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Sammanfattning

Denna rapport beskriver hur fjarrvirmen kan paverkas av pagaende
Klimatfordndringar och har vuxit fram under hosten
2006 och varen 2007.

Till grund for klimatférandringsscenarierna ligger modeller framtagna av SMHI och
andra nationella och internationella institut.

e En fOrutséttning for att komma igdng med fornyelsearbetet ér att Klimat- och
sarbarhetsutredningens slutsatser presenteras pa ett bra sitt. Vi ser att det finns
manga parametrar i utredningen och att en helhetssyn kan vara svar att skapa
av den enskilde viarmeleverantoren.

e Fjérrvarmen &r beroende av att ovrig infrastruktur ocksa fungerar. En god
beredskapsplanering dr av sirskild vikt for de dldsta delarna av
fjarrvirmesystemen och forebyggande underhall ar billigare 4n avhjélpande.

e De lokala forhallandena varierar i stor grad sé att varje fjarrvirmesystem
sérskilt maste anpassas till utredningens slutsatser. Den allt mer frekventa IT-
anviandningen Sppnar for lattillgdnglig information och kunskapsutbyte.

e Fokus bor lidggas pé de dldsta systemen som samtidigt har de storsta
dimensionerna och ligger strategiskt ndrmast produktionsanldggningarna.
Konsekvensen av haverier blir hir ojamforbart storst. Nar det giller sdédana
betongkulvertar ar kunskaps- och erfarenhetsutbyte centrala fragor da det
samtidigt pagar ett generationsskifte inom fjarrvirmekaren.

¢ Nya nét byggs med stdd av Svensk Fjarrvarmes Laggningsanvisningar. Dessa
uppdateras kontinuerligt varvid fokus kan lidggas pa klimatforandringarna.

Denna rapport dr framtagen av Ture Nordenswan, Svensk Fjarrvirme
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1. Klimat- och sarbarhetsutredningen

1.1. Fjarrvarmesystemet

Fjarrvirme ar en miljovénlig uppvarmningsform och bidrar genom energihushallning
till minskade koldioxidutslépp. Fjarrvirmen minimerar anvdndning av jordens
primédrenergireserver och tillvaratar resurser som annars skulle ga férlorade. Samma
sak géller naturligtvis fjarrkyla.

Fjarrvarmen har byggts upp i Sverige sedan slutet av 1940-talet. Detta skedde till en
borjan i kommunal regi och som kraftvirme, som nyttjar bréanslet maximalt genom
samproduktion av el och virme.

Fjarrviarmen é&r i dag landets till volymen storsta uppvarmningsform pa 50 TWh. En
del av fjarrvirmeforetagen har under senare ar dvergatt i bolagsform med privata och
internationella dgare.

Ett varmare klimat innebar minskad forséljning och produktion av fjarrvarme.
Samtidigt kan dock fjarrvirmens miljofordelar leda till 6kade leveranser.

1.2. Ledningslangd

Ledningsnétets langd i Sverige ar cirka 16 000 km parvisa ror. Utbyggnadstakten
ligger pa cirka 500 km per ar. Byggkostnaden enligt Kulvertkostnadskatalog 2007 &r
cirka 5 000 kronor per kulvertmeter i genomsnitt, vilket ger ett berdknat
ateranskaffningsvirde pa 80 miljarder kronor.

Ledningsnitet &r ofta konstruerat i ringar, vilket gor att manga kunder kan fa virme
alternativa vagar. Detta underlittar drift och underhall och 6kar samtidigt
leveranskvalitén och sidkerheten.

1.3. Fornyelse av naten

Fornyelsen, dvs erséttning av gammalt med nytt, dr for ndrvarande enligt uppgifter 50
km per éar, vilket motsvarar 0,3 % av totala ledningslangden. Om vi ddremot antar att
fornyelsen enbart géller gammal betongkulvert, dr siffran i stillet néstan 3 %. Detta
skulle innebéra att de gamla betong- och ACE-kulvertarna kan vara fornyade inom 35
ar, dvs i slutet av de forsta perioden 2011-2040. De &ldsta delarna skulle da ha uppnatt
en respektabel &lder av 100 ar.

