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Præsentation og baggrund
Ramboll

• Rådgivende ingeniørvirksomhed ejet af Rambøll-fonden

• 16.000 ansatte 300 kontorer i 35 lande, hovedsagelig i Nordeuropa og USA

• Ledende indenfor energisektorer som f.eks. Off Shore, vind, fjernvarme og fjernkøling

• Forbrænding
• Fjernvarme / Fjernkøling
• Byggeri

2



Ramboll

Klargøring af bygninger til fremtidens varmeforsyning

Indholdsfortegnelse:

Henrik vil beskrive fremtiden varmeforsyning og
hvordan det påvirker fremtidens bygningsdrift.

Niels vil beskrive hvordan man gør sin bygning
klar til fremtidens varmeforsyning.
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Klargøring af bygninger til fremtidens varmeforsyning

Historik set
Kollektiv varmeforsyning i Danmark har nok undergået den største
infrastrukturelle udvikling inden for de sidste 50-60 år end nogen anden
forsyningsform.

Fra at have en markedsandel på under 20% i 1960’erne baseret på kraftvarme
i de største byer og fuelolie i mange små byer, er fjernvarme nu takket være
det lokale demokratiske ejerskab og Varmeforsyningsloven, den mest
udbredte og grønne og fleksible forsyningsform i Danmark og i de senere år er
fjernkøling kommet med i løsningen.
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Klargøring af bygninger til fremtidens varmeforsyning

Historik set
I 1960 var det største problem i fjernvarmen at få betonkanalerne til at holde
tæt og at mindske forureningen fra kedlerne. Siden har lokale ildsjæle udviklet
de præisolerede før, så fjernvarmen nu kan levere en solid infrastruktur i alle
byområder med levetider på mindst 60 år, og takket være næsten 100%
tilslutning til fjernvarmen i byerne og røggasrensning er opvarmningens bidrag
til luftforureningen nu ubetydelig.

Sammenlignet med andre lande i Europa og på verdensplan, er dette helt
unikt og en effektiv løsning vi er blevet kendt for.
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Opvarmningsform indtil nu i bygningsmassen

Klargøring af bygninger til fremtidens varmeforsyning
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https://kort.plandata.dk/spatialmap
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Klargøring af bygninger til fremtidens varmeforsyning
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Det smarte energisystem til
omkostningseffektiv og robust
udfasning af fossile brændsler

• Nationalt el-net

• Nationalt naturgas net

• Gas-lager, kraftvarme, Biogas, P2Gas

• Nationalt brintnet?

• Udbredt fjernvarme i byer

• Lager for kraftvarme og vedvarende
energi

• Udbredt fjernkøling i byer

• Lager og optimal køling

• Bygninger og andre forbrugere

• Lav-temperatur opvarmning

• Høj temperatur køling
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Klargøring af bygninger til fremtidens varmeforsyning

Tre figurer trukket ud af BBR for de sidste 20 års nybebyggelser
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Det fremgår at selv nybebyggelse på trods af Bygningsreglementet tilsluttes fjernvarme.
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Klargøring af bygninger til fremtidens varmeforsyning
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• Ny bebyggelse efter 2020
• Næppe flere gaskedler og elvarme
• 75-80% fjernvarme
• 25-20% individuelle varmepumper
• 100% lavtemperaturvarmeanlæg

• Energirenovering
• Fra individuel opvarmning til
fjernvarme, hvis det er muligt,
ellers varmepumper

• Forbedre isolering i forbindelse
med, udskiftning af bygningsdele
(iht. BR).

• Forbedre varmeanlæg til
lavtemperatur
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AAU* IDA
Klimasvar
og
Varmeplan
Danmark
2021
Udfasning
af 600.000
individuelle
anlæg

Klargøring af bygninger til fremtidens varmeforsyning
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Klargøring af bygninger til fremtidens varmeforsyning
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Varmeproduktion og ledningslængde



Ramboll

Klargøring af bygninger til fremtidens varmeforsyning
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Klargøring af bygninger til fremtidens varmeforsyning
Produktion:

Hvad er bæredygtigt ?

•at fjernvarmeproduktion etableres/omstilles til at give størst mulig fleksibilitet
ved energivalg.

•at fjernvarmeproduktion hovedsagelig baseres på vedvarede energikilder.
•at returtemperaturen fra fjernvarmenettets kunder er så lav som mulig.
•at overskudsvarme fra potentielle leverandører udnyttes.
•at kunne lastudjævne.
•at udbygge med nye teknologier.
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Klargøring af bygninger til fremtidens varmeforsyning
Incitaments struktur:
Hvad er bæredygtigt ?

•at indføre forskellige virkemidler for at bæredygtige processer kan nyde
fremme.

• at indføre incitamentsbetaling på [kW, m3, fremløbstemperatur,
returtemperatur] - Tilbageført energi (vandmængde x returtemperatur).

•at indføre fjernvarme på abonnement - fjernvarmeværket står for dit
tilslutningsanlæg.

