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EU antog 2012 ett nytt energieffektiviseringsdirektiv som stéller krav pa ytterligare
atgarder for att bidra till att na EU:s energieffektiviseringsmal om 20 procent effekti-
vare energianvandning till 2020. Energieffektiviseringsdirektivet stéller bland annat
krav pa EU:s medlemsstater att géra en beddmning av potentialen for ékad anvand-
ning av hogeffektiv kraftvarme, fjarrvdrme och fjarrkyla. Syftet med den hér rappor-
ten &r att redovisa den Ionsamma potentialen for kraftvarme, fjarrvarme och fjarrkyla
i Sverige som kan forverkligas till 2020 respektive 2030 och hur denna kan bidra till
att na uppsatta energieffektiviseringsmal.

Hakan Skoldberg har varit projektledare och fran Profu har dessutom Thomas
Unger och Anders Goransson medverkat. Projektet har foljts av en referensgrupp
bestaende av Christian Schwartz MoIndal Energi (ordforande), Erik Dotzauer Fortum,
Bjorn Ekbom Goteborg Energi, Daniel Friberg Energimyndigheten, Erik Thornstrom
Svensk Fjarrvarme och Peter Wennerhag CIT Energy Management.

Projektet ingar i forskningsprogrammet Fjarrsyn, som finansieras av Svensk Fjarr-
varme och Energimyndigheten. Forskningen inom Fjarrsyn ska stérka fjarrvarme och
fjarrkyla, uppmuntra konkurrenskraftig affars- och teknikutveckling och skapa resurs-
effektiva losningar for framtidens hallbara energisystem till nytta for fjarrvarmebran-
schen, kunderna, miljén och samhéllet i stort.

Christian Schwartz
Ordforande i Svensk Fjarrvarmes omvarldsrad

Rapporten redovisar projektets resultat och slutsatser. Publicering innebér inte att
Fjarrsyns styrelse eller Svensk Fjarrvarme har tagit stallning till innehallet.
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I denna rapport redovisas en dvergripande beddmning av potentialen for hdgeffektiv
kraftvarme samt effektiv fjarrvarme och fjarrkyla utifran det i oktober 2012 beslutade
EU-direktivet om energieffektivisering (2012/27/EU). Fokus ligger pa att identifiera
potentialen som kan forverkligas till 2020 respektive 2030. Ett syfte ar ocksa att visa
pa hur potentialen for hogeffektiv kraftvarme, fjarrvarme och fjarrkyla kan bidra till
att na uppsatta energieffektiviseringsmal.

Potentialerna for 16nsam fjarrvarme, fjarrkyla och kraftvarme har identifierats uti-
fran redan genomforda analyser. Utifran dessa har energieffektiviseringspotentialen
beréknats. Denna uttrycks i termer av primérenergi. Primarenergifaktorer for olika
energibarare ar dock langt ifran entydigt faststallda. Darfor har vi lagt stor vikt vid att
beskriva olika principer for primérenergi och att for var och en av dessa vélja primar-
energifaktorer.

| projektet konstateras att det finns aterstaende potentialer for expansion av alla tre
”atgarderna” (fjarrvarme, fjarrkyla och kraftvarme). Potentialerna begrénsas av att
utbyggnaden, forutom for fjarrkyla, redan ar sé stor. Potentialen for tillkommande
fjarrvarme har beraknats till 8 TWh till &r 2030 (4 TWh till 2020). Att varme-
leveranserna samtidigt kan komma att minska till redan existerande fjarrvarmekunder,
till foljd av exempelvis energieffektivisering och konvertering till andra uppvarm-
ningsalternativ, beaktas inte har. Det ar alltsa potentialen for ny fjarrvarme som
beraknats. For fjarrkyla har potentialen bedomts till 2 TWh till &r 2030 (1 TWh till
2020).

Kraftvarmepotentialen bestar bade av kraftvarme i fjarrvarmesystemen och av
kraftvirme inom industrin, “industriellt mottryck”. Den tillkommande potentialen for
elproduktion fran kraftvarme uppgar till 5 TWh till &r 2020. Darefter bedéms endast
marginella tillskott komma till ar 2030. Av potentialen hanfors drygt halften till fjarr-
vérme och resten till industrin. Den tillkommande kraftvarmen baseras till 6verva-
gande del pa biobranslen.

| projektet redovisas darefter berakningar av den primarenergibesparing som
potentialen for de tre “atgdrderna” leder till. Tre olika principer for hur olika energi-
barare skall primarenergiviktas har studerats. De skiljer sig at bade vad galler primar-
energifaktorer for enskilda branslen och vilken primarenergifaktor som asétts el och
fjarrvarme. Tva av de tre principerna bygger pa ett bokforingsperspektiv for el och
fjarrvarme. Primarenergifaktorerna grundar sig da uteslutande pa statistik for de
nuvarande produktionssystemen for el och fjarrvarme och tillampar synséttet att all
anvandning (bade befintlig och tillkommande) skall vagas mot genomsnitts-
produktionen. Det tredje synsattet bygger pa ett framatblickande perspektiv och
identifierar effekterna av en viss forandring av el- och fjarrvarmeanvandningen. Det
kan ségas visa en langsiktig marginaleffekt. Primarenergifaktorerna for de enskilda
branslena ar har hamtade fran ett av de bada bokforingsperspektiven, som ger laga
faktorer for biobranslen och avfall.
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Beroende pa vilken princip som tillampas sa far man olika primarenergifaktorer for
energibararna. Eftersom potentialberdkningarna har ett tydligt framatblickande fokus
sd ar var bedomning att ett primarenergisynsatt som ocksa har ett framatblickande
perspektiv (det tredje synsattet ovan) &r att foredra.

Primarenergibesparingen for det fall da primarenergifaktorer enligt den framat-
blickande “forindringseffekt”-principen tillampas framgar av figuren nedan. Den
samlade priméarenergibesparingen for de tre "atgérderna” uppgar alltsa till drygt 20
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Primarenergibesparing i absoluta tal (till vanster) och i relativa tal (till hdger) enligt
primirenergiviktningsprincipen ”Forindringseffekt”.

For de tva andra principerna for primarenergiviktning sa blir den samlade primar-
energibesparingen mindre, 10 — 15 TWh. Det ar alltsa uppenbart att valet av princip
spelar stor roll fér den resulterande primarenergibesparingen.

De CO,-utslapp som undviks till foljd av de tre “atgirderna” har ocksa beraknats.
De framgar av figuren nedan och uppgar till omkring 4-5 Mton CO, per ar. Aven i
detta fall bygger figurens resultat pa den framatblickande forindringseffekt”-
principen.
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Undvikna utslapp fran de tre “atgiirderna” fjirrvirme, fjirrkyla och kraftvirme (inom
fjarrvarmesystemen respektive inom industrin).
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This report presents a comprehensive assessment of the potential for high-efficiency
cogeneration and efficient district heating and cooling based on the EU directive on
energy efficiency from October 2012 (2012/27/EU). The aim is to identify the poten-
tials that can be realized by 2020 and 2030. Another aim is to show how the potential
for cogeneration and district heating and cooling can contribute to reaching the for-
mulated energy efficiency targets.

The potentials for high-efficiency cogeneration and efficient district heating and
cooling have been identified from already existing analyses. Based on these the ener-
gy efficiency potential has been calculated. It is expressed in terms of primary energy.
Primary energy factors are, however, far from clearly defined. Therefore we have
placed great emphasis on describing different principles for primary energy and, for
each of them, to choose primary energy factors.

In the project it is concluded that there are remaining potentials for expansion of
all three ”measures” (district heating, district cooling and cogeneration). The poten-
tials are limited, except for district cooling, by the fact that the existing market shares
are large. The potential for additional district heating has been calculated to 8 TWh
by the year 2030 (4 TWh by 2020). The fact that the total heat use of already existing
district heating customers simultaneously may decrease, due to energy efficiency im-
provements and conversion to other heating alternatives, is not accounted for here. It
is thus the potential for additional district heating that is calculated. For district cool-
ing the potential has been estimated to 2 TWh by the year 2030 (1 TWh by 2020).

The cogeneration potential is made up of both cogeneration in district heating sys-
tems and cogeneration related to industrial process heat. The additional potential for
electricity generation from cogeneration amounts to 5 TWh by the year 2020. After
this only marginal additions are expected to 2030. More than half of the cogeneration
potential is related to district heating and the rest to industry. The additional cogen-
eration is predominantly based on bio-fuels.

Based on the identified potentials the primary energy savings for the three “mea-
sures” are then calculated. Three different principles for how different energy carriers
should be primary energy weighted are applied. The principles differ both in terms of
primary energy factors for specific fuels, and in terms of assigning primary energy
factors to electricity and district heating. Two of the three principles are based on an
accounting” perspective. The primary energy factors are, thus, exclusively based on
statistics for the existing generation systems for electricity and district heating. The
“accounting” perspective applies the view that all use (both existing and additional)
should be measured against the average generation. The third principle used here
applies a forward-looking approach and identifies the effects of a specific change in
electricity or district heating use. This basically corresponds to the concept of long-
term marginal effects. The primary energy factors for the specific fuels are taken from
one of the two “accounting” perspectives, resulting in low factors for bio-fuels and
municipal solid waste.
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Depending on the principle adopted the energy carriers are associated with different
primary energy factors. Since the calculations of the future potentials of the
“measures” have a distinctly forward-looking focus it is our recommendation that the
primary energy principle should also have a forward-looking perspective (the third
view above).

The resulting primary energy saving for the case when primary energy factors
according to the forward-looking principle are applied, are shown in the figure below.
The total primary energy saving for the three ”measures”, thus, amounts to over 20
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Primary energy saving in absolute terms (to the left) and in relative terms (to the right)
according to the forward-looking primary energy weighting principle

For the other two principles for primary energy weighting the total primary energy
savings are smaller, 10 — 15 TWh. It is thus obvious that the choice of principle plays
a major role for the resulting primary energy saving.