Normalt sdtts en fjarrvirmelednings ekonomiska livslangd till 30 ar. En vilbyggd
ledning anses kunna ha en betydligt langre teknisk livslingd om den ligger torrt.
Fjarrviarmevattnet dr normalt behandlat och syrefritt s att korrosion ej forekommer
inuti réren. Eventuell korrosion beror i stillet normalt pa intrdngande vatten och fukt
utifran.

Det ér sannolikt att den forsta generationen moderna fjarrvarmeror, s k
”plastrorskulvert” som byggdes pa 1970-talet faller for aldersstrecket i allt snabbare
takt, frimst beroende pa daliga skarvar.

Darfor kan en hogre fornyelsetakt vara vil motiverad. Férnyelsen skall naturligtvis
stdllas mot drift- och underhallskostnader, samt 6kade mojligheter till sektionering
samt alternativa matningar.
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1.4. Kulverttyper

1.4.1. Betongkulvert

De forsta fjarrvirmeledningarna byggdes genom att medieror av stél placerades i
betongkulvertar. Man f6ljde samma principer som for ledningsbygge inomhus.

Fjarrvarmerdren kan normalt vara av storleken upp till 1000 mm i diameter vid
utmatningen fran produktionsanldggningarna. De storsta ledningarna kan ligga i
tunnlar tillsammans med andra ledningar. Systemet bestar naturligtvis av bade fram-
och returledningar. De forsta réren var virmeisolerade med ospecificerat material,
senare har mineralull, skalar av polyuretan mm anviénts. Vissa konstruktioner har
dessutom emellanat fyllts med cellbetong, nagot som utmérker delar av typen ACE-
kulvert. Sédana och typen hélrérskulvert har visat sig vara klart misslyckade
konstruktioner. Nedan visas en ritning av en virmekulvert projekterad 1922 for en
ledning i Karlstad.

Sektion av varmekulvert

Sektion av en varmekulvert bestdende av en fram- och returledning samt reservledning

Det finns manga konstruktioner och varianter av betongkulvertar, bade rektanguléra
och cirkuléra, ja varje stad hade sin egen konstruktion. I konstruktionen ingar detaljer
av stal som armeringsjirn. Vidare aterfinns i konstruktionen rorstod,
upphéngningsanordningar, fixpunkter och kompensatorer. Hela konstruktionen ar
normalt férsedd med in- och utvéndig drinering, ventilation mm.
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Nedanstaende tabell, som visar de olika nitlingderna fordelade pa och kulverttyper
och byggar ar hamtad ur Svensk Fjarrvarmes Kulvertskadestatistik 2003:

Tabell 1 Tabell 6ver kulvertlangder ur Svensk Fjarrvarmes
Kulvertskadestatistik 2003

Natlangder enligt typ och

byggar

Nattyp Summa| 2003 2002 2001 \ 2000 1999 1998 \
ACE-kulvert 1.002,2 0 0 0 0 0 0
Betongkulvert 752,9 0| 0,1 0,3 0 0| 0,2
Fasta fjarrvarmeroér 7 655,8 | 38,5|246,3|355,9|323,8|372,2|379,7
Flexibla fjarrvarmeror 1440,9| 12,5| 73,9| 83,7| 56,3| 64,7| 58,2
Halrérskonstruktion 102 0 0 0 0 0 0
Ingen angiven ledningstyp 24 0 0 2 0,4 0 0
Kammare eller brunn 0,2 0 0 0 0 0 0
Stalrérskulvert 194,2 0 0 0 0 10 7,5
Ovriga ledningstyper 1020,5| 2,2| 10,6 1,9 1,7 3 16
Total [km]T 12171,9| 53,3|330,9|443,8/382,3| 450)|461,6
Tabell 2 Ledningsldngden i svenska fjarrvarmenit fordelade enligt typ och

byggar

93 92-88
1,4 0 0 0 0 1,3 01| 432| 9563

3] 05| 02| 02 0,3 13,5 30,1 56,3| 648,1
261|243,5|225,7|220,1|150,4|1323,9[1312,0|1556,9| 646,3
30,2 17,5| 16,3| 199| 21,4| 200,7| 173,8] 326,9| 2851