•at udstede forbud mod visse opvarmningsformer i og udenfor områder som er
udlagt/udpeget til fjernvarmeforsyning.

•at, hvor bygninger ikke har mulighed for kollektiv forsyning stilles krav om
anvendelse af fossilfrie brændsler som f.eks. varmepumpe eller alternativer
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Klargøring af bygninger til fremtidens varmeforsyning
Forsyning:

Hvad er bæredygtigt ?
•at fjernvarmenet ikke alene optimeres men også fremtidssikres.
•at der er rimelig tæthed (høj densitet = mindst ledningstab).
•at udnytte returtemperaturen ude i nettet ved at tilslutte bygninger via 3-

”benende” stik.
•at tilslutte bygninger, hvor og hvis det er muligt.
•at bygninger har et jævnt varmeaftag og undlader natsænkning ved høj

belastning samt undlader forceret opstart efter eksempelvis weekend.
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Klargøring af bygninger til fremtidens varmeforsyning
Opvarmningsform:

Hvad er bæredygtigt ?
•at bygninger er en del af et fælles energisystem – gerne direkte.
•at bygninger ikke kræver for høj fremløbstemperatur.
•at bygninger kan udnytte VE samt effektiv varme og køl i fællesskab.
•at energirenovering først og fremmest handler om at blive tilsluttet en evt.

kollektiv forsyning, og derefter optimere med det som udgangspunkt.

Mange nye huse med varmepumpe har inde-delen midt i huset og den støjende ude-del ude i
et skur eller foran huset. En eventuel fjernvarmeløsning kunne være et tilslutningsskab i
stedet for, hvor der blot er reguleringsventil, måler og veksler. Resten klares af inde-delen.
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Klargøring af bygninger til fremtidens varmeforsyning

Set med fjernvarmens øjne er en bygningen effektiv,, hvis:
•Den kan være tilsluttet fjernvarmen om muligt og gerne direkte.
•Dens varmeanlæg har behov for lav fremløbstemperatur.
•Dens varmeanlæg kan levere lav returtemperatur.
•Den kan holde en specifik varmekapacitet på 1,0 W/m2 pr.DoC.
•Den kan lagre varme.
•Den har varmtvandsbeholder frem for gennemstrømningsvandvarmer.
•Den ikke benytter forceret opstart.

Eventuelt omvendt natsænkning (en ide fra 1990, som den gang ikke vandt tilslutning, da det er billigt
at lagre varme i store lagertanke i fjernvarmen og da det ødelægger returtemperaturen), men kan den
bruges nu med en centraliseret styring ?
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Klargøring af bygninger til fremtidens varmeforsyning

Hvad sker der?
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Klargøring af bygninger til fremtidens varmeforsyning
Tiltag i bygningen ved fjernvarmekonvertering – og ENERGIRENOVERING
Forundersøgelser
* fjernvarmestik, varmeforbrug….
Klimaskærm
* Isolering, tætning …..
Installationer
* Radiatorer, varmefordeling, varmt brugsvand…..
Styring
* Centralvarme, varmt brugsvand, vejrprognoser, optimering….
Drift
* Personale, opfølgning, service….
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Klargøring af bygninger til fremtidens varmeforsyning
Forundersøgelser
• Fjernvarmestik – er det muligt?
• Hvornår? Betingelser?  Fjernvarmetemperaturer?
• indsend tilkendegivelse af interesse

• Varmeforbrug analyseres
• undersøg max. behov – evt. jan.forbrug i f.t. graddage

• Temperaturer i centralvarme ved max. behov = tilslutningseffekt
• kan det fungere med fjernvarme?

• Temperaturer i varmtvandsbeholder
• kan den fungere med fjernvarme?

• Tilskud  - Energiklasse forbedres/solceller – Vurdering, bæredygtighed 21
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Klargøring af bygninger til fremtidens varmeforsyning
Klimaskærm
• kosteffektive tiltag på klimaskærm - især vinduer og døre
• evt. også ydervægsisolering, kælder og loft-/tagisolering
•typisk sker dette hvor der allerede er behov for
vedligehold/renovering

• med fjernvarme kan dette bedre vente til det passer - for
varmepumper helst fra dag et

• bygninger uden mulighed for kollektiv forsyning optimeres mere – evt
til  EMO klasse A

• evt. stile efter et effektnøgletal på 1,0 W/m2/C (C=20oC- -12oC) = 32-
34W/m2.
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Klargøring af bygninger til fremtidens varmeforsyning
Varmeforsyningsanlægget
•Tilslutning til fjernvarmen
• mindre bygninger - veldesignet og
gennemprøvet fjernvarmeunit
godkendt af forsyningsselskabet
• større bygninger - veldesignet
tilslutningsinstallation iht. fjernvarmeselskabets
betingelser

•Evt. midlertidig installation mens man venter
• fjernvarmeselskabet kan i nogle tilfælde hjælpe med
midlertidig varmeforsyning
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Klargøring af bygninger til fremtidens varmeforsyning

Varmeanlægget

•Hvad gør man i en bygning for at få returtemperatur og krav til
fremløbstemperatur ned uanset der er fjernvarme eller varmepumpe?

