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Sammanfattning

Sammankopplingar av fjarrvarmesystemen okar flexibiliteten i produktionsmixen
och minskar riskutsattningen for snabba fordndringar av branslepriser och skatter.
Vid varje planerad sammankoppling bor lasningar eller forsvaranden for andra
tankbara sammankopplingar i mojligaste man undvikas, varfor en langsiktig plan
behovs. Denna studie har aktualiserats av de pagaende diskussionerna med
Stockholm stad om lokaliseringsmdjligheter for ny kraftvarmeproduktion, samt av
den pagaende forprojekteringen av en sammankoppling mellan Centrala och Sédra
natet.

Av de i studien undersoka tdnkbara lokaliseringarna for ett nytt kraftvarmeverk
(Brista, Hasselby, Vértan, Skarpnéack och lgelsta) visar sig Vartan vara den i basta
platsen med hénsyn till distributionskapaciteten i Fortum Vérmes fjarrvarmenét. Det
ar mojligt att distribuera bade Centrala och Sodra natens behov av ny baseffekt fran
Vartan, medan distributionskapaciteten fran t ex Brista endast racker till Vastra
natets behov av ny baslast.

Av integrationsledningarna pa kartan till hoger ar
det tre ledningar som forefaller intressantare an
andra, namligen:

A: Sammanbindningsledningen Centrala-Sédra ger
en avsevart mer flexibel bréanslemix i Centrala och
Sddra nétet och mildrar oldgenheterna av
distributionsbegransningen mellan Hogdalen och
Hammarby. Investering cirka 96 mkr.

B: Forstarkning av Hasselbyutmatningen ger en
mojlighet att sdnka framtemperaturen fran Hassel-
byverket med Okat elutbyte och minskade véarme-
forluster som foljd. Befintlig ledning ar i daligt
skick med hoga drift- och underhallskostnader.
Investering cirka 73 mkr.

C: Forstarkning Hogdalen - Hammarby minskar
produktionskostnaderna i S0dra nétet. Investering
cirka 76 mkr. (Eventuella forstarkningar mot Arsta
tillkommer).

Teknikvalet for en eventuell sammankoppling
mellan Centrala och S6dra natet avgors troligen av
att det blir betydligt billigare och enklare att skilja
trycknivaerna at vid den pumpstation som @nda maste byggas i anslutning till
tranisteringsledningen &n att l6sa det svarare och dyrare alternativet att klassa upp
delar av Centrala natet och tryckvaxla ackumulatorn vid Vértan. Vid en framtida
sammankoppling med Vastra natet skulle dock en hajning av trycknivan i Centrala
natet kunna bli aktuell, eftersom en sammankoppling mellan Véstra och Centrala
natet annars sakerhetsmassigt kompliceras av Centrala natets laga tryckhallningsniva,
i kombination med den mycket starka tryckhallning som ackumulatorn utgor.
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1

Bakgrund

| borjan pa 1990-talet gjordes ett flertal studier pa sammankopplingar av fjarrvarme-
nat i stockholmstrakten [1]. Trots att distributionsnéten i huvudsak &r desamma som
da har forutsattningarna i hog grad forandrats, dels pa grund av att en del av naten
faktiskt har kopplats ihop de senaste 10-15 aren, dels pa grund av en férandrad tro
om framtida brénsle- och elprisutveckling.

De sammankopplingar som har kommit till stand de senaste 15 aren ar:

1992: Hasselbynatet - Jarfalla byggdes ihop med en sammanbindning av
dimension DN500 och kapaciteten &r cirka 70 MW. Ledningen syftade till
import av varmepumpbaserad varme fran Jarfalla till Hasselby, vilket ocksa
blev fallet under manga ar. Med dagens elpris exporteras istéllet
kraftvarmebaserad varme fran Hasselby till Jarfalla. | samarbetsavtalet med
Jarfalla garanterades ocksa 70 MW effektreserv till Véstra natet till och med
2006.

1997: Marsta - Upplands Vasby byggdes ihop i och med att Bristaverket
togs i drift. Ledningen byggdes av dimension DN600 efter att bland andra
Stockholm Energi AB bidragit till kostnaderna for en dimensionsékning foér
att mojliggora en framtida 6kning av transitering av varme soderut.

1997: Centrala - Norrenergi kopplades ihop via varmevéxlare (70 MW) vid
Karolinska sjukhuset for att mojliggora ett energiutbyte. Inget avtal om
effektreserv finns.

1999-2000: Hammarby - Hogdalen har varit sammanbundna med en
ledning via Svedmyra sedan 1990. 1999-2000, i samband med beslut om
ihopkoppling av Sodra natet och Soderenergi byggdes ytterligare tva for-
bindelser. Naten &r darmed idag sammanbundna via tre mindre ledningar med
betydande distributionsbegrésningar.

1998: Lidingd - Centrala forbands med en DN40O0 for att Lidingd skulle
kunna forsorjas med baseffekt fran Vartan.

1999: Sodra néatet - Skogas byggdes ihop 1999.

1999-2000: Sodra natet - Soderenergi kopplades ihop sommartid. Vintertid ar
natens trycknivaer i dagslaget inte kompatibla och energiutbyte sker da
genom att delar av Sodra nétet sektioneras och forsorjs via Soderenergi.
Fortum Varme har avtal om 140 MW effekt fran Sderenergi.

