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1 Resume

1.1 English

The project objective has been to develop a unique software solution for Return
Temperature Optimization (RTO) in district heating systems, by combining Big
Data from remotely monitored Smart Meters with real-time models connected to
SCADA. The project has resulted in a solution where measurements are collected
in a SQL database, the program MeterWare processes the data and introduces it
into Termis.

In Termis the measurements can be visually presented and help plan initiatives at
the consumers. Termis can subsequently calculate and document the energy sav-
ings achieved. Overall, the solution makes it possible to realize a large cost saving
potential for district heating companies around the world, through optimization of
return temperatures.

The project has so far resulted in a pipe heat loss saving of 6,84 %, based on the
results from a single district heating company.

1.2 Dansk

Projektet har haft til formal at udvikle en unik softwarelgsning til returtemperatur-

optimering (RTO) i fjernvarmesystemer, ved at kombinerer Big Data fra fjernaflze-
ste Smart Meters med realtidsmodeller koblet til SRO anleag. Projektet har resulte-

ret i en lgsning, hvor malinger bliver samlet i en database, programmet MeterWare,
bearbejder dataene og indfarer dem i Termis.

I Termis kan forbrugernes data fremstilles grafisk og hjeelpe med planlegning af
tiltag hos forbrugerne. Termis kan efterfalgende dokumentere de opnaede energi-
besparelser med beregninger. Alt i alt giver lgsningen mulighed for at realiserer et
stort besparelses potentiale for fjernvarmeselskaber i hele verden, gennem optime-
ring af returtemperaturen i hele nettet.

Projektet har forelgbigt resulteret i en besparelse pa 6,84 % pa ledningstabet, base-
ret pa resultater fra et enkelt fjernvarmeveerk.
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2 Executive summary

Hgj returtemperatur i fijernvarmesystemer resulterer i stort energispild. Safremt
returtemperaturen senkes blot fa grader kan der opnas betydelige energibesparelser
i fjernvarmesystemerne, idet returtemperatur optimering (RTO) medfarer falgende
gevinster:
1. Lavere varmetab fra fjernvarmenettet
2. Lavere pumpeomkostninger i forbindelse med mindre pumpebehov, bade
flow og trykmaessigt
3. Starre kapacitet i fjernvarmenettet, hvilket betyder mulighed for tilslutning
af flere forbrugere
4. Lavere produktionsomkostninger i forbindelse med bedre drift, bl.a. ved
bedre braendselsudnyttelse

Et vaesentligt element er udnyttelsen af malerdata fra alle fjernaflaesningssystemer
(BigData), som fra f.eks. Kamstrups malersystemer. Der investeres p.t. store belgb
i smart meters i fijernvarmebranchen, hovedsageligt til afregningsformal, savel i
Danmark som i udlandet.

| dette projekt er der udviklet en softwarelgsning til integrering af maledata fra
fjernaflaeste malere i programmet Termis. Med denne lgsning bliver det muligt at
lave en malrettet indsats hos forbrugerene for at senke returtemperaturen i nettet.
Derudover kan besparelsen ved denne temperatursaenkning dokumenteres, sa den
indberettes til Energistyrelsen og medregnes i fjernvarmeveerkets energibesparel-
ser.

Optimering af returtemperaturer alene i Danmark, vil betyde store energibesparel-
ser, og Vil veere et veesentligt redskab for fjernvarmeselskaberne i bestrabelserne pa
at opfylde Energistyrelsens energisparemal. Globalt set har alle fjernvarmesyste-
mer hgjere temperaturniveauer end i Danmark. Optimering af bade frem- og retur-
temperaturer har derfor stort eksport potentiale.

RTO og reel Smart-Grid anvendelse af malerdata og real-tidsmodeller vil veekke
international opsigt og bane vej for eksport af dansk fjernvarmeteknologi. Det skal
i den sammenhang bemarkes at Smart-Grid i fjernvarmesammenhang ikke er det
samme som Smart-Grid i elsektoren. Fjernvarmesystemer er mere traege at regulere
pa end elnettet. | fijernvarme sammenhang betyder Smart-Grid at der kan reageres
pa &ndringer i ledningsnettet pa manedsbasis i stedet for arligt.
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For at RTO fortsat skal veere interessant i Danmark kraever det dog, at det i fremti-
den stadig vil vaere muligt, at opgive energibesparelser i fijernvarmenettet til energi-
styrelsen.
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3  Projekt formal

3.1 Formal

Malet for projektet er udvikling af en unik softwarelgsning til Returtemperarur op-
timering (RTO) i fjernvarmesystemer. Lgsningen skal gere brug af data fra Smart
Meters og realtidsmodeller koblet til SRO anlaeg. Softwarelgsningen skal bringes
frem til et stadie, hvor RTO er modnet til det danske og internationale marked.