The avoided CO,-emissions due to the three ”measures” have also been calculated.
They are shown in the figure below and amount to 4 — 5 Mtonnes CO, per year. Also
in this case the figure’s result relates to the forward-looking principle.
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I denna rapport redovisas en dvergripande beddmning av potentialen for hdgeffektiv
kraftvarme samt effektiv fjarrvarme och fjarrkyla utifran det i oktober 2012 beslutade
EU-direktivet om energieffektivisering (2012/27/EU). Potentialbeddmningen ska
genomforas utifran de narmare kraven i artikel 14 och bilaga V111 i energieffektivi-
seringsdirektivet. Fokus ska laggas pa att identifiera potentialen som kan forverkligas
till 2020 respektive 2030. Ett syfte 4r ocksa att visa pa hur potentialen for hogeffektiv
kraftvarme, fjarrvarme och fjarrkyla kan bidra till att nd uppsatta energi-
effektiviseringsmal.

1.1 Potentialer enligt direktivet

I direktivets bilaga V111 beskrivs vad den heltdckande bedémningen av den nationella
vérme- och kylpotentialen ska innefatta:

a. En beskrivning av varme- och kylbehovet.

b. En prognos 6ver hur efterfragan kommer att utvecklas under de narmaste tio
aren, och i synnerhet med hansyn till utvecklingen av efterfragan i byggnader
och olika industrisektorer.

c. En karta dver det nationella territoriet som, samtidigt som den konfidentiella
karaktaren hos kommersiellt k&nsliga uppgifter bevaras, identifierar

i. efterfragepunkter for varme och kyla,
ii.  befintlig och planerad varme- och kylinfrastruktur,
iii.  potentiella leveranspunkter for varme och kyla

d. Identifiering av varme- och kylefterfragan som kan tillgodoses genom hogef-
fektiv kraftvarme, daribland privat mikrokraftvarme, och genom fjarrvarme
och fjarrkyla.

e. ldentifiering av potentialen for ytterligare hogeffektiv kraftvarme, bland
annat genom renovering av befintliga och konstruktion av nya produktions-
och industrianlaggningar och andra anldggningar som genererar spillvarme.

f. Identifiering av energieffektivitetspotentialen for infrastruktur for fjarrvarme
och fjarrkyla

g. Strategier, politik och atgarder som kan antas for att realisera potentialen i e)
och behov i d)

i.  Oka andel kraftvirme
ii.  Utveckla effektiv fjarrvarme och fjarrkyla
iii.  Forlagg elproduktion och industri till platser dar varme kan spill-
varme nyttiggoras
iv.  Forlagg bostader och industri till platser dar spillvarme finns
v.  Framja att spillvdrme nyttiggors for fjarrvarme och fjarrkyla
vi.  Framja att bostader och industri ansluts till fjarrvarme och fjarrkyla

h. Andelen hdgeffektiv kraftvdrme och den potential som faststéllts och fram-

steg som uppnatts enligt direktiv 2004/8/EG.
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i.  Enuppskattning av den primérenergi som kan sparas.
j.-  Enuppskattning av eventuella offentliga stodatgarder for varme och kyla,
med en arsbudget och identifiering av potentiella stodelement

I direktivet anges mycket detaljerat hur potentialen skall beréknas. Projektets resurser
ar begransade och darfor har har en nagot forenklad metod utnyttjats. Metodvalet har
forankrats i referensgruppen. | féljande punkter redovisas hur metoden forhaller sig
till det som specificeras i artikel 14 och bilaga VIII:
¢ Potentialen baseras pa en kostnads-nyttoanalys
o Projektet baserar potentialen pa genomforda prognoser (som bygger
pa tekniskt/ekonomiska bedémningar)
e Strategier, politik och atgéarder som kan inforas
o Projektet foreslar inte styrmedel, men kan uppskatta effekter av t.ex.
storre elcertifikatkrav och hogre CO,-pris.
e Kartor som identifierar en mangd parametrar, befintliga och planerade
o Projektet anvander kartor for att illustrera dagslaget
e Efterfragade resultat (kapacitet, energi, ledningslangd, yta som tacks)
o Projektet fokuserar pa energi.
e Identifiera forst teknisk potential, darefter ekonomisk potential
o Projektet gar direkt pa ekonomisk potential. Teknisk potential
knappast relevant for Sverige.
e Kostnads-nyttoanalysen ska tacka alla socioekonomiska faktorer och milj6-
faktorer
o Projektet antar att detta kommer till uttryck i antagna styrmedel och
att det darmed racker att géra en ekonomisk analys
e Analysen maste innefatta alla energifloden
o Saresonerar projektet ocksa.
e Varje land ska valja nivaer pa energiprisprognoser, externaliteter, diskonte-
ringsranta, livslangder
o Projektet utgar fran att de utnyttjade prognoserna bygger pa rimliga
antaganden, men inser att antagandena inte ar identiska.
e Utvarderingskriteriet ska vara nettonuvérde.
o Liknande kriterier tillampas i utnyttjade prognoser. Projektet redovi-
sar inte ekonomiska konsekvenser.
e Scenarier med andra effektiva alternativ (t.ex. individuell uppvarmning) om
kraftvarme, fjarrvarme och fjarrkyla inte valjs
o Projektet studerar endast kraftvdrme, fjarrvarme och fjarrkyla
e Varme- och kylbehoven nedbrutna sektorvis och geografiskt
o Projektet delar in i sektorer (fbh+lok, smh, industri & dévrigt), men
inte geografiskt
e Kanslighetsanalys med avseende pa kostnads-nyttoanalys
o Projektet gor det i form av resonemang och uppskattningar
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Potentialerna for fjarrvarme, fjarrkyla och kraftvarme har alltsa identifierats utifran
redan genomforda analyser. Utifran dessa har energieffektiviseringspotentialen
beréknats. Denna uttrycks i termer av primérenergi. Primdrenergifaktorer for olika
energibarare ar dock langt ifran entydigt faststallda. Darfor har vi lagt stor vikt vid att
beskriva olika principer for primérenergi och att for var och en av dessa valja priméar-
energifaktorer. Detta har utgjort en stor del av arbetet inom projektet, men vi har, i
samrad med referensgruppen, bedomt att det &r viktigt.

Rapporten inleds med en genomgang av de metoder och analysprinciper som till-
lampats i projektet. Darefter foljer ett avsnitt dar potentialerna fér expansion av fjérr-
varme, fjarrkyla och kraftvarme (bade inom fjarrvarmesystemen och inom industrin)
redovisas. Fokus ligger pa aren 2020 och 2030. Efter detta redovisas primarenergibe-
sparingen av de tre “atgarder”. Hér har tre olika principer for identifiering av primar-
energifaktorer tillampats. Avslutningsvis redovisas de CO-utslapp som undviks
genom de tre "atgarderna”.
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Var metodansats tar sin utgangspunkt i en av oss bedomd framtida utveckling for
fjarrvarme, fjarrkyla samt kraftvarme inom fjarrvarmesystemen respektive inom
industrin. Beskrivningen och kvantifieringen av den framtida utvecklingen bygger pa
ett flertal k&llor och behandlas i detalj i Kapitel 3. Denna utveckling, typiskt definie-
rad i TWh producerad eller levererad energi, utgor darmed grunden for var vardering
av effektiviseringspotentialen till foljd av att bidraget fran fjarrvarme, fjarrkyla samt
kraftvarme antas expandera Gver tiden.

Fokus pa expansion

| var ansats valjer vi att analysera energieffektiviseringseffekter av expansionen av de
tre "atgirderna” fjarrvarme, fjarrkyla respektive kraftvarme. Trots att vi antar att
fjarrvarmeleveranserna sammantaget i Sverige minskar i framtiden till foljd av effek-
tiviseringar i energianvandning och konkurrens med andra uppvarmningsalternativ,
har vi fokuserat pa de omraden dar fjarrvarmen expanderar. Det ar ju konsekvenserna
av just expansionen, det vill saga att man valjer fjarrvarme istéllet for nagot annat, vi
skall belysa och inte det faktum att det samtidigt pagar en minskning av fjarrvarme-
anvandningen pa annat hall. Det senare &r en annan fragestallning. | viss man beror
detta aven kraftvarme. Visserligen antar vi att den totala kraftvarmeproduktionen
fortsatter att 6ka i Sverige men vi kan ocksa se att bidraget fran fossileldad kraft-
varme forvantas minska. Samtidigt 6kar kraftvarme baserad pa biobrénslen och
avfallsbranslen an mer. Vi har dock valt att begransa denna 6kning och likstéllt den
med kraftvarmens nettookning (i sjalva verket okar alltsa bidraget fran fornybar
kraftvarme mer eftersom fossil kraftvarme samtidigt minskar). Generellt bortser vi
darmed fran de primarenergieffekter alternativt effektiviseringseffekter som uppstar
till foljd av att kraftvarmemixen forandras samtidigt som den totala produktions-
volymen okar. | en kanslighetsberdkning har vi dock valt att inkludera &ven denna
effekt.