2004: Bristanatet - Hasselbynatet sammanbands med en DN600-ledning
mellan Vasby och Akalla och en varmevéxlare i Akallaverket. Bristaverket
fick darmed avsevart langre drifttid. Ledningen har ocksa en betydande
effektnytta (100 MW). Kapaciteten ar cirka 80 MW under var/host da over-
foringen ar som storst. Forbindelsen ar i dagslaget enkelriktad fran Brista mot
Hésselby.

Snabba forandringar av elpriser, branslepriser och skatter innebér hastigt varierade
produktionskostnader och lonsamheten for manga av de ej genomférda ihop-
kopplingarna har bedomts for oséker.

Ihopkopplingar av fjarrvarmesystemen 6kar dock generellt flexibiliteten i
produktionsmixen och minskar darmed riskutsattningen for snabba forandringar av
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branslepriser och skatter. Investeringar i infrastruktur av detta slag maste ocksa
baseras pa strategiska grunder sasom framtida marknad, politik och miljéhansyn.
Manga nu olénsamma sammankopplingsalternativ kommer nagon gang att vara
strategiskt riktiga eller uppvisa lénsamhet. Darfor bér man vid varje forverkligad
sammankoppling i méjligaste man tillse att den inte medfor lasningar eller for-
svaranden for andra tankbara sammankopplingar.

Det kan noteras att de sammankopplingar som gjorts mellan Fortum Vé&rmes egna nat
har utnyttjats betydligt mer an de sammankopplingar som gjorts mellan Fortum
Vérme och andra bolag, eftersom Fortum Varme da kan optimera
produktionsutbyggnad och natutnyttjande utan att vara beroende av andra bolag. De
sammankopplingar som skett mellan Fortum och andra bolag har tenderat fa ett
minskat utnyttjade efter ett par ar nar respektive bolag optimerar sin egen produktion
i forsta hand, pa bekostnad av effektiviteten i det totala systemet.

2 Syfte

Denna studie har aktualiserats av de pagaende diskussionerna mellan Fortum Varme
och Stockholms stad om lokaliseringsmdjligheter for ny kraftvarmeproduktion, samt
av den pagaende forprojekteringen av en sammankoppling mellan Centrala och
Sodra nétet.

Studien syftar till att ge
e ett underlag for bedémning av olika lokaliseringsalternativ i for ny
kraftvarmeproduktion till Fortum Varmes fjarrvarmenat, samt
o fOrutsattningar for val av ihopkopplingsprincip mellan Centrala och Sddra
natet.

Studien ger ocksa ett underlag till for den langsiktiga strategin for distributionsnaten
I Stockholm, vilka behdver ges en status som underlag for stadens planering.

3 Tekniska forutséattningar

3.1 Flodeskapacitet i befintliga ledningsnat

| denna studie forutsatts att befintliga ledningsnét ska utnyttjas i mojligaste man,
vilket i hdg grad ger vilka transiteringsfloden som kan bli aktuella. 1 de fall det finns
uppenbara "flaskhalsar” i befintliga nat har lampliga forstarkningar dimensionerats.

Kartan i figur 1 visar skalenliga tryckfallsberdkningsmodeller dver Vastra natet
(gront), Centrala natet (svart), Sédra natet (blatt) och de ej Fortum Varme &gda néten
Jarfalla, Sollentuna, Norrenergi och Soderenergi (roda). Vastra natet bestar ur
hydraulisk synpunkt sett av tva nat (Brista och Hasselby) separerade av en varme-
vaxlare i Akalla. Sodra natet kan ocksa sagas besta av tva delnat (Hammarby och
Hogdalen) med en betydande distributionsbegréansning emellan. Ledningarnas
flodeskapacitet framgar av linjernas tjocklek.
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Ledningarnas dimension och i viss man langd avgor majlig transitering. Stora
transiteringsfléden genom ett distributionsnat medfor ofta héga och mer varierande
difftryck till kundcentralerna, vilket kan krava atgarder i form av lokal difftryck-
sankning ute pa natet eller i kundanlaggningarna.

Kartbilden nedan ger en dversiktig mojlighet att jamfora ledningslangder (kostnader)
och overforingskapacitet. Det som i sista hand begransar hur langt ett fjarrvarme-
system kan bli ar temperaturforlusterna. Vattnet maste ha tillrackligt hog temperatur
nér det kommer fram till kundanldggningarna. Avgorande for mojligheten att
transitera langt blir saledes varmeforlusten, flodeshastigheten och vilken temperatur-
niva som finns att tillga fran produktionsanlaggningen. Lagtemperaturvarme fran
exempelvis varmepumpar ar svar att transitera langre strackor.

Vastra natet
’ (Brista)

Jarfalla

Vastra natet
(Hasselby)

Sddra natet
(Hammarby)

Sodra natet
(Hogdalen)

Soderenergi Y,
Igelsta

Figur 1: Modell 6ver fjarrvarmenéaten i Stockholmsomrédet. Linjernas tjocklek motsvarar
ledningarnas flédeskapacitet.
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3.2 Trycknivai dagslaget for naten i Stockholmsomradet

Fram- och returtryck (inre Gvertryck) i systemen begransas ytterst av konstruktions-
tryck och angbildningstryck. Aven konstruktionstrycket i produktionsanlaggningarna
(ibland PN10) kan begrénsa natets medeltryck.