0 0 0,1 0 0 0,9 1,8 22,3 76,8

0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0,2 0
147| 8,2 35| 26| 08 8,7 10,2 252| 1029
154| 88| 125| 13,3| 87 74,3| 114,9| 183,4| 553,7

325,8|278,5| 258,3|256,1|181,7|1623,4|1643,0|2214,3|3 269,2

Tyvérr ar ledningsldngderna ej korrekt inforda for &r 2003.

Stader med kraftvirmeverksamhet och gamla betongkulvertar dr Boras, Goteborg,
Helsingborg, Karlstad, Linkdping, Lund, Malmo, Norrkdping, Skellefted, Stockholm
Sundsvall, Uppsala, Visteras, Vixjo, Orebro m fl.

Betongkonstruktionen har dven visat sig ha andra brister, armeringen rostar och
betongen vittrar sonder, bl a beroende pa betonggjutning med tillsatser av
kloridhaltiga salter. Ej heller fogarna i betongelementen ar langre téta, de sléapper
igenom vatten sa att isoleringen blir bl6t och bildar ett vatvarmt omslag, vilket
resulterar i att medierdren punktvis kan rosta sonder och borjar ldcka.

De forsta gamla kulvertarna &r i huvudsak fortfarande i drift. Det finns samtidigt
manga exempel pa vilbyggda kulvertar som i stort sett ar i nyskick.
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1.4.2. Ventilkammare

Sérskilda nedstigningsbara ventilkammare byggdes vid férgrening av néten. I dessa
placerades primért sektioneringsventiler och kringutrustning samt vidare armatur for
luftning och tappning av fjarrvirmevatten. Antalet kammare uppgér till flere tusen
stycken totalt i landet. Ett bekymmer med dessa dr pad samma sétt som for kulvertarna
inldckage av dag- och grundvatten sa att kamrarna maste tommas genom pumpning.

Nedan ses en illustration av en ledning med avstingningsventil monterad i en
kammare. Ventilen kan mandvreras frdn marken. I dag kan ventilerna forses med
fjirrmandvrerade motorforsedda don och styras fran en driftcentral.

lllustration

lllustration av en nedstigningsbar ventilkammare av aldre typ

Kamrarna ligger djupare ner i markan én sjilva kulvertarna och normalt har
arbetsmiljovanligt utférande efterstravats som ger stahojd och alternativa
nedstigningar. Har kan intrdngande vatten naturligtvis vara ett problem.

Kamrarna dr vidare normalt férsedda med belysning, larmanordningar, ventilation och
drénering. Kammarlocken ar naturligtvis ett bekymmer, sérskilt eftersom de ofta
ligger i starkt trafikerade gator. De kan vara otéta och sldppa in vatten samtidigt som
den varma, fuktiga luften i kamrarna kondenserar mot locken.

1.4.3. Fjarrvarmeror

Stélror isolerade med PUR-isolering och med ett mantelrdr av plast fick namnet
”plastrorskulvert” analogt med betongkulvert och ersatte successivt den édldre typen
betongkulvert pa 1970-talet. I dag har detta koncept blivit standard och kallas kort och
gott fjarrvarmeror, enligt europastandard EN 253.

Roren ar friktionsfixerade i marken sa att de i princip ligger stilla oberoende av
forekommande temperaturvariationer. Spanningsnivan i stalroren varierar och de
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rorelser som forekommer i marken dr sma. Storsta rorelsen forekommer dndarna av
langre raka kulvertstrickor som ofta avslutas med s k expansionsbojar.

Nedan visas en sektion med moderna standardiserade fjarrvirmerdr tagna ur Svensk
Fjarrvarmes géllande Laggningsanvisningar.