Avgransning till den ekonomiska potentialen

I direktivtexten anges att den ekonomiska potentialen dven skall kompletteras med en
analys av den tekniska potentialen, det vill sdga en berdakning av effektiviserings-
potentialen dar fjarrvarme, fjarrkyla samt kraftvarme tillats expandera inom vad som
ar tekniskt mojligt. Vi finner att detta har liten relevans i ett land som Sverige dar de
aktuella energislagen redan ar val etablerade. Rent tekniskt kan till exempel kraft-
varme expandera vasentligt mer an vad vi antar har. Det skulle da innebéra att man i
stor skala satsar pa gaseldad kraftvarme forutsatt att gasinfrastruktur finns pa plats.
Darmed erhalls en storre elproduktion pa det givna fjarrvarmeunderlaget. Denna
utveckling ar dock mindre trolig och vi har istéllet valt att i detta uppdrag halla oss till
att analysera effektiviseringskonsekvenser (i primarenergitermer) av en ekonomiskt
motiverad utveckling dver tiden. Darmed tar vi hansyn till en lang rad av omvarlds-
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forutsattningar sasom styrmedel, teknisk utveckling, energibehovsutveckling och
energiprisutveckling.

Priméarenergiviktning och forandringsperspektiv
Nésta viktiga metodméssiga val avser priméarenergiviktning av olika energislag. Detta
ar ett omrade dér det fortfarande rader viss brist pa samstammighet, samtidigt som
underlaget i direktivtexten ger liten vagledning. Icke desto mindre har valet av primar-
energifaktorer stor betydelse for det slutliga resultatet. Delvis kopplat till valet av
primarenergifaktorer ar det perspektiv man anlagger pa konsekvenserna av de har
studerade fragestallningarna, namligen effekterna av en expansion av fjarrvarme,
fjarrkyla samt kraftvarme. Skall dessa forandringar séttas in ett systemperspektiv?
Inom vilket system varderar man da el respektive fjarrvarme? Skall man i analysen
blicka framat eller n6ja sig med data baserad pa existerande statistik och system?
Hérom finns tvekldst olika uppfattningar om vad som ar “ritt” eller ”fel”. For att
hantera dels osékerheter i primarenergifaktorer och dels olika perspektiv pa system
och forandring har vi valt att analysera fragestallningarna mot bakgrund av tre olika
sa kallade ”priméarenergiviktningsprinciper”. | resultatkapitlet kommer vi darmed att
redovisa den samlade effektiviseringspotentialen fordelad pa fjarrvarme, fjarrkyla och
kraftvarme i fjarrvarmesystemen respektive inom industrin for de tre primarenergi-
viktningsprinciperna. Vi gor sa eftersom vi vet att osikerheterna ar stora och att upp-
fattningar kan skilja sig at, samtidigt som det idag inte existerar en tydlig samsyn
kring dessa fragestallningar. Men vi gor heller ingen hemlighet av att det bland dessa
tre primérenergiviktningsprinciper finns en som i hogre grad éverensstammer med
var egen syn an vad de tva andra gor.

De tre primdrenergiviktningsprinciperna namnger vi efter respektive huvudkalla
alternativt synsétt:

”Miljékommunikation”-principen. Denna primarenergiviktningsprincip ar uteslutande
baserad pa de primarenergifaktorer som redovisas i Fjarrsynrapporten ”Miljokommu-
nikation med nyckeltal och indikatorer” (Gode et al. 2012). Denna bygger i sin tur i
huvudsak pa en mycket detaljerad och omfattande livscykelstudie av olika branslen
och energislag, namligen Miljofaktaboken (Varmeforsk 2011). | korthet tilldelas
samtliga branslen en primarenergifaktor (PEF) pa drygt 1, det vill saga drygt 1 MWh
primarenergi per levererad MWh brénsle. Att denna ar storre an 1 beror pa att primar-
energiinsatsen for utvinning och distribution till leveranspunkt (till exempel ett kraft-
verk) ingér. For stenkol anges till exempel PEF till 1,15. Aven biobréanslen ges har en
PEF pa drygt 1. Enda undantaget bland bréanslena &r brannbart avfall som erhaller en
PEF pa 0,61 (i Gode et al. 2012 men ej i Varmeforsk 2011). En del av avfallet betrak-
tas alltsa som “’spill” och &r ddrmed inte ar forknippat med en insats av prima energi.
Av samma skal viktas industriell spillvarme med en PEF pa omkring noll. Nar det
giller primérenergiviktning av el och fjarrvarme anviander sig “Miljokommunik-
ation”-principen av det sa kallade “bokforingsperspektivet”. Detta grundar sig uteslu-
tande pa statistik for det befintliga produktionssystemet for el och fjarrvarme samt pa
synen att all anvandning av el och fjarrvarme, oavsett om den ar befintlig eller till-
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kommande, skall vdgas mot den genomsnittliga produktionen av dessa energislag. For
elanvandning i Sverige betyder det, enligt den har utnyttjade principen, nordisk medel-
el i det kortare tidsperspektivet samt europeisk medelel i det langre tidsperspektivet
eftersom man argumenterar for att den svenska/nordiska elmarknaden pa langre sikt
knyts &nnu ndrmare de kontinentaleuropeiska elmarknaderna. Fjarrvdrmeanvandning-
en daremot, vags mot den svenska genomsnittsproduktionen (av praktiska skal ar det
omojligt att hantera en primarenergiviktning utifran varje separat och lokalt produk-
tionssystem). | den rapport (Gode et al. 2012) som ligger till grund for ’Miljockommu-
nikation”-principen” anges tva varden pa primarenergifaktorn for svensk fjarrvarme,
dels ca 1,1 givet att medelvardet &r vagt mot storleken pa de olika systemen och dels
ca 0,8 givet att medelvardet inte ar vagt mot storleken. Da man &ven flaggar for di-
verse osékerheter i denna uppskattning har vi for denna princip valt vérdet 1 som
representativt for primarenergifaktorn for den genomsnittliga svenska fjarrvarmen.

Virmemarknadskommitté”-principen ar var andra definierade princip for primar-
energiviktning. Denna bygger pa 6verenskommelsen inom Varmemarknads-
kommittén, det vill sdga en sammanslutning bestaende av Svensk Fjarrvarme, Fastig-
hetsdgarna, Hyresgastféreningen, SABO, Riksbyggen och HSB (Varmemarknads-
kommittén 2012). ”Virmemarknadskommitté”-principen bygger pa samma PEF som
i foregdende “Miljokommunikation”-princip men med nagra viktiga skillnader.
Huvuddelen av de biobrénslen som anvands inom el- och fjarrvarmegenerering antas
fa en PEF pa omkring 0. Detta forklarar man med att dessa branslen betraktas som
“restbrinslen” alternativt “spillbranslen” vid annan verksamhet dit sjalva primar-
energin allokeras istallet. GROT ér till exempel en restprodukt vid ravaruuttag for
skogsindustrin medan pellets och briketter ar ett resultat av att man foradlat spill fran
traindustrin (till exempel fran sdgspéan och kutterspan). Att PEF for dessa biobranslen
inte ar exakt noll utan endast ”néra noll” (till exempel 0,03 for GROT) beror pa att en
viss insats av prima energi forekommer i anslutning till utvinning och distribution.
Branslet i sig innehaller dock ingen primarenergi enligt den har valda principen. Aven
det brannbara avfallet tilldelas en PEF pa omkring 0. Torv har dock en PEF pa drygt
ett, precis som de fossila bransleslagen. P4 samma sétt som i foregdende "Miljokom-
munikation”-princip utnyttjas primart ett bokforingsperspektiv pa el och fjarrvarme.
Eftersom huvuddelen av fjarrvarmeproduktionen sker med branslen som har PEF pa
nara noll sa far den genomsnittliga fjarrvarmen i Sverige ett relativt lag PEF, ca 0,3
(Svensk Fjarrvarme 2012). Elens PEF é&r ett resultat av Svensk Fjarrvarmes och
Svensk Energis gemensamma plattform for miljévérdering av el och fjarrvarme. Elen
varderas darmed enligt den sa kallade residualmixens egenskaper, det vill sédga den el
som aterstar da man reducerar/korrigerar for produktspecificerad el, till exempel ”Bra
miljoval’-el, samt import och export till och fran Sverige.

Med detta synsatt foljer ocksa att for den elanvandning som kan férknippas med
produktspecificerad eller ursprungsmarkt el sa kan varderingen leda till lagre primér-
energifaktor for elen. | denna rapport har vi inte gjort ndgon sadan berakning. Vara
resultat galler alltsa for ett fall dar elanvandaren inte har gjort nagot aktivt val betraf-
fande elens ursprung. Om man vill fa en uppfattning om de genomsnittliga elegen-
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skaperna kan man fa viss vagledning fran “Miljokommunikation”-principens primar-
energifaktor som bygger pa nordisk medelel.