Konstruktionstrycket for rorsystemen ar normalt PN16, det vill sdga 16 bars inre
overtryck. De flesta nat har en hogre tryckklass i tunnelledningar. De riktigt djupt
beldgna ledningsstrackorna i Centrala natet ar av tryckklass PN20 eller 25, men en
stor del av ledningsnétet pa 20 till 30 meters djup haller endast PN16. Centrala natet
ar det enda natet i Stockholmsomradet som i dagslaget inte klarar 16 bar (6h).

Konstruktionstrycket i produktionsanlaggningarna ar inte lika standardiserade som i
distributionsnaten. For att en pannkrets skall kunna vara inkopplad pa ett gemensamt
system maste den téla systemets medeltryck. Ovriga pannor maste véxlas av eller
koras i sektionerade delnét.

Forutom Centrala natet ligger Hasselbynétet och Norrenergis nét pa en lagre tryck-
niva an den ur distributionssynpunkt optimala. | Hasselbynétet begransas trycket av
tillatet tryck i befintliga ackumulatorer i Hasselbyverket till hégst 87 mvp (6h) som
medeltryck i Hasselbyverket. | Norrenergis nat utgors begransningen av tryckklassen
pa expansionskarlet i Solna, vilket begransar returtrycket uppat till knappt 60 mvp
(6h).

Larmgranser och tryckhojd vid ett normaldriftfall for samtliga stora nat i Stockholm
framgar ur tryckhojdsdiagrammet nedan.
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Figur 2: Larmgranser och beréknade tryckhdjder (6h) vid utetemperatur 0°C for fjarrvarmenaten i
Stockholm.
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3.3  Tryckhallning och expansionsvolymer

En symmetrisk hydraulisk layout med tryckhallning och pannkretsar (vid medel-
trycksniva) mellan fram- och returpumpar som pumpar lika mycket &r i det narmaste
en forutsattning for att bygga langa och sakra fjarrvarmesystem. Vid pumpstopp
stravar da fram- och returtryck mot medeltryck och det finns saledes god marginal
for de svangningar kring tryckhallningstrycket som uppstar vid det transienta
forloppet. Systemet blir darmed mycket sékert ur tryckslagssynpunkt.

Fjarrvarmenaten i Stockholmsregionen har olika trycknivaer och principer for tryck-
hallning. Hasselbynatet (inklusive Jarfalla och Sollentuna), Bristanatet, Sodra nétet
och i viss man Igelstanatet har centrerad tryckhallning. Tryckhallningen sker mellan
fram- och returpumpar och natets medeltryck ar i stort sétt oberoende av natlasten.
Om man ser till att &ven tryckstegringar i distributionsnatet &r centrerade (det vill
saga att det alltid finns bade fram- och returpump som pumpar lika mycket) ar dessa
system forhallandevis enkla att koppla samman ur drifts- och sakerhetssynpunkt.

Centrala natet och Norrenergis nat har tryckhallning i returstammen i Vartaverket
respektive Solnaverket. Vartaverket tryckhalls av den atmosfariska ackumulatorn
som haller returtrycket pa cirka 45 mvp (6h). En ackumulator ger en mycket stark
tryckhallning och om man vill behalla den direktkopplade ackumulatorn kommer
Centrala natet saledes ha en mycket stark tryckhallning pa returtryck pa nivan

45 mvp (6h). | Solna sker tryckhallningen med ett trycksatt expansionskarl med
begransad mojlighet att halla fast returtrycket vid snabba tryckforandringar, vilket
ger en mjukare (svag) tryckhallning. Det finns inga hinder for en symmetrisk tryck-
hallning pa en hogre niva i Norrenergis nat och produktion bortsett fran det befintliga
expansionskarlet.

Alla delar av fjarrvarmesystemet (komponenter i produktionsanlaggningar och
distributionsnét) skall vid alla tillfallen (normala driftsfall eller i samband med
pumpstopp/ventilmandvrar) ha en tillaten och acceptabel tryckniva, det vill séga
aldrig tryck over konstruktionstryck och aldrig under angbildningstryck. Detta
uppfylls i dagslaget inte av Soderenergis nat och Centrala natet, dar man nar ang-
bildningstryck i hogt beldgna delar av systemet vid exempelvis pumpstopp. |
Centrala natet finns ett antal tryckklockor for att begransa risken for skador pa natet
pa grund av angbildning vid pumpstopp. For Soderenergi diskuteras atgarder for att
gora natet sakert vid pumpstopp, sa att Soderenergi och Sodra natet ska kunna vara
hydrauliskt ihopkopplade aret runt utan risk for att eventuella angslag fran Soder-
energi orsakar skador i Fortum Varmes nat. De atgarder som kravs i Soderenergis nat
ar att Tumba pumpstation byggs om sa att den blir symmetrisk samt att Igelstaverkets
fram- och returpumpar skall drivas symmetriskt. Dessutom maste temperaturen i en
oljepanna i Huddinge sankas for att undvika risk for angbildning. Féreslagna
atgarder enligt ovan kostar ett par miljoner kronor och mojliggor att Séderenergi
direktkopplas med Fortum Varmes Stdra nat hela aret.