Markeringsnit eller band

Mediarér

LB

BERGSCHAKT JORDSCHAKT

T =Ledningstickning

OB = Overbyggnad eller resterandefyllning
KF = Kringfyllnad

LB = ev Ledningsbadd

1.4.4. Skarvar

Aven moderna standardiserade fjarrviirmerdr har sin akilleshil. Varje skarv utgor
salunda en potentiell felkdlla. Fjarrvirmeroren levereras normalt i 12 meters langder
som skall fogas ihop. Ibland skall dessa kapas till Idmplig ldngd fér montage av bdjar,
avgreningar och markforlagda ventiler. Forst sker sammansvetsning av medieror,
sedan monteras larmtrddar, mantelskarv monteras varefter slutligen utrymmet mellan
medierdr och mantel fylls med PUR-skum.

Nedan en tabell ur Svensk Fjarrvarmes Kulvertskadestatistik 6ver inrapporterade
skarvskador under &r 2003. Som den tidigare tabellen visar sa har rapporteringen ar
2003 varit bristfallig, men typen av skavskador dr dock representativ &ven om antalet
kan antas ha varit det dubbla.
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Tabell 3 Tabell over skarvskador

Skarvskador for olika skarvtyper och fabrikat

Antal skadade

skarvar

Fabrikat Sum | Krymp- Svets | PEH-
muff

Alstom

PM till Klimat- och sarbarhetsutredningen

PEX- Stal- Svep Annat
muff = muff

Logstor

Nitto

Raychem

Swdoint

Ovriga

Tabell som visar antal och typ av skarvskador under 2003

1.4.5. Tunnlar

De storre stiderna kan ha sérskilda tunnlar for fjarrvarme, ofta tillsammans med andra
ledningar som exempelvis VA, el och IT. Det finns en real dversvamningsrisk med

tunnlar.

1.4.6. Inomhusledning

Fjarrvarmeledningar ligger vidare normalt férutom i gatu- och parkmark ocksé
inomhus i stadskvarterens kéllarutrymmen och forsorjer pa dettas sétt fastigheterna

med fjdrrvéirme i ett ringmatningssystem.

1.4.7.  Sjéledning

Fjérrvarmeror laggs ibland i vattendrag som sjoar och dlvar. Detta utférande kraver
speciell kvalitetskontroll och det finns en rad olika detaljlosningar. Dessa har visat sig
halla maéttet, och inga fel har hittills inrapporterats. Som alla moderna fjérrvarmeror

har dessa inbyggda larmsystem sa att eventuell intringande fukt eller
medierorsldckage obonhorligt avsldjas.

En ledning DN 800 i 1000 mm stélror 1aggs for ndrvarande i Riddarfjarden och en
mindre ledning DN 150 borras under kanalen invid Djurgardsbron som bl a skall
forses Nordiska museet med fjarrvirme. Vid sddana typer av ledningsdragning égnas
naturligtvis storsta mojliga omsorg sdrskilt vid fjarrvarmerérens akilleshél, skarvarna.

1.4.8. Luftledning

Ibland ligger ledningarna synligt utefter véggar eller 4r upphéngda under broar mm.
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1.5. Drift- och underhall

Drift- och underhéll av ledningsnétet dr naturligtvis avgdrande for leveranskvalité och
livslangd. Det géller att uppticka brister i systemet pa ett tidigt stadium och atgirda
dessa sa att skadorna inte vixer eller sprids med foljdskador som f6ljd. Det finns olika
nitovervakningsmetoder och manga foretag har tagit fram nétkartor i GIS-system som
visar svaga ledningsavsnitt. En del av underhéllet bestar av pumpning av vatten i
ventilkammare.

Skador beror normalt pa felaktig konstruktion, bristfallig kvalité i material eller
utforande eller i ndgon kombination med svara markforhallanden och trafik.