Den tredje och sista primarenergiviktningsprincipen, “Forindringseffekt”, bygger pa
den kunskap som vi sjélva pa Profu har byggt upp under en rad ar med avseende pa
framforallt hur elanvandning (och elproduktion) men &ven fjarrvarme bor miljo-
vérderas. Nar det galler primérenergiviktning av branslen har vi daremot ingen upp-
fattning som avviker fran det som presenterats sa har langt. Vi valjer darfor att i ”For-
andringseffekt”-principen anvinda oss av samma PEF som i forgdende ”Varme-
marknadskommitté”-princip med avseende pa fossila bréanslen, biobranslen, avfalls-
branslen samt industriell spillvarme. Daremot skiljer sig var ansats nar det galler el
och fjarrvérme. For dessa energibdrare anlédgger vi dels ett ’forandring leder till
effekt”-perspektiv och dels ett framatblickande perspektiv (“effekt” i betydelsen
“konsekvens”). Vi menar att vara fragestallningar handlar om att studera effekter av
forandringar i ett system som utvecklas saval oberoende som beroende av dessa
forandringar. Sadana forandringar ar i sig ett resultat av ett val eller ett beslut (till
exempel ett investeringsbeslut). Detta betraktelsesatt avviker fundamentalt fran de
tidigare principernas “bokforingsperspektiv”’. Foljden av att elanvindningen eller
fjarrvarmeanvéandningen andras (vilket det ju handlar om hér, till exempel en expans-
ion av fjarrvarmeanvandningen) ar knappast att den genomsnittliga produktionen av
el respektive fjarrvarme dndras i samma utstrackning. Vi vill mena att denna effekt
eller foljd istallet sker i form av avvikelser fran systemets framtida utveckling i sitt
”grundutforande”. Med grundutférande menar vi en utveckling som inte tar hansyn
till den férandring i el- eller fjarrvarmeanvandning vars konsekvens alternativt effekt
vi avser att kvantifiera. Ett alternativt uttryckssatt ar att vi analyserar effekter pa
“marginalen” (i synnerhet om forandringen ar tillrackligt liten, vilket &r tillampligt
har). Den resulterande effekten fran sadana forandringar vi diskuterar har har vi
analyserat i ett antal olika modellstudier (se till exempelvis Elforsk 2008 och Elforsk
2006). Den sa kallade ”langsiktiga marginaleffekten” uppstar som ett resultat av
forandringar med lang varaktighet i tiden (till exempel nyanslutning av fjarrvarme
eller en 6kning i elanvandning av nagon anledning) och inkluderar saval férandringar
i den existerande kapacitetens produktion som investeringar i ny kapacitet. Med andra
ord kan den langsiktiga marginaleffekten innehalla en mix av olika teknikslag och
olika brénslen. Denna sammansattning kan skilja sig vasentligt fran den genom-
snittliga produktionen. Vara berakningar av den langsiktiga marginaleffekten uppdat-
eras kontinuerligt i takt med att omvarldsforutsattningarna forandras. 1 ”Forandrings-
effekt”-principen har vi valt samma modellansats for saval el som fjarrvarme.
Beskrivningen av fjarrvarmeproduktionen ar forenklad i modellansatsen satillvida att
vi endast riknar pa ett ”Sverigeaggregat” innehdllande all svensk fjarrvarmeprodukt-
ion. Darfor ar var PEF-viktning for fjarrvarme grundad pa en framatblickande forand-
ring (effekt) av den totala svenska fjarrvarmeproduktionen.

Vart synsatt i "Fordndringseffekt”-principen medfor ocksa att vi har en dynamik i
PEF-viktningen av el och fjarrvarme, det vill sdga den férandras over tiden. Detta &r
dock helt och hallet ett resultat av den initiala forandringen i el- respektive fjarr-
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varmebehov. Man kan utan vidare konstatera att denna priméarenergiviktningsprincip
har ett betydligt mer komplext anslag &n de tva foregaende principerna. Dels kravs
nagon form av modellansats och dels varierar ofta modellresultatet i stor utstrackning
med de antaganden man gor kring omvérldsutvecklingen. Detta ar dock inte en brist
hos metoden i sig utan istéllet ett utslag for den verkliga osékerhet som rader av-
seende den framtida utvecklingen. | ett sadant lage ar det naturligtvis enklare och mer
transparent att utnyttja befintlig statistik och anta att forandringar i anvandning av el
och fjarrvarme hanteras med forandringar i den genomsnittliga produktionen. Sa fun-
gerar dock varken elmarknaden eller, generellt sett, fjarrvarmeproduktionen, vilket
pekar pa nackdelen med det synsattet.

Eftersom potentialberakningarna har ett tydligt framatblickande fokus sa ar var
beddémning att ett primarenergisynsatt som ocksa har ett framatblickande perspektiv
(det tredje synséttet ovan) ar att foredra.

Diskussion av direktivets syn pa primarenergi

Energieffektiviseringsdirektivets definition av primirenergi dr ”den inhemska brutto-
anvindningen, exklusive annan anvindning &n energi”. Detta talar for att primér-
energin endast skall raknas pa den energi som anvands inom landets granser. Det
synsattet avviker fran det gangse synsattet (som tillampas i alla tre primérenergi-
principer som anvands i detta projekt) och skulle i sa fall t.ex. utesluta energi-
anvandning relaterad till energibararens livscykel da den uppstar utanfor landets
granser. Den delen av primarenergifaktorn som avser “uppstroms” energianviandning,
det vill sdga sadant som uppstar till exempel i samband med utvinning och som
typiskt sker utanfor Sveriges granser nar det galler de fossila energislagen uppgar till
typiskt 10-15% av den totala primarenergifaktorn s som vi har definierat dem i detta
uppdrag. Att slopa just den delen till f6ljd av att vi tolkar direktivtexten sa som antyds
har skulle darfor inte leda till nagra storre forandringar avseende de fossila energi-
slagen. Dock kan detta fa konsekvenser for el (se langre ner).

I direktivet hanvisas bland annat till en bilaga IV dér energiinnehall i olika energi-
barare for slutanvandning anges. Dér framgar energiinnehallet i de olika energi-
bararna. Har forefaller inget livscykelperspektiv tillampas, ingen bedémning gors av
huruvida energibararen utgor restprodukter fran annan produktion och inte heller tas
hansyn till insatser for att producera energibararen, t.ex. el. Bilagan sager inte heller
nagot om hur t.ex. industriell spillvarme skall betraktas. Riktigt hur faktorerna skall
tillampas med avseende pa primarenergi ar inte helt entydigt. Om vi istéllet skulle
valja att tolka direktivtexten som att primarenergiinnehallet for ett energislag skall
vara lika med energislagets energiinnehall sa skulle samtliga energislag i nagon man
vara “prima”. Vi skulle alltsé inte kunna betrakta till exempel GROT som en rest-
produkt vars primarenergiinsats ar relaterad till en annan aktivitet (skogsindustrin).
Dirmed skulle GROT och andra "rest”- alternativt “avfalls”-brénslen viktas upp jam-
fort med vad vi har antagit har for tva av vara primarenergiviktningsprinciper, vilket i
var analys framforallt skulle fa konsekvenser for fjarrvarmen vars primarenergifaktor
skulle 6ka rejalt. Primérenergibesparingarna av en fjarrvdrmeexpansion skulle dar-
med reduceras. Detta indikeras ocksa i den ena av vara tre primarenergiviktnings-
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principer, dar samtliga energislag (forutom avfall) primérenergiviktas fullt mot det
faktiska energiinnehallet.
I bilaga IV anges samtidigt ett antal dppningar for alternativa primérenergi-
faktorer:
e ”Medlemsstaterna far tillimpa andra omvandlingsfaktorer om detta kan
motiveras.”
e ”Det ar tillatet att anvinda andra varden beroende pa vilken typ av trd som
anviands mest i medlemsstaten.”
e ”For besparingar i kWh el far medlemsstaterna anvénda en standardkoefficient
pa 2,5. Medlemsstaterna far tillampa en annan koefficient om de kan motivera
detta.”

Exempelvis antyder den tillatna primarenergifaktorn 2,5 for el att man inte kraver en
strikt tillimpning av “inhemsk bruttoanvéindning”. Hade man istéllet tillimpat en
strikt tillimpning av “inhemsk bruttoanvdndning” for el s& hade primérenergifaktorn
for el i Sverige troligen varit en helt annan an de 2,5 som skall representera ett
europeiskt medel enligt direktivtexten. Fragan ar dd om man skall betrakta den
”svenska” elmarknaden som helt isolerad, det vill sdga utbud och efterfragan &r lika
inom Sverige, eller om den del av den svenska elen som produceras utanfor landets
granser skall primarenergiviktas med noll?

Det finns ocksa andra formuleringar i direktivet som kan ses som dppningar for
alternativa primérenergiansatser, t.ex. att ’nér de faststéller de vigledande nationella
energieffektivitetsmalen, bér medlemsstaterna kunna beakta nationella omstandig-
heter som paverkar primarenergianvandningen, t.ex. aterstaende potential for kost-
nadseffektiva energibesparingar, férandringar i importen och exporten av energi,
utnyttjande av alla férnybara energikallor, karnenergi, avskiljning och lagring av kol-
dioxid samt s.k. tidiga atgérder.”

Vi har alltsa inte tolkat det som att direktivet ger nagon helt entydig definition av
hur primarenergifaktorer och primarenergibesparingen skall beraknas. Darfor har vi
bedémt att de tre primérenergiprinciper som anvénts inom projektet alla ar relevanta.
En viss osékerhet kring fragan kvarstar dock.

Definition av alternativ produktion till kraftvarme

I direktivtexten anges att alternativet till kraftvarme skall utgdras av separat produk-
tion av fjarrvarme (i hetvattenpannor) och el (i kondenskraftverk) med samma
brinsle. Vi viljer att kalla denna ansats for “branslespecifik alternativproduktion™ i
motsats till det systemperspektiv som vi generellt utgar fran i detta uppdrag. Darmed
varderas effektiviseringsvinsten av sjalva samproduktionen for ett givet brénsle. Detta
ma vara intressant i sig men sager relativt lite om effektiviseringsvinsten i ett verkligt
system. Applicerar vi denna ansats pa verkligheten sa skulle exempelvis alternativet
till ett biobrénsleeldat kraftvarmeverk utgéras av dels en biobransleeldad hetvatten-
panna, vilket i och for sig &r helt rimligt, och ett biobrénsleeldat kondenskraftverk,
vilket & andra sidan ter sig som tamligen orimligt. I ett verkligt systemperspektiv ar
alternativet pa elsidan i sjdlva verket nagot helt annat. Alternativet bestdms snarare av
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det system inom vilken energislaget produceras och forbrukas. For detta andamal
anvander vi darmed vara tre primarenergiviktningsprinciper. Som ett led i en kénslig-
hetsanalys har vi dock i ett av berédkningsfallen valt att strikt folja direktivtextens
forslag.

Nér det galler alternativet till processvarmeproduktionen i det industriella mot-
trycket har vi ddremot antagit att denna ar just branslespecifik. | det fallet &r det
namligen rimligt att anta att alternativet till att producera processvarme i ett mot-
trycksverk &r ett processvarmeverk (utan elproduktion) med samma bransle. Har
existerar inte ett ”systemalternativ”’ pad samma sitt som for fjarrvarmeproduktion och
i synnerhet elproduktion.