Tryckhallning och expansionsvolym ses ofta som problematiskt vid stérre nat-
sammanslagningar. Expansionskarlen ar dimensionerade for ett delsystem. Nar
systemen slas samman, ibland med transiteringar med stor vattenvolym, 6kas nét-
volymen sa att expansionen inte kan tas upp i ett av expansionskarlen. Det finns inget
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som hindrar att ha flera samverkande expansionskarl inkopplade samtidigt, om
systemlayouten ar strikt symmetrisk. Detta ar redan verklighet i Sodra natet déar bade
Hammarby- och Hogdalenverket har expansionskarl (med angkudde) inkopplade
samtidigt.

Alternativt kan tryckhallning/expansion skétas med pumpning, vilket ar fallet i
exempelvis Goteborgs fjarrvarmenét. Den storsta reservoaren med spéadvatten i
regionen ar ackumulatorn i Vértan, vilken i princip skulle ha en tillracklig
expansionsvolym for alla nat i regionen.

3.4  Lamplig och mojlig tryckniva vid stor integration av alla
fjarrvarmenat i Stockholm

For att koppla samman alla systemen i regionen utan varme- eller tryckvaxling maste
alla systemen ha en centrerad tryckuppséattning. Ur drift- och sdkerhetssynpunkt ar
det helt avgorande att alla ingaende system uppfor sig symmetriskt i den gemen-
samma stamledningen. Att enstaka ledningsgrenar pumpas enbart i fram- eller
returstam gor inte sa mycket, men den gemensamma stamledningen som samman-
binder hela natet maste vara strikt symmetrisk, vilket &ven inbegriper att alla fram-
och returpumpspar skall vara forreglade sa att de vid en eventuell tripp stoppar
gemensamt. Detta bor vara ett absolut krav som inte far forbigas av nagot av de
manga energibolag som ingar i en storre integration. Systemet bor ocksa forses med
en Gvergripande sektioneringsplan.

En lamplig niva for medeltrycket med hansyn till omradets topografi och
ledningarnas tryckklass ar ca 110 till 120 mvp (6h). Med denna tryckniva finns ett
rimligt pumputrymme bade uppat mot 16 bar och nerat mot angbildning.

Bristandtet och Sodra natet har en symmetrisk layout i dagslaget och kan kdéras vid
passande tryckniva. Norrenergis nat har i dagslaget en begransning pa maximalt
returtryck pa 60 mvp (6h) och expansionskarlet inkopplat pa returstammen. Vid en
sammankoppling kopplas expansionskarlet ur och systemet bor kunna drivas vid ett
medeltryck av 115 mvp (6h). De atgarder som planeras i Soderenergi (se foregaende
kapitel) ger symmetrisk tryckhallning pa 115 mvp (6h). Vastra natet ar symetriskt,
men for att hoja Hasselbynatets medeltryckniva till 115 mvp (6h) maste ackumula-
torerna kopplas ur eller placeras cirka 25 meter hogre eller ersattas av nya ackumula-
torer med en hégre tryckklass. Ackumulatorvolymen ar 6900 m® och karlen &r inte
mojliga att klassa upp. Det ar svart att berdkna vardet av ackumulatorer, ett matt kan
vara hur mycket installation av motsvarande ackumulatorvolym med ratt tryckklass
beréknas kosta. | samband med val av systemlosning for ihopkopplingen mellan
Brista och Hasselby uppskattades nyinstallation av motsvarande ackumulatorvolym
kosta cirka 40 mkr. Ackumulatorvolymen i Véstra natet ar i dagslaget i underkant.

I princip kan alltsa alla systemen utom Centrala natet drivas vid énskad medeltryck-
niva om man kopplar ur befintliga ackumulatorer i Hasselbynéatet. Huruvida man
bedomer nyttan av att lagga Hasselbynatet pa gemensam tryckniva med évriga nat
storre dn vardet av befintliga ackumulatorer beror pa de nackdelar tryck/varme-
vaxling skulle fa i de aktuella ihopkopplingsalternativen med avseende pa berdknade
distributionsbegréasningar och temperaturforluster for vald systemldsning.

10
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Det finns tva orsaker till att det &r mycket svart att hoja trycknivan i Centrala natet:

e Tryckklass PN16 pa nivaer minus 20-30 meter (6h): Stora delar av
ledningsnatet i tunnlarna ligger djupt. Kostnaden for att klassa upp dessa
natdelar till PN20 skulle bli mycket hog da det ror sig om hundratals
armaturer, kompensatorer och fixar. Det kan dven vara svart att fa fram
dokumentationen pa sjalva ledningarna. For en exakt kostnadsuppskattning
kravs en inventering, vilket inte har gjorts. En mycket grov uppskattning av
kostnaden for att klassa upp natet &r 100 - 300 mkr [Ralf Johansson,
december 2004].

e Ackumulatorn: Vartans ackumulator &r atmosférisk och haller 45 mvp (6h)
och maste i sa fall tryckmassigt avskiljas fran 6vriga natet med varme-/tryck-
vaxlare eller avstangning. Aven om nyttan med ackumulatorn &r svar att
beskriva i ekonomiska termer sa vore det till stor nackdel fér produktionen i
Vértaverket om den stangdes av. En varmevéxling skulle medfora betydande
temperaturforluster och att tryckvéxla ackumulatorn bedéms som en saker-
hetsmassigt tveksam I6sning.

Slutsatsen dr att det troligen skulle bli avsevart dyrare att hoja Centrala nétets tryck-
niva an att vélja en systemlosning som medger olika trycknivaer i Centrala natet och
dvriga nét.