3.2 Projektforlgb

Projektet er forlgbet planmaessigt frem til og med milepeel 4, kvantificering. Det
blev dog besluttet at holde flere projektmgader end farst forventet for at gge mulig-
heden for koordinering, sa alle projektparter hele tiden var enige om den falles
retning.

Milepzl 5, Driftsfasen pabegyndt, blev ikke opnaet til den i tidsplanen angivne
dato. Det lykkedes ikke at holde datoen for milepalen, da udgangspunktet for pro-
jektets milepeele var, at flere af aktiviteterne kunne forlgbe sidelgbende. Det viste
sig ikke at veere praktisk muligt og det blev derfor vedtaget at udskyde milepeel 5.
Datoen for milepzel 5 blev i en ny revision af tidsplanen gndret til 1/9-2014.

Pa trods af forskubbelsen af tidsplanen er projektet naet i mal planmassigt. Der er
foretaget installation af software lgsningerne hos begge verker og der er foretaget
en betatest som er foregaet planmaessigt og uden stgrre problemer. P& baggrund af
betatesten er der frigivet en endelig opdaterings version af Termis. Denne endelige
version mangler at blive installeret hos Middelfart og Skanderborg-Hgrning fjern-
varmeveerker.

Det var forventet, at den udviklede software kunne implementeres som et selv-
steendigt udvidelses modul til programmet Termis. Det viste sig under udviklingen,
at de faktiske andringer ikke var tilstraekkelige til at det kunne retferdigere en li-
cens. | stedet for et selvstendigt modul til Termis, er de udviklede programdele
blevet integreret i Termis og indgar som en del af en ny version af programmet.
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Projektet har aldrig veaeret omfattet af nogen starre risiko, hele forlgbet har veeret
béret af innovative lgsninger af opstaede problemer og mader at udnytte dem.

Der har veeret en lille risiko for, at der ikke kunne laves en lgsning for laesning af
malerdata fra de databaser der blev stillet til radighed af malerproducenterne. Dette
blev last ved at lave egne databaser hvor producenterne i stedet overfarte maledata
til.

Igennem projektforlgbet har der fra mange forskellige sider veere stor interesse for
at kunne anvende data fra mélere (Smart Meters), som i starre og starre grad fjern-
afleses. Det har derfor veeret muligt at indga aftaler med 6 fjernvarmeselskaber om
anvendelse af integrationsdelen. Dette har medfart, at der er opstaet flere spinoff
effekter, bl.a. er selve tilgangen til malerdataene &ndret og standardiseret i forhold
til den oprindelige planlegning, bl.a. ved samarbejde med de farende malerfabri-
kanter Diehl og Kamstrup.
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4 Resultater

Projekt gennemfgrelsen har resulteret i udviklingen af software, indsamling af erfa-
ringer omkring den praktiske udfarelse af returtemperaturoptimering (RTO) og
forbedring af beregningen af energibesparelsen.

Selvom softwaren ikke blev udviklet som et selvstendigt modul, men i stedet er
blevet integreret i det eksisterende Termis, betyder det ikke at der ikke er kommet
et salgbart produkt ud af projektet. Der er blot tale om et andet produkt end det der
blev teenkt ved projektets planlegning.

Produktet der er kommet ud af projektet har form som en serviceydelse. Service-
ydelsen omfatter den ngdvendige indsamling af data med MeterWare, opsetning af
Termis og MeterWare, behandling af data for at kunne dokumentere energibespa-
relser, samt radgivning i forbindelse med den praktiske del af RTO.

De forbedringer der er kommet til i den nye version af Termis og som har varet en
del af projektet omfatter bl.a.; Beregning af stikledninger, funktion til beregning af
besparelse ift. referencear og funktion til vurdering af hvor det giver starst effekt at
lave forbedringer i ledningsnettet. Alt sammen noget som brugerne af programmet,
(dvs. veerkerne) vil have mulighed for at arbejde med pa egen hand.

En knap sa synlig udvikling af software er sket hos projektdeltageren MeterWare.
MeterWares software opsamler og behandler malerdata sa Termis kan anvende ma-
lerdata.

De to fjernevarmeveerker der har deltaget i projektet har udfart den praktiske del af
returtemperaturoptimeringen hos de enkelte forbrugere. Dette omfatter kontakt,
fejlsagning og hjeelp til fejlretning.

Middelfart Fjernvarmeveerk har besggt over 500 af deres 5000 kunder. Skander-
borg-Harning varmevark har besggt ca. 115 af deres 9000 i perioden. De kunder

der har faet besgg er dem der har reageret positivt pa veerkets henvendelse.