Nar det galler allokeringsprincip avseende bransle for el respektive fjarrvarme i ett
kraftvarmeverk spelar denna ingen roll i analysen. Man utgar namligen ifran en
producerad mangd el och fjarrvarme och jamfér med samma produktionsmangder
men producerade enligt de alternativ som bestdms av respektive primérenergi-
viktningsprincip. Primarenergiinsatsen i kraftvdrmeverket &r den totala méngden
bransle som anvands oavsett hur mycket som allokeras till el respektive fjarrvarme.
Dock kan allokeringen fa betydelse om kraftvarmeverket anvander sig av olika brans-
len och man samtidigt anvander sig av den branslespecifika alternativproduktionen
vid berékning av den alternativa primarenergiinsatsen (se ovan). Eftersom den sepa-
rata elproduktionen och fjarrvarmeproduktionen enligt den ansatsen skall ske med
samma bransle maste man gora en bedémning av vilket bransle eller vilken bréansle-
mix som i kraftvarmeverket skall allokeras till elproduktionen respektive fjarrvarme-
produktionen. | detta uppdrag har vi valt att inte ytterligare ga in pa detta specialfall.

Sammanfattning av primarenergiviktningsprinciper och berékningsfall

Tabell 1, Tabell 2 och Figur 1 sammanfattar vi vara olika ansatser och berakningsfall



'
ROS
FJARRSYN POTENTIALEN FOR KRAFTVARME, FJARRVARME OCH FJARRKYLA

Tabell 1 Priméarenergifaktorer for de olika energislagen enligt de tre primarenergi-
viktningsprinciperna. PEF ar uttryckta i MWh primarenergi per levererad MWh ener-
gislag. Leveranspunkten for brénslen &r en anlaggning for el eller fjarrvarmeproduktion
medan leveranspunkten for el respektive fjarrvarme ar slutlig anvdndning (det vill séga
inklusive distributionsforluster).

Fossila ~ Torv  Biobranslen Av-  EP Fjarr-

branslen (huvuddelen)  fall varme?
“Miljokommunikation” ~1 ~1 ~1 ~0,6 1,7/12,6 1
“Varmemarknadskommittén” ~1 ~1 ~0 ~0 1,9 0,3
“Forandringseffekt” ~1 ~1 ~0 ~0 2,9/2,3 0,7/0,6

Y </ mellan siffrorna i denna kolumn betyder att PEF kan variera 6ver tiden. Den forsta siffran avser det
kortare tidsperspektivet medan den andra siffran avser det langre tidsperspektivet. Se Figur 1

I Figur 1 redovisas de utnyttjade primarenergifaktorerna for el och fjarrvarme och
deras tidsberoende fram till 2030.

= Miljokommunikation
= =
,_':u 2 E I =Varmemarknadskommittén
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H H ——F&randringseffekt
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z z
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Figur 1 Primarenergifaktor for el (till vanster) och svensk fjarrvarme (till héger)

over tiden enligt de tre primérenergivarderingsprincipernal.

1 Som namnts i huvudtexten bygger "Férandringseffekt’-principen i allt vasentligt pA modellberakningar.
Variationerna i modellresultaten kan vara stora som ett resultat av olika syn pa utvecklingen for om-
véarldsforutsattningar (scenarier) men dven mellan olika ar for ett givet scenario. Detta beror pa en lang
rad systemeffekter och bidrar till komplexiteten i metoden. Vi har dock medvetet valt att anpassa resulta-
ten, till exempel genom “kurvutjdmning”, for att géra dessa mer anvandbara.
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Vara olika berakningsfall sammanfattas i Tabell 2 nedan.

Tabell 2 De fem berékningsfallen (markerade med ). ”Inkl brinslebyte” innebir att
effektiviseringspotentialen dven inkluderar skifte i kraftvarmens produktionsmix fran
fossila till fornybara bréanslen éver tiden. Generellt i berédkningarna exkluderas dock
denna effekt.

Primérenergi- Forandrings- Varmemarknads-  Miljo-
vdrdering effekt kommittén kommunikation

|

Kraft-

vdrmens

alternativproduktion
Branslespecifik
(Direktivtext)

System- Inkl. Exkl.
perspektiv bransle-  brapsle-
byte byte

Definition av alternativet till fjarrvarme

Expansionen av fjarrvarme sker dels i nyanslutningar i befintlig bebyggelse och dels i
nyanslutningar i ny bebyggelse. Forutsattningarna for fjarrvarme (och alternativen till
fjarrvarme) ar olika beroende pa om vi tittar pa befintliga byggnader eller pa nya
byggnader. Dessutom delar vi in saval existerande som nya byggnader i smahus, fler-
bostadshus och lokaler.

Nyanslutning (expansion) av fjarrvarme skall vagas mot en alternativ uppvarm-
ning. For existerande byggnader har vi valt att utga fran att alternativet till fjarrvarme-
anslutning ar ett vagt medelvarde av hur uppvarmningen ser ut idag exKklusive fjarr-
varme. Det vill sdga: om ny fjarrvarme ansluts motsvarande till exempel 1 TWh sa
antar vi att detta ersatter 1 TWh alternativ uppvarmning bestaende av en mix dar de
olika uppvarmningsalternativens andel &r densamma som deras relativa andel av den
totala uppvarmningen (exklusive fjarrvarme) i den givna byggnadstypen (smahus,
flerbostadshus eller lokaler). Dock undantar vi varmepumpar. Vi antar alltsa att fjarr-
varmeanslutning till en ny kund inte sker i befintliga byggnader dar man idag har
nagon form av varmepumpsldsning. Fér smahus ar alltsa alternativen framforallt el-
varme (exklusive varmepumpar), biobrénsle, olja och gas, medan for flerbostadshus
och lokaler &r det i huvudsak elvdrme som &r det huvudsakliga alternativet. | Figur 2
visas tillforseln av nyttig varme per energislag for de tre byggnadstyperna i den
befintliga byggnadsstocken.
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Figur 2 Véarmebehov (nyttig energi) i smahus, flerbostadshus och lokaler ar 2007
(Kalla: Energimyndigheten).

I nya byggnader antar vi dock att alternativet uteslutande utgdrs av varmepumpar
sanar som pa smahus dar vi forutom varmepumpar antar att en liten del (20%) &ven
utgors av pelletsvarme. Sammantaget medfor detta att alternativet till fjarrvarme i nya
byggnader, oavsett hustyp, utgérs av relativt energieffektiva uppvarmningsalternativ.
Energieffektiviseringsmassigt kan darfor nyanslutning av fjarrvarme fa svart att
hdvda sig, inte minst om valet av primérenergifaktorer “missgynnar” fjarrvarmen och
inte minst som vi antar att verkningsgraden (varmefaktorn) for varmepumpar forsétter
att forbattras. Detta kommer vi att fa se prov pa i nasta kapitel som redovisar berak-
ningsresultaten.

Nar det slutligen galler fjarrvarmeleveranser till industrin har vi genomgaende
antagit att alternativet utgors av el. Vi gor heller ingen skillnad mellan olika bygg-
nadstyper. | industrifallet ror det sig om byggnader, till exempel kontor, som ar place-
rade inom ett industriomrade eller en industrianlaggning. Har finns aven en del olje-
varme kvar som potentiellt skulle kunna ersattas av fjarrvarme. Vi har dock inte
raknat pa olja som ett alternativ i detta fall. Dessutom finns det en potential for fjarr-
varme att dven utnyttjas inom processerna och inte bara till uppvarmning av industri-
lokaler (Trygg et al 2009). Detta kan till exempel inkludera torkning och varmning.
Vi gor dock heller inga sadana processpecifika betraktelser.

Definition av alternativet till fjarrkyla

Alternativet till fjarrkyla antar vi genomgaende utgdrs av enskilda kompressordrivna
kylmaskiner. Detta &r med andra ord samma teknik som de kompressorkylmaskiner
som utgor en av teknikerna for att producera fjarrkyla. Det som skiljer dem at ar stor-
lek och darmed koldfaktor. Kéldfaktorn for enskilda kompressorkylmaskiner antas
ligga pa 2,5 respektive 4 for motsvarande teknik i fjarrkylaproduktionen. Vi baserar
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dessa antaganden pa underlag i Svensk Fjarrvarme (2012) och Svensk Fjarrvarme
(2009c). Aktuella siffror fran branschen antyder att koldfaktorerna kan vara hogre &n
de som anges ovan. Forhallandet mellan prestanda for stora och sma kylmaskiner &r
dock detsamma.
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Som redan beskrivits sa gor vi inom ramen for detta projekt inga nya berakningar av
potentialen for fjarrvarme, fjarrkyla, kraftvarme och industriellt mottryck. Istéllet gor
vi en genomgang av redan tillgangliga analyser av sadana potentialer. Utifran dessa
gor vi sedan ett val av det som beddms vara en bésta uppskattning av potentialerna till
ar 2020 och 2030. Nar det galler fjarrvarme har vi dock i anslutning till detta uppdrag
gjort en uppdaterad berdkning baserad pa en omfattande analys och metodik som
utfordes 2009.

De kallor som vi baserar bedomningarna pa kan sigas visa tekniskt/ekonomiska
potentialer. Vi identifierar alltsa inte forst en teknisk potential, som sedan reduceras
med hansyn till vad som vore lonsamt att bygga ut. Det finns ocksa bland de ut-
nyttjade kallorna exempel pa sadana som inte gor nadgon egen beddmning utan istéllet
bygger pa enkater till berérda foretag om deras utbyggnadsplaner.