Da fjarrvarmendat kopplas ihop med transiteringar behdvs oftast minst en pumpstation
i anslutning till transiteringen och merkostanden for att dven klara av en tryckvaxling
i denna pumpstation behdver inte bli sa stor.

Teknikvalet for en eventuell sammankoppling mellan Centrala och Sodra nétet
avgors troligen av att det blir betydligt billigare och enklare att tryckvéxla/varme-
vaxla vid den pumpstation som dnda maste byggas i anslutning till tranisterings-
ledningen &n att 16sa det svarare och dyrare alternativet att dels klassa upp delar av
centrala fjarrvarmenatet och dels tryckvéxla ackumulatorn.

Vid en eventuell framtida ihopkoppling mellan Véastra och Centrala natet kommer
man darmed aterigen att behova ta stéllning till fragan om vilken tryckniva naten bor
laggas pa. Da Centrala natet rustas upp eller byggs om till féljd av ledningsom-
laggningar bor man alltid se till att klara 15 bar relativt nollplanet, for att inte gora en
framtida hojning av trycknivan annu svarare att genomfora.
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4  Foreslagen systemlosning och lampliga dimensioner

4.1 Delstrackor

Med hénsyn till kapaciteten i
befintliga distributionsnét har en
dimensionering av samman-
bindningsledningar mellan alla
stOrre fjarrvarmesystem i
stockholmsregionen gjorts.
Foreslagen systemldsning
framgar av kartan till hoger.

Befintliga ledningar (Fortuméagda)
mmmm S@MManbindningsledningar
mmm Alternativa sammanbindningsledningar
- rstarkningar

Transiteringskapaciteten i de
foreslagna ledningarna ar
beroende av trycknivaerna i
befintliga nat, vilket i sin tur ar
beroende av var produktion sker
samt aktuell utetemperatur.

4.2 Centrala - Sodra

Sammankoppling mellan
Centrala och Sddra (heldragen
rod linje pa kartan till hoger) ar
den enda sammankopplingen
som forefaller I6nsam med
dagens produktionsmojligheter.
Anlaggningsparken i Centrala
och Sodra naten ar mycket
olika, vilket kan ge vasentliga
skillnader i produktionskostnad
mellan néten. Investeringen
uppskattas till 96 mkr och en
mer detaljerad lednings-
strackning framgar av kartan i
figur 4 pa nasta sida. [2]

Figur 3: Mojliga ledningsstrackningar vid total
integration i Storstockholm [HydroRam]
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Figur 4: Karta dver foreslagen ledningsstrackning for sammanbindningsledning Centrala - Sédra
Centrala natet ar ur distributionssynpunkt starkt och det gar att transitera betydande

floden fran Centrala natet till Sodra. Transiteringskapacitet till Sodra natet vid
varierande utetemperatur framgar av diagram nedan.

Export till S6dra néatet via N80
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. . , Bef. system, DHmax = 100 myp —
4 ' GO—:>G7O f('jrsl:arkt, DHmEax =70 myp ———
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! ! ! Bef. system, DHm?x =70 m¥p
1 1 1 1 1
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200000 - - = - - b i ke cooee e .
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et} ——
I — e e S I
100000 [~ = - - - P----- P----- R EEREEE
1 1 1 1
: : : :
50000 f----- r--=-=-- F----- F----- r-----
: : : :
0 1 1 1 1
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Utetemperatur [C]
Figur 5: Beraknad transiteringskapacitet genom Centrala nétet till S6dra fore och efter ombyggnad
GO till G10 respektive G10-G70 samt med 10 bar tillatet difftryck och befintliga dimensioner.

Eftersom det inte ar mojligt att hoja trycknivan i Centrala natet till erforderlig niva i
Sodra natet maste ihopkopplingen sannolikt ske med tryck- eller varmevéaxlare. Bada
alternativen &r moéjliga och utrymme finns. Sammanbindningsledningen bor byggas
av dimension DN700 med hansyn till kapaciteten i befintligt ledningsnat. Med den
foreslagna sammanbindningen erhalls aven tillracklig transiteringskapacitet for att en
stor del av Sodra natets behov av ny basproduktion skulle kunna tillgodoses fran ett
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nytt kraftvarmeverk lokaliserat i Vartan. En noggrannare studie av kostnad och
tillvagagangssatt for ssmmanbindning Centrala - Sodra pagar. Vid en framtida
hojning av difftrycket till 10 bar fran Vartaverket kravs atgarder for att begransa
difftrycket for kunder nara verk som annars kan drabbas av stérningar.

Mojligheten att transitera varme fran Hogdalenverket till Centrala natet begransas av
distributionsnatet mellan Hogdalen och Hammarby. Fran Hammarby till Centrala
natet ar tranisteringskapaciteten god.

