
samhallsnytta langt mer komplexa dn vad som antas i ovanstaende analys. Dock
visar analysen att fragan ar komplex och att det inte ar sjalvklart att
samhallsnyttan 6kar om fjarrvarmesystemet nyttjas vid 6-drift. Framst ar det
fjarrvarmekundernas elbehov som gor det svart att bedoma vad som ar bast ur ett
samhallsperspektiv (varje fjarrvarmekund “kostar” el som annars kunnat nyttjas
pa annat satt) och varderingen av vad som é&r viktigast, varme eller el.
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5 Koordinering av el- och
fjarrvarmeforsorjning vid o-drift

Detta kapitel beskriver hur de befintliga 6-driftplanerna’ for elsystemet kan
kompletteras for att &ven omfatta hantering av fjarrvarmesystemet vid o-drift. Ett
forslag till process for genomforandet av detta presenteras.

5.1 Komplettering av befintliga 6-driftplaner

Befintliga 6-driftplaner &r initierade och uppréttade av Svenska Kraftnat. Planerna
fokuserar pa elférsorjning och hanterar inte varmefarsorjningen i aktuellt omrade.

De produktionsanlaggningar som ingar i de befintliga 6-driftplanerna och som
aven har mojlighet att producera varme antas ga i kondensdrift. | dessa fall ar det
fraga om att dverskottsvarmen kyls bort. Den varme som samtidigt produceras vid
produktionen av el kommer saledes ej samhallet till nytta.

For att kunna ta till vara pa varmen med hjalp av fjarrvarmesystemet, kravs att de
befintliga 0-driftplanerna kompletteras med instruktioner for hur detta praktiskt
och organisatoriskt skall ske. Foljande avsnitt beskriver en process for hur
kompletteringen av dessa planer skulle kunna ske.

5.2 Process - inférande av fjarrvarmeinstruktioner

Inférandet av instruktioner for hantering av fjarrvarme vid 6-drift kraver
arbetsinsatser av olika karaktar. Framst ar det fraga om datainsamling, analys och
planering. Eventuellt kan det bli frdga om komplettering, byte eller ombyggnad av
anlaggningar eller system om det visar sig nodvandigt och tillrackligt motiverat
for att mojliggora driften av fjarrvarmesystemet vid o-drift.

5.2.1 Inledande forstudie

Inledningsvis genomfors en forstudie i aktuellt 6-driftomrade. Syftet med
forstudien &r att:

e Samla in dokumentation och uppgifter som redovisar férutséattningar i
aktuellt omrade for fjarrvarmedrift vid 6-drift.

o Sla fast metodik/riktlinjer for hur fjarrvarmekunder i aktuellt omrade skall
prioriteras.

" O-driftplaner tas fram av Svenska Kraftnat som dven ansvarar for dessa dokument.

33



Forstudien foreslas omfatta:

e Datainsamling

e Framtagande av metod/riktlinjer for prioritering av fjarrvarmekunder vid
O-drift, dvs vilka kunder skall forsorjas med el for att kunna ta emot véarme

e Sammanstéllning av en forteckning over fjarrvarmekunder som skall
prioriteras for elforsorjning vid 6-drift i aktuellt omrade

e Studie av hur mycket varme fjarrvarmekunder kan ta emot utan
elforsorjning

e Hur manga/vilka kunder kan forsorja egna varmecentraler med egen
reservkraft och darfér ta emot varme oberoende av yttre elnat

5.2.2 Analys

Den inledande forstudien foljs av en analys, vilken i huvudsak skall svara pa
foljande fragor:

e Ar det tekniskt majligt i aktuellt omrade att nyttja fjarrvarmesystemet med
de forutsattningar som rader vid 6-drift?

e Kravs ombyggnad, forandringar eller andra speciella atgarder i system,
anlaggningar eller utrustning for att det skall vara mojligt?

Analysen bor i stora drag omfatta foljande:

e Analys av hur elférsorjningen av fjarrvarmesystemet ordnas vid 6-drift.
o Har produktionsanlaggningar tillgang till startkraft?
o Vilka objekt i distributionsnatet maste forsorjas med el och hur
skall detta ske?
0 Hur ser elbehovet ut for de fjarrvdrmekunder som prioriteras? Hur
sker elmatning av dessa?

o Vilka foljder far elforsorjningen av fjarrvarmesystemet och dess kunder
for effektbalansen i 6-néatet? Kommer tillganglig elproduktion att tacka de
grundlaggande behoven i samhéllet?

e Hur skall fjarrvarme- och elproduktion koordineras utifran radande
forutsattningar? Ar kondensdrift mojlig och &r hur skall den gradvisa
évergangen till fjarrvarmeproduktion ske?