Vi ar medvetna om att de olika kallorna bygger pa olika berakningsforutsattningar,
exempelvis investeringskostnader och prestanda for kraftvarmeverk, varmeunder-
lagets utveckling samt energipriser. Var slutsats ar dnda att utredningarna tillsammans
ger ett bra underlag for en totalbeddmning.

Potentialuppskattning med kartstod

| Energieffektiviseringsdirektivet sa specificeras att potentialbedémningen skall inne-
fatta ”En karta 6ver det nationella territoriet som, samtidigt som den konfidentiella
karaktaren hos kommersiellt kansliga uppgifter bevaras, identifierar 1) efterfrage-
punkter for varme och kyla, 2) befintlig och planerad varme- och kylinfrastruktur, och
3) potentiella leveranspunkter for virme och kyla”.

Var beddmning ar att denna typ av kartinformation kan ge véardefull information i
lander dar fjarrvarme, kraftvarme, m.m. annu inte har tagit fart. | stora delar av 6vriga
Europa kan sadant kartstod bidra till att lyfta fjarrvarmen och kraftvarmen pa ett bra
sétt (se t.ex. http://www.euroheat.org/Heat-Roadmap-Europe-165.aspx
och http://chp.decc.gov.uk/developmentmap/)

For Sveriges del sa ar det dock svart att se att viktigt ny information skulle kunna
erhallas fran denna typ av 6vergripande kartor. | Sverige finns mycket god kunskap
om marknadsforutsattningarna for bade fjarrvarme och fjarrkyla genom de fjarr-
varmeforetag som ar verksamma i de flesta av landets storre tatorter. Bade fjarr-
varme- och industriféretag har dessutom genomgaende god kunskap om majligheter-
na att bygga ut kraftvarme. | de potentialberédkningar som vi utnyttjat i detta projekt
sa nyttiggors denna detaljerade kunskap, exempelvis via de enkatstudier som refere-
ras. | samrad med referensgruppen har vi darfor valt att tona ned denna del av direkti-
vets “’kravspecifikation”. | samband med beddmningen av potentialen for fjarrvarme
sa valjer vi dock att ge viss information i kartform.
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3.1 Potentialen for effektiv fjarrvarme

| ett Fjarrsynprojekt fran 2009, “Fjirrvirme i framtiden — behovet” (Profu 2009),
kunde vi konstatera att utvecklingen mot dkad energieffektivisering pa anvandarsidan
samt 6kad konkurrens fran varmepumpar leder till att de totala fjarrvarmeleveran-
serna i Sverige minskar mot 2025. Baserat pa den metodik och det analysunderlag
som anvandes da har vi i foreliggande uppdrag gjort en uppdatering dels genom att
flytta fram basaret till 2011 och dels genom att forlanga tidshorisonten till 2030.
Dessutom har vi gjort en ny avstadmning med Energimyndigheten avseende ny-
byggnadstakten och energianvandningen i nybyggda fastigheter. Fér en mer detalje-
rad beskrivning av metodiken for var bedomning av det framtida fjarrvarmebehovet
sa hanvisar vi till den ursprungliga rapporten (Fjarrsyn 2009).

Var bedomning av den framtida utvecklingen for de samlade svenska fjarrvarme-
leveranserna redovisas i Figur 3. Man kan se att nyanslutning av fjarrvarme som sker
béade i befintlig och i ny bebyggelse inte vager upp den nedgang som samtidigt sker i
de redan anslutna byggnaderna till féljd av effektiviseringar och konverteringar till

varmepumpar.
B0
50 + . _-- M Anslutning av ny bebyggelse
Anslutning av befintlig
40 -+ . | _ - . bebyggelse

Andra leveranser

Smahus som hade
fjarrvarme 2011

Lokaler som hade
fjarrvarme 2011

M Flerbostadshus som hade
fjarrvarme 2011

M Industri

2011 2015 2020 2025 2030

Figur 3 Den beréknade utvecklingen for Sveriges samlade fjarrvarmeleveranser
till och med 2030 (Killa: uppdatering av berikningar utforda i projektet ”Fjiarrviirme i
framtiden — behovet”, Fjirrsyn rapport 2009:21).

Som vi namnde i metodkapitlet sa fokuserar vi endast pa de fall dar fjarrvarmen ex-
panderar, det vill sdga nyanslutningar. Det ar namligen effektiviseringspotentialen for
denna expansion som vi berdknar i detta uppdrag. De skattade nyanslutningarna i
respektive byggnadstyp framgar ur Figur 4. Totalt stdr nyanslutningen darmed for
omkring 8 TWh till och med &r 2030. Okade leveranser till industrin redovisas inte i
figuren men ingdr i vara berakningar och antas uppga till mattliga 0,2 TWh ar 2030
utdver det som levereras idag.
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Figur 4 Nyanslutning av fjarrvarme fordelad pa byggnadstyp (exklusive indu-
strin). Killa: uppdatering av berikningar utforda i projektet ”Fjirrvirme i framtiden —
behovet”, Fjarrsyn rapport 2009:21.

Forvantningarna pa konvertering till fjarrvarme i befintliga smahus ar, som framgar
av figuren ovan, relativt stora. De bygger, som niamns ovan, pa bedémningar som
gjordes i samband med utredningen “Fjarrvirmen i framtiden — behovet” &r 20009.

Det finns de som menar att uppfattningen idag, fyra ar senare, &r att mojligheterna att
I6nsamt ansluta befintliga smahus till fjarrvarme ar mindre 4n man bedomde for nagra
ar sedan. Om sa ar fallet kan var berakning innehalla en viss dverskattning av poten-
tialen.

I samband med bedomningen av potentialen for fjarrvarme sa valjer vi aven att ge
viss information i kartform, se Figur 5. De tva kartorna visar fjarrvarmens marknads-
andel i svenska kommuner. Den vénstra figuren visar fjarrvarmens marknadsandel for
uppvarmning av flerbostadshus, medan den hogra visar motsvarande for smahus.
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Figur 5 Fjarrvarmens marknadsandel for flerbostadshus (vanster) och smahus

(hoger). (Firgkoden ”0” innebir att data saknas.)

Den information som formedlas av kartorna, tillsammans med annan information,
ligger till grund for de uppskattningar av potentialen for ytterligare fjarrvarme-
anslutning av existerande byggnader som gjorts i vart projekt. Pa nationell niva sa
uppgar idag fjarrvarmens marknadsandel for uppvarmning av flerbostadshus till
knappt 90 %. Motsvarande siffra for lokaler ar knappt 70 % och for smahus drygt 10 %.

3.2 Potentialen for hégeffektiv kraftvarme i fjarrvarme-
systemet

Har redovisar vi bedomningar av elproduktionen fran fjarrvarmesystemens kraft-
varmeverk. Information har hamtats fran sju olika kallor.
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3.2.1 Fjarrvarme och kraftvarme i framtiden, ("Fjarrvarme-
utredningen"), 2005

Den forsta studien som utnyttjats ar Fjarrvirmeutredningens betdnkande Fjarrvirme
och kraftvirme i framtiden”, fran 2005 (Fjarrvarmeutredningen 2005). | rapportens
bilaga 4 redovisas en "Bedomning av potential for hogeffektiv kraftvirme i Sverige”
som gjorts av Ohrlings PricewaterhouseCoopers. De gjorde berdkningar med FVBs
Heatspot-modell med alla Sveriges fjarrvarmesystem. For vart och ett av systemen
beraknades den kraftvarme som var lonsam utifran antagna berakningsforutsattningar.
Man hade ocksa antaganden om véxande varmeunderlag. Potentialen redovisades for
aren 2010, 2015 och 2020. Nivaerna som anges avser langsiktig elproduktion vid
varmebehoven som antas for vardera tidpunkten, inte utvecklingen éver tid. Resulta-
ten redovisas i Figur 6 nedan och vérdena bendmns i figuren ”SOU 2005:33”.

De kostnader som antogs var laga sett ur dagens perspektiv. Exempelvis antas ett
elpris pa 250 kr/MWh och ett flispris pa 150 kr/MWh. Samtidigt &r ocksa investerings-
kostnader for kraftvarmealternativen avsevart lagre an de som forutsatts idag.

Potentialberdkningarna har gjorts for olika antaganden om omvarldsforutsattningar.
Séadant som varierats ar naturgasnatets utbredning, integration av fjarrvarme och olika
styrmedelsutformning. For de flesta av parametervariationerna var skillnaden i kraft-
varmepotential forsumbar. Ett undantag ar fallet utan elcertifikat som leder till en
potential ar 2015 pa 15,1 TWhe, att jamfora med referensfallets 17,6 TWhe.

3.2.2 Profu, Kraftvarme i framtiden, for Elforsk 2005

Ambitionen med rapporten (Profu 2005) ar att berakna en kraftvarmepotential pa

10 — 15 ar sikt, vilket innebar 2015 — 2020. Analysen bygger pa modellberakningar
med tva verktyg — Martes och MARKAL. Martesanalysen bygger pa fjarrvarmepro-
duktionsberakningar av 15 verkliga system. | berédkningarna har [6nsamma produkt-
ionsutbyggnadsalternativ, bland annat olika kraftvarmealternativ, identifierats. De 15
systemen fungerar som typsystem och alla andra svenska fjarrvarmesystem har infor
Sverige-uppskalningen” hinforts till nigot av de 15 typsystemen. Pa detta satt iden-
tifieras den totala lonsamma kraftvirmepotentialen genom en utpréiglad “bottom-up
ansats”. For vart och ett av typsystemen har vi inhdmtat deras forvintade vérme-
efterfrageprognoser. Prognoserna varierar mellan ofdrandrat och + 30 % fjérr-
varmebehov pa 10 — 15 ars sikt, med ett genomsnitt pa + 14 %.