4.3 Hammarby - H6gdalen

Det finns betydande distributionsbegrénsningar mellan Hammarby och Hégdalen,
vilket framgar tydligt da ledningarnas flodesarea ritas pa karta enligt figur 3 ovan. |
dagslaget medfor dessa begransningar merkostnader for fjarrvarmeproduktionen med
nagra miljoner kronor per ar. En rejal forbindelse mellan Hammarby och Hogdalen
har utretts flera ganger, bland annat i samband med tunnelprojekt med lamplig
strackning. Det visade sig dock bli mycket kostsamt att fa forlagga ledningar i
planerad tunnel, varfor kostnad for en markférlagd ledning med stréackning enligt
kartan nedan tagits fram. Den marforlagda ledningen behdver dock troligen
kompletteras med en forstarkning mot Arsta. Investeringen fér markférlagd ledning
mellan Hammarby och Hogdalen uppskattas till 76 mkr, exklusive forstarkningar i
Arsta [4]. Produktionsnyttan i dagsldget uppskattas till ett par miljoner per &r och kan
inte motivera ett sadant projekt. Forandrade produktionskostnader eller mojlighet till
mer produktion i Hogdalen kan dock snabbt géra denna ledning mera I6nsam. For
narvarande pagar en studie pa mindre forstarkningar i natet for att minska
distributionsbegransningarnas paverkan pa produktionen i Sodra nétet.

2 T , ‘ —

Figur6: Mojlig ledningsstrackning for forstarkning mellan Hammarby_och Hogdalen [5].
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4.4 Vastra - Centrala

Centrala natets laga tryckhallningsniva, i kombination med den mycket starka
tryckhallning som ackumulatorn utgér, gor det olampligt att koppla ihop Véstra natet
med Centrala via Bromma, &ven om varmevaxlare eller tryckvéxlare anvands.
Anledningen till detta &r att trycket i Centrala natets ytterkanter svanger mycket
kraftigt vid exempelvis pumpstopp. Dessa svangningar dampas i dagslaget med
tryckklockor pa strategiska punkter, men en flodesokning genom nétet skulle orsaka
an kraftigare svangningar vid pumpstopp och risken fér skador pa grund av ang-
bildning 6kar da. En varmevaxlarstation eller tryckvéxlarstation innehaller ocksa
pumpar, vilka ytterligare 6kar risken for skador pa grund av angbildning. Om
Centrala natet ligger kvar med sin starka returtryckhallning vore en ihopkoppling
mellan Centrala och Vastra natet via Norrenergi ur teknisk synpunkt att féredra. En
koppling via Norrenergi ger dock inte samma kapacitet och gér Fortum Varmes
produktionsoptimering beroende av ett externt bolag.

Vid en ihopkoppling mellan Vastra och Centrala via Bromma behdvs forstarkningar
pa Kungsholmen for att transitering mot Vastra natet ska vara mojlig. Hur stor
transitering som ar mojlig fran Vastra till Centrala beror av var effekten produceras,
samt namnda forstarkningar pa Kungsholmen och utbyggnad i Bromma. Forst nar
detta ar klarlagt kan ledningen slutgiltigt dimensioneras. Sannolikt utfall av en sadan
dimensionering a&r DN500 eller DN600. Med tanke pa stravan att pa sikt integrera
naten alltmer bor sannolikt DN600 véljas.

| dagsléaget finns ingen Gverkapacitet i produktionen i Vastra natet. For att fa nagon
nytta av transiteringsmajlighet fran Vastra till Centrala kravs att man bygger en ny
anlaggning som ér tillrackligt stor for Véstra natets behov och transitering till
Centrala. En lokalisering i Brista begransar storleken pa en ny KVV till dryga

60 MW,arme, Se vidare kapitel 5.2. En anlédggning av denna storlek ar ungefar lagom
for Vastra natets behov av utdkad basproduktion. FOr att det ska bli intressant med
transitering till Centrala natet kravs darmed en lokalisering av ytterligare bas-
produktionskapacitet i Hasselbyverket. | detta lage kan distribuerad effekt fran
Hésselby 6kas i princip motsvarande det som transiteras till Centrala. Vissa for-
starkningar kan dock kravas pa befintligt nat mellan Hasselbyverket och Bergslags-
plan. Kapaciteten fér en DN600-ledning vid maximal pumpning blir cirka 80-100
MW. | bada fallen kravs troligen forstarkningar pa Kungsholmen, vilka dock inte
narmare beraknats.

Investeringskostnaden for en ledning fran Vastra natet till Bromma (cirka 7,2 km)
med strackning enligt kartan nedan uppskattas 106 mkr fér DN600 [6]. Férutom
ledningen krévs minst en pumpstation, kostnaden fér denna uppskattas grovt till 20-
30 mkr. Vill man kunna transitera ar bada hallen kravs tva pumpstationer, alternativt
en grovre ledning och en pumpstation "pa mitten". Teknisk I6sning for en séker ihop-
koppling av Véstra och Centrala har inte tagits fram, eftersom denna ar beroende av
vilka effekter som 6nskas transiteras. Om varme- eller tryckvaxlarlésningen inte kan
integreras med nagon av de nya pumpstationerna kan det ater bli intressant att se
over mojligheten att hoja trycknivan i Centrala natet. Investering for detta tillkommer
i sa fall. Investeringar for forstarkningar pa Kungsholmen ar heller inte medraknade.
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Figur 7: Mojlig ledningsstrackning mellan Véastra och Centrala natet. Ledningen passerar Bromma
flygfalt, vilket da enkelt skulle kunna forsérjas med fjarrvarme vid eventuell framtida exploatering.