Vi har haft ett tjugotal stora plotsliga lackor i landet under de senaste 20 aren. Lackor
som dr sd stora att sjdlva produktionen hotas genom lagt systemtryck och brist pa
matarvatten. Erfarenheter fran dessa finns delvis samlade. En icke ovisentlig del vid
sddana hédndelser 4r information till allménheten.

Drift- och underhall &r starkt beroende av tillgéng till el, trafikerbar gata samt
kommunikationssystem.

1.6. Klimatforandringar

Ledningar som ligger torrt och i vdldranerad mark som t ex en sandés vet vi har
betydligt langre livslingd &n ledningar i lermark, som t ex gammal sjobotten kan
utgora. Eventuella brister i utfoérandet avslojas efterhand.

Om grundvattennivén stiger och méngden regn samtidigt 6kar och dréneringen
fungerar bristfalligt, bor hogre krav stillas vid val av komponenter och montagearbete.

En markf6rskjutning &r naturligtvis en direkt katastrof.

Den naturliga fixeringen av moderna fjarrvarmeror i marken kan forsvinna vid hog
grundvattenniva eller blot eller illa dranerad mark med stora forskjutningar och
mekaniska péfrestningar som foljd. Varmeutvidgning av stalréren i gamla
betongkulvertar tas ddremot upp av kompensatorer varfor dessa kulverttyper inte
drabbas pa samma sitt. A andra sidan 4r dessa kiinsligare for fukt, rorelser och
sdttningar i marken.

Ett bekymmer kan uppkomma vid viarmebortfall vid haverier t ex pga 6versvimning i
produktionsanldggningarna. En total nedkylning av néten resulterar i en kontraktion av
ledningarna nér de kallnar. Risken finns dé att svaga komponenter inte klarar sddana
dragspanningar och forskjutningar med i vérsta fall rérbrott som konsekvens.

Eventuellt bortfall av den el som anvénds i distributionspumparna méste sérskilt
beaktas. I utsatta lagen kan fjarrvarmeledningarna snabbt frysa vid produktionsbortfall
eller haverier vintertid.

Fjarrvarmekulvertar ar lagda i alla typer av mark och de geologiska forhéllandena
varierar naturligtvis bade fran norr till séder men ocksé lokalt. Nederborden varierar
ocksa i olika delar av landet. Narmiljon kring kulvertarna &r naturligtvis avgorande.

Genomforingar i byggnadernas grundmurar ar en kénslig del och fastigheternas
allméinna lage och status bor bedomas.

Fjarrvirmeledningar i tunnar kréver sirskild uppmérksamhet for att forhindra att dessa
blir vattenfyllda vid hogvattentillfallen. Ett sddant ként stille dr Slussen i Stockholm.
Aven dropp och fukt kan skada upphiingningar, rérstdd mm i tunnlarna.
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1.7. Produktionsanlaggningar

Allt som kan paverka produktionsanlidggningar genom klimatféréndringar &r inte helt
klart utan facit. Forutom drankning av pannor och utrustning samt strombortfall kan
naturligtvis brinslelager bli drinkta, vilket kan gora brénslet oanvéndbart.

Tillgéng till brénsle kriver att transporterna fungerar. Detta géller végar, vattenvégar,
lastning och lossning. Det maste naturligtvis finnas tillgadng pa brénsle, reservbrinsle
osv och hér inverkar ocksa vigarnas funktion i skog och mark.

Utan fungerande transport av varme till kunderna kan varken el- eller
viarmeproduktion ske pa avsett sdtt. Ett varmare klimat innebér ett minskat
varmebehov samtidigt som behovet av kyla dkar.

Fjarrvirme pé kénsliga omraden med rasrisk och 6versvimningar kan innebéra att
hela kundgrupper forsvinner. Férutom hardvara behovs naturligtvis tillgdng pa
kunniga medarbetare och férdiga rutiner for olika scenarier och samarbete med t ex
Réddningsverk m fl.