MARKAL, & andra sidan innehaller en klart mer forenklad beskrivning av den
svenska fjarrvarmen, men erbjuder istéllet stora mojligheter att identifiera viktiga
systemeffekter utifran fjarrvarmens och kraftvarmens roll i det totala nordiska energi-
systemet.

Awven i detta projekt dr de antagna energipriserna och investeringskostnaderna laga
jamfort med dagens nivaer. Berakningarna bygger ocksa pa ett mindre omfattande
elcertifikatsystem &n det som nu géller.

I Martesanalysens grundfall sa landar kraftvarmeverkens totala elproduktion pa
14,7 TWh. Biobranslekraftvarme dominerar tydligt. Resultatet redovisas i Figur 6
nedan och virdet bendmns 1 figuren “Elforsk 05:37”. Den kénslighetsanalys som
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genomforts pekar pa ett intervall mellan 11,8 och 18,6 TWh el. Den lagsta nivan er-
halls i fallet utan elcertifikat, medan den hdgsta nivan uppstar vid ett mycket lagt
naturgaspris.

3.2.3 Svensk Fjarrvarme, "Fjarrvarmen 2015 - branschprognos”,
2009

Ar 2009 tog branschorganisationen Svensk Fjarrvarme fram en fram prognoser for
flera omraden med koppling till fjarrvarmen, bland annat framtida kraftvarme
(Svensk Fjéarrvarme 2009). Prognoserna byggde pa enkater till medlemsféretagen och
tog sikte pa ar 2015. Man uppnadde en hog svarsfrekvens pa enkaten. Man forutsag
en kraftig utveckling av elproduktionen i kraftvarmeverk. Fran 2007 ars niva 7 TWh
visade prognosen pa att man ar 2015 skulle komma upp till 13 TWh, det vill sédga
nastan en fordubbling. Resultatet redovisas i Figur 6 nedan och vérdet bendmns i
figuren ”Bransch 2009”.

I skriften redovisas ocksa fjarrvarmeleveransernas utveckling till 2015. De
forvantades 6ka med 4 TWh (8 %) fran 2007 till 2015.

3.2.4 Svensk Fjarrvarme, Svensk Energi, Skogsindustrierna,
Svebio, "Sveriges utbyggnad av kraftvarme till 2020", 2011

Ar 2011 s& genomforde Svensk Fjarrvarme, Svensk Energi, Skogsindustrierna och
Svebio en enkatunderstkning for att beskriva kraftvarmens och mottryckets utveck-
ling till 2020 (Svensk Fjarrvarme 2011). Sarskilt fokus lag pa de anlaggningar som
fasas ut ur elcertifikatsystemet. Det innebér att ny kraftvarme delvis ersétter gammal
kraftvarme och att tillskottet darmed inte blir sa stort som det skulle blivit om all
existeraden kraftvarme producerade lika mycket som idag. Svensk Fjarrvarme och
Svensk Energi ansvarade for den del av utredningen som behandlade fjarrvarme-
systemens kraftvarme.

Studien visar att elproduktionen fran kraftvarme i de svenska fjarrvarmesystemen
forvantas 6ka fran 2010 ars 12,2 TWh till 13,2 TWh &r 2015 och 13,6 TWh &r 2020.
Nettookningen besar av en 6kning med ca 4,5 TWh och en minskning i befintliga
anlaggningar med ca 3 TWh. Liksom i alla andra studier som domineras kraftvarme-
6kningen av anlaggningar eldade med biobrénslen eller avfall. Resultaten redovisas i
Figur 6 nedan och virdena bendmns i figuren ”Bransch 2011”.

Den stagnation av utbyggnaden som studien visar forklaras i rapporten av att
varmeunderlaget &r mattat (det vill sdga att det inte finns plats for mer), att foretagens
planer inte stracker sig sa langt som till 2020 samt att fa anlaggningar fasas ut ur
elcertifikatsystemet mellan 2016 och 2020 och att trycket pa nybyggnad darmed
minskar.

3.2.5 Profu, "Fjarrvarmen i framtiden”, for Fjarrsyn

| Profu-rapporten “Fjérrvirmen i framtiden” fran 2011 sa géors MARKAL-berak-
ningar (Profu 2011). Flera olika scenarier har berdknats. De parametrar som varierats
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ar fjarrvarmebehovsutvecklingen, utslappsréattspris och elcertifikatsystemets omfatt-
ning. Av dessa ar det framfor allt varmebehovsutvecklingen som paverkar den fram-
tida kraftvarmeproduktionen. Referensfallet bygger pa svagt okande fjarrvarme-
leveranser (+ 4 % till ar 2030) medan effektiviseringsfallet forutsatter minskande
fjarrvarmeleveranser (- 13 % till ar 2030). Resultaten redovisas i Figur 6 nedan och
virdena bendmns i figuren “Fjéarrsyn 2011:2” (Tva linjer redovisas - referensfallet,
med svagt 6kande fjarrvarmeleveranser, och effektiviseringsfallet, med minskande
fjarrvarmeleveranser).

De tva scenarierna ger foljande utveckling av elproduktionen i kraftvarmeverk:
[TWhe] 2010 2015 2020 2025 2030
Elprod. referensfall 9,5 16,5 16,3 16,1 15,9
Elprod. effektiviseringsfall 9,5 13,8 12,6 11,3 10,9

Av tabellen framgar att elproduktionen i kraftvarmeverk i effektiviseringsscenariot
inledningsvis okar for att darefter falla tillbaka. Skalet till detta ar bade minskande
varmeunderlag for kraftvarme, men ocksa att avfallskraftvarme, med lagt elutbyte,
byggs ut, vilket begrénsar utrymmet for annan kraftvarme med hégre elutbyte. Kon-
sekvenserna av avfallskraftvarmeutbyggnaden marks aven i referensscenariot. Kom-
pletterande berdkningar har genomfdrts med Martes-modellen for sex svenska verk-
liga fjarrvarmesystem. Dessa bekraftar trenderna fran MARKAL-berakningarna.

3.2.6 National potential for the application of high-efficiency
cogeneration, Profu fér Energimyndigheten, 2010

Pa uppdrag av Energimyndigheten har Profu redovisat ekonomisk och teknisk poten-
tial for kraftvarme enligt ett frageformular fran EU (Profu 2010a). Historiska data
bygger pa branschstatistik, medan prognoserna for framtiden bygger pa berakningar
med MARKAL-modellen. Hér koncentrerar vi oss pa den ekonomiska potentialen.

Berakningarna pekar pa en utveckling dar elproduktionen okar fran 2007 ars niva
pa 7,2 TWh till 15,2 TWh ar 2015 och 15,7 TWh ar 2020. Resultaten redovisas i
Figur 6 nedan och virdena bendmns i figuren ”’Directive 2004/8/EC”.

3.2.7 Profu, Underlag till Energimyndighetens Langsiktsprognos
2012

I samband med Energimyndighetens langsiktsprognoser gors underlagsberakningar
med MARKAL-modellen som stdd for beddmningen av hur el- och fjarrvarme-
produktionen utvecklas. Aven i samband med Langsiktsprognos 2012 togs ett sdant
underlag fram (Profu 2012). Ett par olika scenarier berdknades, men skillnaderna
mellan dessa, med avseende pa kraftvarme, ar sa sma att vi endast redovisar grund-
fallets resultat. MARKAL-berakningarna pekar pa en elproduktion i kraftvarmeverk
hamnar pa 12,3 TWh ar 2015, 12,4 TWh ar 2020 och 12,3 TWh ar 2030. Resultaten
redovisas i Figur 6 nedan och viardena bendmns i figuren ”Langsiktsprognos 2012”.
Berakningarna bygger pa minskande fjarrvarmeleveranser, - 5 % till ar 2030.
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Figur 6 Elproduktion i fjarrvarmens kraftvarmeverk.

3.2.8 Val av potential

Var samlade bedémning av kraftvarmepotentialen baserat pa de ovan presenterade
kallorna landar pa 14,7 TWh el, bade for ar 2020 och 2030. Vi baserar detta pa forut-
sattningen att fjarrvarmeleveranserna minskar nagot pa sikt.

Den valda potentialen utgor 2020 ett medelvérde av nivaerna for Branscher
2011” och ”Directive 2004/8/EC”. Den ligger ocksd ungefir pa genomsnittet av de
bada scenarierna av “Fjirrsyn 2011:2”, vilket vi bedomt vara rimligt. For utveck-
lingen till 2030 har vi gjort antagandet svagt minskande fjarrvarmebehov och att
potentialen for kraftvdrme darmed inte fortsétter véxa, utan forblir konstant. ”Fjérrsyn
2011:2” indikerar svagt minskande elproduktion i kraftvirmeverk. Har antar vi att
utbyggnaden av avfallskraftvarme blir nagot mindre &n i de scenarierna, vilket moj-
liggor storre elproduktion fran andra tekniker. Vi raknar dessutom pa sikt med visst
bidrag fran mikrokraftvarme, se nedan, och smaskalig kraftvarme. Den smaskaliga
kraftvarmen ingar delvis i de referenser som potentialen baseras pa, men potentialen
kan dar vara underskattad. Det pagar teknikutveckling med malet att sdénka kostna-
derna och verkliga anlaggningar byggs.

Den hér antagna utvecklingen for kraftvarmeproduktion per brénsleslag redovisas
i Figur 7. Det ar denna utveckling som ligger till grund for den beréknade potentialen
for energieffektivisering langre fram i rapporten.