4.5 Vastra - Norrenergi

Vid en ihopkoppling med Norrenergi skulle Norrenergis nat kunna anvéndas for
transitering mellan Véstra nétet och Centrala nétet. En fordel med denna I6sning
jamfort med att koppla ihop Vastra och Centrala naten via Bromma ar att Vastra
natet och Norrenergis nat kan laggas pa samma tryckniva och darmed direktkopplas,
antingen pa Bristasidan av befintlig varmevaxlare eller pa Hasselbysidan.
Kapaciteten fran Vastra natet till Centrala natet blir mindre an for strackningen via
Bromma. Kapaciteten fran Centrala till Vastra begransas av hur mycket som
samtidigt onskas transiteras mellan Centrala och Norrenergi. En mojlig strackning
framgar av kartan nedan. Ledningslangden ar cirka 6,9 km och investerings-
kostnaden for en DN600-ledning uppskattas till 110 mkr [6]. Kostnad for
pumpstation och forstarkningar i Norrenergis nat tillkommer. En ledning med
ovanstaende strackning ar endast aktuell nagot ar till, innan planerade vagom-
laggningar i Kista fullfoljts.
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Eigur 8: Mdojlig Iedningsstrév?k.ning mellan Akallaverket och Sundbybergsverket.

4.6  Sékerhet och sektionering

Allteftersom fjarrvarmenaten vaxer 6kar behovet av fungerande sektioneringssystem,
sa att inte driftstorningar slar ut en alltfor stor del av systemet. Hoga flodes-
hastigheter i langa, grova ledningar dkar ocksa risken for att en eventuell felmandéver
ska orsaka otillatna tryck. Ihopkoppling via varmevéaxlare brukar anses som sakrare,
och ar enklare och begripligare for operatérerna. Varmevéxlare ger dock en
temperaturforlust som i sin tur medfor en hogre produktionskostnad i form av
minskat elutbyte i mottrycksanlaggningar samt lagre varmefaktor pa varmepumpar
och en minskad distributionskapacitet. Utgangspunkten i denna studie har varit att
halla systemverkningsgraden sa hog som majligt och darfor har varmevéxlare i
mojligaste man undvikits genom att varje ingdende delsystem gjorts hydrauliskt
sékert fore ihopkoppling. Mellan och inom systemen ska ett fungerande system for
nddsektionering finnas. Vid lacksokning kan systemen sektioneras och koras separat
ett par dygn.
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5 Distributionskapacitet for fem lokaliseringar av ny KVV

5.1 FoOrutsattningar

Distributionskapaciteten ar av avgdrande betydelse for val av storlek och lokalisering
av ny kraftvarme. De fem lokaliseringar som hér studerats ar Brista, Hasselby,
Vartan, Skarpnack och Igelsta. Fortum Varme har anlaggningar pa alla dessa platser
utom lgelsta, dar befintlig produktionsanléaggning &gs av Séderenergi. Brista och
Igelsta ligger langt fran huvuddelen av kunderna och ledningen mellan respektive
anlaggning och fordelningsnat kan ses som en mer renodlad transiteringsledning dar
Overtemperatur kan anvandas. Hur mycket gvertemperatur som ar optimalt med
hansyn till produktionsanlaggningens storlek, prestanda (alfavérde) och distributions-
kapaciteten har inte ndrmare utretts har, men for att alfavardet inte ska forsdmras
alltfér mycket har hér antagits att endast 10°C hogre framtemperatur &n normalt
anvands i Brista och Igelsta. De andra anlaggningarna har kunder "inpa knuten"
varfor man 6nskar kunna kora normal framtemperatur fran dessa.

For att kunna jamfora de olika lokaliseringsalternativen har distributionskapaciteten
berdknats vid en utetemperatur pa 0°C. Denna utetemperatur har valts for att bas- och
mellanlastanlaggningarna i samtliga nat da gar fullt, samtidigt som driftlaget har lang
varaktighet. Lagre utetemperatur ger en hogre distributionskapacitet dels pa grund av
att nedkylningen, dvs skillnaden mellan framtemperatur och returtemperatur, ékar,
dels pa grund av att kundbehoven nara produktionsanlaggningen okar sa att effekten
inte behover distribueras sa langt. Hogre utetemperatur minskar distributions-
kapaciteten.

5.2 Brista

Ledningen fran Bristaverket till Akallaverket har fa avstick och dessa ar forberedda
for shuntning. FOr att 6ka transiteringskapaciteten kan darfor 6vertemperatur
anvandas utan olagenhet for fjarrvarmekunderna. | dagsléget produceras cirka 105
MW vid 0°C utetemperatur. Berédknad distributionskapacitet med 10°C 6ver-
temperatur ar drygt 160 MW, vilket ger ett utrymme pa cirka 60 MW for ytterligare
basproduktion i Brista vid denna utetemperatur. Med normal framtemp kan cirka 40
MW mer an dagens produktion distribueras vid 0°C.

5.3 Hasselby

| dagslaget maste Gvertemperatur anvandas for att klara distributionen fran Hasselby-
verket. Den forhojda temperaturen orsakar forsdmrat alfavarde och 6kade varme-
forluster. Byts den 30 ar gamla DN600-ledningen mellan Bergslagsplan och Tensta
mot en DN800-ledning Okar distributionskapaciteten sa att man skulle kunna sanka
framtemperaturen till den normala kurvan och dnda 6ka utmatningen med cirka 30
MW jamfort med dagens produktion vid 0°C.