De erfaringer vaerkerne har gjort omkring arbejdet er blevet samlet sammen og ana-
lyseret.
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Iseer hvilke fejl der optraeder hyppigst hos forbrugerene har veeret interessant. Det
viste sig, at de to veerker ikke havde de samme fejl. En stor del af de fejl der fand-
tes i Middelfart, var at forbrugerens anlaeg enten var forkert indstillet eller var de-
fekt. En fejl som veerkerne umiddelbart kunne afhjelpe. Begge omrader havde pro-
blemer med manglende teknisk isolering.

Med baggrund i de erfaringerne vil det veere muligt, at vurdere omfanget af arbej-
det for veerkerne til andre projekter.

Andre erfaringer der er kommet ud af veerkernes arbejde er, at en storforbruger
med darlig afkaling er villige til at forbedre sit varmeanlag, men processen om-
kring forbedringen kommer til at spreder sig over flere budget &r. Arsagen er at det
typisk er offentlige institutioner og starre virksomheder.

En anden type forbruger med et stort forbrug som er svare at pavirke er ejerne af
private udlejningsejendomme. En del af disse ejere kan ikke se en fordel i at inve-
sterer deres anleeg. Motivationstariffer bliver blot sendt videre til lejerne i ejen-
dommen.

Forbedringerne i beregningen deaekker over bade selve beregningerne savel som
processen omkring beregningerne.

Processen omhandler hvilke data der er ngdvendige for at beregningen kan fortages
samt, hvornar og hvordan de hjemtages. Det sidste hanger direkte sammen med det
udviklingsarbejde MeterWare har udfert.

Projektet har givet de deltagende parter et bedre samarbejde med malerfabrikanten
Kampstrup. Kampstrup har pa deres side faet forbedret deres handtering af maler-
data.

Inden projektets start var det anslaet, at Termis modulet ville kunne blive solgt til
10 varmeveerker i det farste halve ar af 2015. Da der ikke kan selges licenser ma

malet i stedet veere at der udfares 10 RTO-projekter for varmevarker. Inden pro-

jektet er feerdigt er der allerede fortage malerintegration pa 6 veerker, f. eks. Hval-
sg, Gram og Helsingar. Malerintegration er farste skridt til at kunne fortage RTO.
Det ma derfor forventes at malet med RTO-projekter vil blive opfyldt.

4.1 Opnaede besparelser

Malet for projektet har veret at fjernvarmevarkerne skulle opna en besparelse pa
nettabet pa 8-10 %.

De arlige data for veerkerne er blevet kort analyseret.

Nar ledningstabet hos Middelfart Fjernvarme for 2013 sammenlignes med led-
ningstabet fra marts 2014 — februar 2015 ses et tydelig fald i tabet. | 2013 var det
graddagekorrigerede ledningstab 100.132 GJ mod 93.283 GJ i perioden 1. marts
2014 — 28. feb. 2015. Middelfart Fjernvarme har dermed sparet 6.849 GJ, svarende
til 6,84 % i forhold til 2013. Det skal dog bemzrkes at denne besparelse er opnaet
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udelukkende ved at der er fortaget andringer af sma forbrugere. Effekten af arbej-
det med det store forbrugere vil farst kunne ses efter fyringssaesonen 2015/2016.

Skanderborg-Hgrning Fjernvarme har desvarre ikke haft mulighed for at opgare
den opnéede besparelse. Skanderborg og Hegrning har skiftet SRO anleg, og diver-
se fejl har resulteret i tab af data.

4.2 Indtjening og beskaeftigelse

Projektet vurderes at have haft en direkte indflydelse pa bade omsatning og be-
skeeftigelse hos de involverede parter.

For veerkernes vedkommende har den indsats RTO kraever hos kunderne betydet, at
der er blevet ansat medarbejdere til at lase opgaven. Da RTO er et Igbende projekt
forventes det at ansattelsen vil veere permanent og at den samme effekt vil kunne
ses pa andre veerker der fortager RTO.

For MeterWare, HSO Schneider Electric og COWI har projektet haft et omfang der
har kreevet en fast person tilknyttet. Da projektdeltagere har haft deres normale ak-
tivitets niveau ved siden af projektet kan det antages at projektet har pavirket be-
skaftigelsen hos deltagerne positivt. Konkret kan det naevnes at COWI pa rapport-
skrivningstidspunktet har en anseettelses proces i gang for at udvide Termis-
afdeling med 1-2 ansatte.

Det forventes at RTO projekter vil kunne blive gennemfart bade i Danmark og i
Sverige, Findland og Holland. Dette vil betyde en stigning i omsetningen for HSO
Schneider Electric, MeterWare og COWI.

For HSO Schneider Electric og MeterWare afhanger omsztningen af om det er
nye eller eksisterende kunder. For COWI forventes det at omsatningen vil nd i
stgrrelsen kr. 7,5 mio i lgbet af 5 ar, en tredjedel af dette i udlandet.