Analysen skall resultera i:
e En analysrapport som beskriver mojligheterna for nyttjande av fjarrvarme
vid 6-drift i aktuellt omrade.

e En lista med eventuella atgarder som kravs for att nyttjande av fjarrvarme
vid 6-drift skall vara mojlig.
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5.2.3 Beslut om fortsatt planering

Efter slutford analys tas beslut om huruvida fortsatt planering for fjarrvarmedrift
vid 6-drift skall ske eller ej. Som underlag for beslutsprocessen tjanar resultatet
fran analysen, dvs analysrapport och forteckning éver nddvandiga atgarder.

5.2.4 Atgarer

Tas beslut om fortsatt planering genomfors de nédvandiga atgarder som pekats ut
under analysfasen. Utforda atgarder dokumenteras genom att analysrapporten
uppdateras och denna dokumentation utgor en beskrivning av aktuella
driftférutséttningar.

5.25 Forplanering

Nar atgarder ar utforda och dokumenterade sammanfattas resultatet fran analys,
datainsamling m.m. i en prelimin&r 6-driftplan vilken inkluderar hantering av
fjarrvarme- och elsystem. Planen bor minst innehalla:

e Beskrivning av organisation, kommunikationsvéagar och ansvarsférdelning

e Forteckning 6ver prioriterade el- och fjarrvarmekunder

e Uppbyggnadsstrategi for uppbyggnad och koordinering av el- och
fjarrvarmesystem

5.2.6 Granskning och fastslaende av plan

Foreslagen "ny” o-driftplan skall granskas och slés fast innan planen &r att
betrakta som "aktiv”.
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Figur 8 Process vid framtagning av "'ny" 6-driftplan
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6 Summering och framtida arbete

6.1 Summering

Tekniska forutsattningar for att det skall vara mojligt att nyttja fjarrvarmesystemet
vid 0-drift finns, men varierar sjalvklart for olika omraden, pa samma sétt som
mojligheten att kora vanlig elektrisk 0-drift varierar. Systemmassigt bor 6-drift
med fjarrvarme vara genomforbart, men for att det skall vara en reell
mojlighet/resurs krévs bl a:

e Planering och analys
e Ovning och utbildning
e Fordelning av ansvar och juridisk 6versyn dver omradet/amnet

6.2 Framtida arbete

Detta arbete har i stora drag forsokt sammanfatta 6-drift med fjarrvarme fran ett
systemperspektiv. Dock finns det ett antal omraden som bor studeras vidare.
Nagra av dessa redovisas nedan.

6.2.1 Forutsattning for fortsatt arbete

En forutsattning for att g vidare med dessa arbeten ar dock att de juridiska
mojligheterna till att t ex styra el till samhéllsviktiga forbrukare vid elbrist och
mojlighet att beordra 6-drift faststalls.

6.2.2 Forslag till fortsatt arbete
Foljande ar forslag till fortsatta arbeten inom aktuellt omrade:

e Pilotprojekt — Komplettera 6-driftplan med instruktion for hantering
av fjarrvarme
Ett pilotprojekt skulle med fordel kunna utforas i nagot av de omraden
som redan i dag har en fardig 6-driftplan for drift av elsystemet. Detta
projekt skulle syfta till att ta fram planer for samkdrning av
fjarrvarmesystemet vid elektrisk o-drift.

e Juridisk utredning — Prioritering varme
Det vore nyttigt att se 6ver vilka juridiska mojligheter och begransningar
som kan kopplas till samkérning av fjarrvarmesystemet vid 6-drift, samt
hur ansvarsfordelningen for dessa fragor ser ut. Har avses ej juridiska
fragestallningar rorande prioritering av elkunder utan hér avses
varmekunder map pa just varme.

e Databas/Analys/GIS
Flertalet analyser och studier skulle vara nyttiga att genomfdra inom detta
omrade, men en som skulle vara speciellt intressant vore en analys av hur
el och fjarrvarmenaten 6verlappar varandra geografiskt och hur detta
paverka sektionering vid 6-drift map t ex kopplingstider, effektfloden mm.
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Lampligt vore att genomfora studie/analys i GIS-verktyg (Geografiskt
InformationsSystem). En sadan studie skulle kunna ge svar pa hur mycket
el och varme som skulle ga at vid 6-drift, samt om och hur optimering av
sektionering skulle kunna ske.
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