Byggs transiteringsledningen till Centrala natet via Bromma tkar distributions-
kapaciteten fran Hasselbyverket vasentligt.
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54 Vartan

Vartaverket ligger ur distributionssynpunkt mycket bra till for en 6kad bas-
produktion. Centrala natet ar starkt och man klarar i dagslaget distributionen med
normal framtemperatur och laga difftryck. Vid 0°C produceras cirka 580 MW for
Centrala nitets behov i Vartan, samt ibland 70 MW for export till Norrenergi. Okas
difftrycket till 10 bar s& kan ytterligare cirka 205 MW distribueras varav 5 MW
utgors av en okning fran 70 till 75 MW till Norrenergi. Utrymmet for okad bas-
produktion &r dock storre &n namnda 205 MW, eftersom en del av den nya bas-
produktionen ar &mnad att ersétta en del av befintlig relativt dyr produktion i Vérta-
verket. En ny anlaggning i Vartan skulle ur distributionssynpunkt kunna byggas sa
stor som cirka 300 MW.,sme [3] med antagen korordning enligt dagens forut-
séttningar.

5.5  Skarpnéack

| Skarpnéck produceras normalt ingen effekt alls vid 0°C. Mojlig distributions-
kapacitet beraknas till 80 MW vid normal framtemperatur forutsatt att en pump-
station byggs ungefar halvvags mellan Skarpnack och Hammarby. Forstarks nétet
mellan Skarpnack och Hammarbyverket kan distributionen fran Skarpnéack okas
vasentligt.

5.6 Igelsta

Med normal framtemperatur vid 0°C utetemperatur finns ingen tillganglig
distributionskapacitet fran Igelsta utdver dagens producerade effekt pa cirka
270 MW. Med 10°C forhojd framtemperatur kan cirka 15 MW ut6ver dagens
produktion distribueras.

For att 6ka produktionen ytterligare skulle cirka 16 km ledning mellan Igelstaverket

och Fittja varmeverk behdva dimensioneras upp, liksom en pumpstation i Tumba.
Investeringskostanden for detta har grovt uppskattats till 225 + 20 mkr. [4]
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5.7 Jamforelse mellan lokaliseringsalternativ

For att lattare kunna jamfora de olika lokaliseringsalternativen har mojlig 6kning av
distribuerad effekt vid utetemperatur 0°C ritats in pa systemkartan nedan. For Brista-

verket och lgelstaverket anges distributionskapacitet med 10°C forhojd fram-

temperatur.
Befintligt nat (Fortum)

Sammanbindningsledning
— Alternativa sammanbindningsledningar
mmmm  FOrstérkningar
Brista
+60 MW

Vértan

+200 MW
Hasselby -
+30 MW
S,
o\ N
A ' | Skarpnack
X 4 arpnéc
AW +80 MW/
Ay
Y
Igelsta
+15 MW

Figur 9: Distributionskapacitet vid 0°C utetemperatur for fem tankbara lokaliseringar av ny
kraftvarmeproduktion i Stockolm [HydroRam].
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6 Slutsatser

6.1 Placering av ny KVV

Ur distributionssynpunkt &r VVartan den Overlégset basta platsen. Om man kopplar
ihop Sodra och Centrala natet med en ledning av dimension DN700 kan en

anlaggning pa sa mycket som 300 MW, :me byggas utan alltfor stora problem med
innestangd effekt (med koérordning enligt dagens forutsattningar). Man skulle darmed
kunna tacka bade Centrala och Sodra natens behov av ny baseffekt fran Vartan.

Aven om Sgdra och Centrala néten inte byggs ihop kan cirka 80 MW distribueras
fran Skarpnack under forutsattning att man bygger en pumpstation mellan Skarpnack
och Hammarby.

Distributionskapaciteten fran Brista ar lagom for att tdcka Vastra natets behov av
baslast om man tillater viss Gvertemperatur.

6.2 Ihopkopplingsprincip Centrala - S6dra

Det &r dyrt och krangligt att hoja trycknivan i Centrala natet till en niva som lampar
sig for direktkoppling med Sodra natet. Eftersom pumpning anda kravs i anslutning
till sammanbindningsledningen kompletteras lampligen pumpstationen med
utrustning for att bibehalla natens nuvarande trycknivaer. Slutgiltigt val av ihop-
kopplingsprincip avgors i pagaende forstudie "City-Soder".

6.3  Vikigaste sammankopplingarna

Av integrationsledningarna pa kartan i figur 9 ar det tre ledningar som forefaller
intressantare &n andra, namligen

e Sammanbindningsledning Centrala-Sodra: Ledningen skulle ge en
avsevart mer flexibel brénslemix i Centrala och Sodra natet och mildrar
oldgenheterna av distributionsbegréansningen mellan Hogdalen och
Hammarby. Investeringen uppskattas till 96 mkr.

e Forstarkning Hasselbyutmatning: Ledningen skulle ge en mojlighet att
sanka framtemperaturen fran Hasselbyverket (med okat elutbyte och
minskade varmeforluster som foljd). Befintlig ledning &r i daligt skick med
hoga drift- och underhallskostnader. Investeringen uppskattas till 73 mkr.

e Forstarkning Hogdalen - Hammarby: Ledningen skulle minska
produktionskostnaderna i S6dra natet. Investeringen uppskattas till 76 mkr.
(Eventuella forstarkningar mot Arsta tillkommer).
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