•Energiforbedringer på klimaskærm kan være dyrere end ændringer i
varmeanlæg.
• men nedsætter energiforbrug
• øger radiatorfaktor  (en dødssynd at fjerne en radiator)
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Klargøring af bygninger til fremtidens varmeforsyning
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Klargøring af bygninger til fremtidens varmeforsyning
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• 1-strengsanlæg ændres til 2-strengsanlæg
• radiatorer udskiftes til større eller gulvvarme installeres
• 1-strengsanlæg kan også seriekobles med nyetablering af et
supplerende 2-strengsanlæg og/eller gulvvarme. Dog med omløb

• 1-strengsanlæg - temperaturstyret pumpe i hver returstreng
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Klargøring af bygninger til fremtidens varmeforsyning

27

• Radiator skal være kolde i bunden
• temperatursættet så lavt som muligt
• kan betyder udskiftning til nye og større radiatorer.

• Vandmængden gennem radiatorer skal forindstilles/indreguleres
• Alle radiatorer skal kunne få ens forsyning dvs. ens top/bund

temp
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Klargøring af bygninger til fremtidens varmeforsyning
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* Returtemperatur for
varmeanlæg er af stor
betydning.

Ældre ejendomme
• Uden  energiforbedringer
• med  1-strengsanlæg
• udlagt til 90/70C
efterhånden et sjældent syn
- men findes.

Alle returflow med temperatur over 30 oC skal forsøges afkølet til 30 oC
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Klargøring af bygninger til fremtidens varmeforsyning
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• Ældre ejendomme med energisparetiltag på klimaskærm
• kan køre med lavere temperatursæt f.eks. 80/60 eller endog

70/50C
• radiatorfaktoren på eksisterende varmeanlæg øges af tiltag

• 80/60 og 70/50C er imidlertid stadig for højt, når anlæg skal være
effektive ved fremtidens varmeforsyning
• Men det kan i nogle tilfælde være tæt på umuligt at få plads til

større radiatorer

• Et effektivt temperatursæt f.eks. 60/30C kan kræve ombygning
• større radiatorer, 2-strengs anlæg, indregulering
• Evt. sammen med gulvvarme i f.eks. badeværelse og køkken.
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Klargøring af bygninger til fremtidens varmeforsyning

Det varme brugsvand
• Varmtvandsbeholder

• Giver et mindre fjernvarmestik
• Ikke for stor – men
effektive, store varmespiraler
• Regulering med beholder-
og returføler
• Mål forbrug inden
ny beholder ordres
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Klargøring af bygninger til fremtidens varmeforsyning
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Det varme brugsvand
• Veksler

• fylder mindre – og har meget mindre vandindhold
• men meget større fjernvarmestik – dimensionerende på

mindre ejendomme
• Ofte dårligere afkøling af fjernvarmen ved stilstand pga

cirkulation
• Forbud mod vekslere i nogle fjernvarmeselskaber

• Cirkulation
• Indregulering vigtig – risiko for Legionella
• Kan cirkulationen reduceres i omfang?
• Overvej ventetid – lille dim. koblingsledninger – el-tracing
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Klargøring af bygninger til fremtidens varmeforsyning
Styring, regulering og overvågning samt energimåling:
Styringen
•mulighed for effektiv energistyring
•on-line opkobling
•Den digitale ”Varmemester” med alarm overførsel.
Varmemåler - fjernaflæst
•mulighed for effektiv energistyring
•on-line opkobling
•digitale ”Vagtmester” med alarmoverførsel

•på sigt også Machine-learning til optimering
32
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Klargøring af bygninger til fremtidens varmeforsyning
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Vigtige fokuspunkter - opsummering
• Interessetilkendegivelse
• Temperatursæt – krav fra varmeværk og bygningens behov
• Klimaskærm - energiforbedringer
• Dimensionering og indregulering – veksler, beholder og

reguleringsventiler
• Varmtvandsbeholder vs gennemstrømningsveksler
• Kaloriferer og deres regulering
• Uregulerede omløb
• Luftskifte og ventilation – varmegenvinding
• Drift
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Klargøring af bygninger til fremtidens varmeforsyning
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Og hvad kom der ud af den nye varmeforsyning?
• Lavere varmeudgift
• Nyt anlæg med garanti og mindre vedligehold – de første år
• Generelt mindre drift/vedligehold pga. et enklere anlæg – på den

lange bane
• Større driftssikkerhed – nemmere fejlfinding
• Mere stabil varmepris – en stor del af udgift til fjernvarme er

financiering af investeringer i fjernvarmenet m.m.
• Mere bæredygtig varme – anvendelse af overskudsvarme,

varmepumper… via fjernvarmeværket
• Centralvarme bedre fungerende (hvis der tidligere var problemer)
• Varmt brugsvand m. højere komfort (hvis der før var problemer)
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Klargøring af bygninger til fremtidens varmeforsyning
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Så sku’ den
være i hus
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Tak for opmærksomheden