1.8. Framtida Laggningsanvisningar

Kvalitén vid nybyggnation avgors vid ritbordet. Konstruktdrens erfarenhet och
skicklighet samt kinnedom om markforhallanden och komponenter kan inte nog
framhallas. P4 samma sitt dr naturligtvis upphandling av entreprenér och uppfoljning
under byggtiden avgorande.

Svensk Fjarrviarme har tagit fram tekniska bestimmelser for att sdkra
fjarrvirmeutbyggnaden. Hela kedjan kan i dag kvalitetssdkras genom certifierade
produkter och system.

Okat fokus pé klimatforandringar redan i nista utgéva av Liggningsanvisningarna
inklusive byggrad, skulle sannolikt gora att vi kan bygga framtidens fjarrvirme- och
fjarrkylesystem som klarar nya forutsittningar vid klimatféridndringar. Fjarrvirmens
dimensioneringstemperatur dr 120 °C och 16 bar. Ett lickage vid maximal last kan da
fa allvarliga konsekvenser. Fjarrkylesystemet ar p g a de ldga temperaturerna mindre
kénsligt for klimatfordndringar och konsekvenserna av utldckande vatten
forhéllandevis sma.

Med en successiv anpassning kan systemfordandringarna goras i takt med
klimatférandringarna.

Inom aktuella tidsperspektiv 2020, 2050 och 2080 ska de svaga punkterna i dagens
kulvertsystem kunna vara ersatta av produkter som héller ritt konstruktion och kvalité.
Ar 2020 kan hilften av de dldsta delarna vara férnyade och 2050 sannolikt alla
betongkulvertar borta.

Samtidigt kan de fjarrvirmesystem som byggs i dag vara fortfarande vara i drift ar
2080 om man bygger med rtt kvalité.

1.9. Varme- och kylbehov

Behovet av virme minskar med stigande temperaturer samtidigt som behovet av kyla
okar. Har finns naturligtvis en koppling till levnadsstandard och ekonomi.

Fjarrviarmens andel av virmemarknaden i Sverige dr 50 %. Har finns en
okningspotential inte minst av miljoskél och energieffektivisering. Nédten kompletteras
och byggs ut med cirka 400 km per. Aven fjirrkyleniiten byggs ut.
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1.10. Kostnader

Med 6kade méingder regn och vatten sitts de dldsta kulvertarna pa prov. En
konsekvens ir att fornyelsetakten for dessa kulverttyper dkar. Aven problem med fasta
och flexibla fjarrvarmeror byggda fram till 1978 6kar pa grund av &ldrande skarvar.
Dessa har en sammanlagd ldngd av 1031 km. Konstruktionen halrérskulvert
omfattande ledningslangden 77 km kan anses redan vara ersatt.

Den totala ldngden av ovan ndmnda kulverttyper &r 2 700 km. Om vi antar att 10 % av
dessa ligger i extra utsatta lagen p g a klimatforandringarna utgor langden sarbar
kulvert 270 km. Denna siffra kan stéllas i relation till aktuell fornyelsetakt pa 50 km
per ér enligt ovan.

Om de salunda uppskattade sérbara kulvertlingderna fornyas blir kostnaden 5000
kronor/meter ganger 270 km vilket dr 1,35 miljarder kronor. Fordelas fornyelsen pa 10
ar blir kostnaden 135 miljoner per ar extra fornyelse beroende pé klimatférandringar
under det forsta tidsperspektivet fram till ar 2020.

Insatserna for drift och underhall 6kar samtidigt som behoven av ventilbyten mm.
Dessa kostnader blir dock féorsumbara jamfort med kostnaderna ovan.
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Fjgrrvirme och figrrkyla skapar effektiva och miljéanpassade
energildsningar som tar tillvara resurser som annars gar férlorade,

och ger kunden enkel, trygg och bekvim virme och kyla.

Svensk g Fjarrvarme

Svensk Fjarrvarme « 101 53 Stockholm « Telefon 08-677 25 50 « Fax 08-677 25 55
Besoksadress: Olof Palmes gata 31, 6 tr. « E-post: kontakt@svenskfjarrvarme.se

www.svenskfjarrvarme.se
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