4.2.1 Formidling

Projektet har veret praesenteret pa forskellige seminarer omkring fjernvarme, Ter-
mis brugermgder og pa "The 14th International Symposium on District Heating and
Cooling" i Stockholm. Det er i forbindelse med disse praesentationer at flere var-
meverkerne har henvendt sig for, at fA mere information om RTO.

Formidling i form af artikler har lidt under den manglende deltagelse af Grgn
Energi. Den rolle de var tilteenkt var netop formidling i forhold til markedet. Den
rolle tilfalder nu COWI og det forventes at der vil foreligge materiale inden for kort
tid, da det anses for vigtigt at projektet kan betragtes som nyt nar det bliver formid-
let.
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5 Udnyttelse af projektresultater

COWI forventer at kunne bruge projekters resultater til at fortage RTO pa andre
fjernvarmevarker som naevnt i det tidligere afsnit.

Det er projektdeltagerens holdning, at den udvikling af software der er fortaget i
projektet vil fortseette lgbende efterhanden som der kommer erfaringer med flere
varmeverk og andre fabrikater af malerudstyr.

Der er pa nuveerende tidspunkt, sa vidt vides, ikke andre der kan tilbyde den ydelse
som COWI i samarbejde med MeterWare og HSO Schneider Electric kan tilbyde.

Den stgrste trussel mod anvendelse af projektets resultater i Danmark, er hvis
Energistyrelsen &ndre de geeldende regler for hvilke energibesparende foranstalt-
ninger, der kan medtages i beregning af de energibesparelser som veerkerne skal
fortage. Hvis ikke besparelser i transmissionsnettet kan medtages forsvinder en stor
del af motivationen for at fortage RTO. Selv om det stadig ville kunne benyttes til
gge effektiviteten af et fjernvarmesystem, vil det kraftigt pavirke antallet af varme-
veerker der veelger at udfgre RTO og temperaturoptimering i det hele taget.

Safremt at RTO fortsat vil kunne medtages i beregningen af energibesparelser vil
projektet kunne biddrage positivt til de energipolitiske mal. Hvor meget dette vil
dreje som om afhanger af hvor mange verker der fortager RTO. Pa nuvarende
tidspunkt foreligger der ikke tal for besparelserne fra vaerkerne i projektet. Den nu-
vaerende fyrringssaeson er den farste efter RTO er pabegyndt. Det vil forst vere
muligt at se effekten nar saesoner er afsluttet og beregningerne er fortaget.

De to fjernevarmeverker er begge indstillet pa at modtage besgg fra fjernevarme-
vaerker der er interesseret i RTO. Begge veerker leegger i forvejen veegt pa samar-
bejde med andre varker, bade nationalt og internationalt.

5.1 Planlagte aktiviteter

Den nye version af Termis skal installeres hos Middelfart Fjernvarme og Skander-
borg-Harning Fjernvarme. Dette forventes udfert i den neermeste fremtid.
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Det er planlagt at MeterWare skal udvikle en webservice. Denne service vil gare

det muligt for veerkernes medarbejdere at tilga de nyeste data pa mobil og tablet.

En webservice har den fordel frem for en app, at en webservice er tilgaengelig for
alle platforme.

Den nuveerende laesning benytter tjenesten Dropbox. Dropbox overhold de interna-
tionale retningslinjer for datasikkerhed. Derfor burde der ikke vaere problemer med
datasikkerheden. Alligevel arbejdes der for at finde et alternativ, da det vurderes at
Dropbox kan blive opfattet som usikkert.

For yderligere oplysninger, se virksomhedernes hjemmesider:

www.middelfartfiernvarme.dk

www.skfj.dk

www.cowi.dk

www.schneider-electric.dk
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6 Konklusion og perspektivering

Med baggrund i det gennemfart projekt kan det konkluderes, at optimering af retur-
temperaturen pa fjernvarmesystemer bade er praktisk muligt og en god investering
for fjernvarmevaerkerne.

Det lykkedes ikke at samle hele RTO beregningen i ét enkelt software modul, men
resultatet er brugbart og mere fleksibelt end et samlet modul ville have vaere.

RTO har vist sig at veere en investering der har relativt kort tilbagebetalings tid,
med kan straekke sig over en lengere periode pa et par ar. Herefter vil det kraeve en
lgbende indsats fra varmeveerkerne for at vedligeholde de forbedringer der er opna-
et.

Det vurderes at, der er store potentielle besparelser ved at fortage RTO, bade i
Danmark og i udlandet. Med den nuvarende accept af, at besparelse i transmissi-
onsnettet kan opgives til Energistyrelse, er der en god motivation til at gennemfare
RTO for vaerkerne. Det betyder at de investeringer der er fortaget i projektet, af alle
parter, vil give et fornuftigt afkast. I det tilfeelde at der sker endringer fra energisty-
relsen side, er der en stor risiko for at veerkerne vil prioritere andre projekter, hvor
besparelsen kan indberettes.
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