Nar man ser pa det verkliga utfallet for elproduktionen i kraftvarmeverk ar 2010,
12,8 TWh, sd bor man tanka pa att 2010 var ett kallt ar, och att varmeunderlaget for
kraftvarme darmed var stort, och att elpriset var hogt, vilket gjorde kraftvarme sarskilt
ekonomiskt attraktivt. Var valda kraftvarmepotential for 2020 och 2030 forutsatter
normalarsférhallanden.
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Figur 7 Elproduktion fran kraftvarme inom fjarrvarmenaten per bransleslag

(stapeln for 2010 &r normalarskorrigerad och alltsa nagot lagre en det verkliga utfallet).

Redovisningen ovan avser alltsa kraftvarme inom fjarrvarmenaten. | direktivet upp-
marksammas ocksa privat mikrokraftvarme. Forvantningarna pa expansion av mikro-
kraftvarme ar mycket begransade. Darfor har vi heller inte narmare gatt in pa
potentialuppskattningar for detta teknikslag. En indikation pa den framtida poten-
tialen aterfinns i Profus utredning for Energimyndigheten kopplad till EU-direktivet
2004/8/EC (Profu 2010a). Dar anges en 6kning av elproduktionen fran mikrokraft-
varme fran 2010 till 2020 pa 0,3 TWh. I den fortsatta analysen férsummar vi mikro-
kraftvarmens roll.

3.2.9 Kanslighetsanalys

Den potential som redovisas ovan bygger pa den uppsattning omvarldsforutsattningar
som bedémts vara mest sannolik. Det finns flera av dessa antaganden som &r osékra
och som skulle kunna ha stor paverkan pa den resulterande kraftvarmepotentialen. Ett
par av dessa &r elcertifikatsystemets omfattning och utsléppsréattsprisets utveckling.
Inverkan av dessa har studerats relativt ingéende i Fjarrsynrapporten “Fjérrvirmen i
framtiden” (Profu 2011). Dar framgar det att inverkan av variationer i dessa para-
metrar har mycket begransad paverkan. Ett hogre pris pa utslappsratter for koldioxid
ger i princip ingen effekt pa kraftvarmepotentialen. Det hogre CO,-priset leder i och
for sig till ett hogre elpris som okar incitamentet for kraftvarme. Samtidigt sjunker
dock enligt berékningarna elcertifikatpriset, viket medfor ungefar oférandrad driv-
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kraft for kraftvarme. Inte heller en 6kad omfattning av elcertifikatsystemet paverkar
enligt den rapporten kraftvarmepotentialen. Det forklaras av att vdrmeunderlaget inte
ger utrymme for mer kraftvdrme, trots okat elcertifikatpris. Det blir istallet vindkraft
som fyller upp det 6kade behovet av elcertifikatberattigad elproduktion.

En parameter som daremot, enligt bland annat den namnda Fjarrsynstudien, har
stor paverkan ar fjarrvarmeunderlagets utveckling. En skillnad i varmeunderlag pa ca
20 % ar 2030 leder till en skillnad i elproduktion fran kraftvarme pa hela 5 TWh,
vilket motsvarar ca 35 % skillnad. Berakningarna antyder alltsa att elproduktionen
fran kraftvarme minskar snabbare &n fjarrvarmeunderlaget. Ett viktigt skal till detta ar
att tillgangliga resurser av baslastproduktion med mycket laga rorliga kostnader,
exempelvis industriell restvarme och avfallsforbranning (med inget eller 1agt elut-
byte), bibehaller sin varmeproduktion och tacker en storre andel av det totala varme-
underlaget, vilket leder till att utrymmet for kraftvarme med hogre elutbyte ges ett
ytterligare minskat varmeunderlag. Det innebdr att en ytterligare minskning av
varmeunderlaget med sag 10 % till r 2030, som ett mycket grovt 6verslag, skulle
kunna medfora att elproduktionen fran kraftvarme knappast okar alls jamfort med
dagens niva. Ett styrmedel som har direkt paverkan pa uppvarmningsbehoven ar
byggreglerna, det vill sga det regelverk som specificerar vilka energiegenskaper
byggnader skall ha. Det galler bade nybyggnadsregler och ombyggnadsregler. Storst
paverkan pa fjarrvarmebehovsutvecklingen, atminstone under perioden fram till 2030,
har da varmebehovsutvecklingen for den existerande bebyggelsen.

En parameter som potentiellt skulle kunna ge klart storre potential for kraftvarme
ar en kombination av mycket lagt naturgaspris och kraftigt utbyggt naturgassystem i
Sverige. Da skulle naturgaseldade gaskombianldggningar med mycket hogt elutbyte
kunna oka elproduktionen kraftigt utifran ett begransat fjarrvarmeunderlag. Dock
skulle naturgaspriset beh6va vara extremt lagt eftersom vi har ett elcertifikatsystem
som tvingar in givna volymer av fornybar elproduktion. En sadan utveckling forefal-
ler darfor mycket avlagsen.

3.3 Potentialen for industriell kraftvarme

Har redovisar vi bedomningar av elproduktionen fran industrins kraftvarmeverk.
Detta benamner vi industriellt mottryck. Information har hamtats fran fem olika
kallor.

3.3.1 Fjarrvarme och kraftvarme i framtiden, ("Fjarrvarme-
utredningen"), 2005

Den forsta studien som utnyttjats dr Fjarrvirmeutredningens betdnkande “Fjarrvirme
och kraftvirme i framtiden” fran 2005 (Fjarrvarmeutredningen 2005). | rapportens
bilaga 4 redovisas en "Beddmning av potential for hogeffektiv kraftvirme i Sverige”
som gjorts av Ohrlings PricewaterhouseCoopers. For att identifiera en potential for
industriellt mottryck sa har man sett pa elproduktionen i relation till anvanda branslen
for olika industribranscher inom EU15. Utifran detta menar man att om Sveriges



VA
—JoL_
FJARRSYN POTENTIALEN FOR KRAFTVARME, FJARRVARME OCH FJARRKYLA

industri skulle ha samma elutbyte som resten av Europa sa skulle mottrycksproduk-
tionen ar 2003 uppga till 10 - 15 TWhe, att jamfora den verkliga produktionen pa 5
TWhe. Resultaten redovisas i Figur 8 nedan och virdena bendmns i figuren ”SOU
2005:33”.

Den anvdnda metoden tar inte hansyn till industribranschernas utveckling och inte
heller reflekteras dver exempelvis pappers- och massaindustrins sammanséttning med
avseende pa tillverkningsprocesser (t.ex. helt olika elutbyte for kemisk och mekanisk
massatillverkning). Resultaten avviker ocksa mycket fran dvriga kallor som vi
utnyttjat.

3.3.2 Svensk Fjarrvarme, Svensk Energi, Skogsindustrierna,
Svebio, "Sveriges utbyggnad av kraftvarme till 2020", 2011

Ar 2011 s& genomfoérde Svensk Fjarrvarme, Svensk Energi, Skogsindustrierna och
Svebio en enkatundersokning for att beskriva kraftvdrmens och mottryckets utveck-
ling till 2020 (Svensk Fjarrvarme 2011). Sarskilt fokus lag pa de anlaggningar som
fasas ut ur elcertifikatsystemet. Det innebar att nytt mottryck delvis ersatter gammalt
mottryck och att tillskottet darmed inte blir sa stort som det skulle blivit om all existe-
raden kraftvarme producerade lika mycket som idag. Skogsindustrierna och Svebio
ansvarade for den del av utredningen som behandlade mottryckets utveckling.
Studien behandlar endast mottryck inom skogsindustrin. Den utgér dock den helt
dominerande delen av mottrycket i svensk industri, idag 93 % av totalt mottryck.

Studien visar att elproduktionen fran mottryck i den svenska skogsindustrin
forvantas 6ka fran 2010 ars 5,9 TWh till 6,8 TWh &r 2015 och 7,3 TWh &r 2020.
Nettookningen besar av en 6kning med ca 1,5 TWh och en minskning i befintliga
anlaggningar med ca 0,1 TWh. Bransleférdelningen for elproduktionen i mottrycks-
drift ar i huvudsak ofdrandrad fran 2010 till 2020 och domineras av svartlut och bark.
Oljans andel minskar fran 4 % till drygt 1 %. Resultaten redovisas i Figur 8 nedan
och virdena bendmns i figuren “Bransch 2011”.

3.3.3 National potential for the application of high-efficiency co-
generation, Profu for Energimyndigheten, 2010

I denna referens (Profu 2010a) redovisas ekonomisk och teknisk potential for kraft-
varme enligt ett frageformular fran EU. Historiska data bygger pa branschstatistik,
medan prognoserna for framtiden bygger pa berakningar med MARKAL-modellen.
Har lyfter vi endast fram den ekonomiska potentialen.

Berakningarna pekar pa en utveckling dar elproduktionen i industrins mottrycks-
anlaggningar okar fran 2007 ars niva pa 6,1 TWh till 6,5 TWh ar 2015 och 6,6 TWh
ar 2020. Resultaten redovisas i Figur 8 nedan och vardena benamns i figuren
”Directive 2004/8/EC”.
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3.3.4 Profu, Underlag till Energimyndighetens Langsiktsprognos
2012

MARKAL-berakningarna som tagits fram som stod fér Energimyndighetens Lang-
siktsprognos 2012 visar hur elproduktion utvecklas i tva specifika scenarier. Dar
utgor industrins mottrycksproduktion av el en del. Denna kopplar till industribransch-
ernas prognoserade utveckling. Skillnaderna mellan scenarierna, med avseende pa
industriellt mottryck, &r sa sma att vi endast redovisar grundfallets resultat.
MARKAL-berdkningarna pekar pa en elproduktion i kraftvarmeverk hamnar pa

6,4 TWh ar 2015, 6,8 TWh ar 2020 och 7,2 TWh ar 2030. Resultaten redovisas i
Figur 8 nedan och véirdena bendmns i figuren “Langsiktsprognos 2012”.

3.3.5 Profu, Analys av biobréansleanvandning inom fjarrvarmesek-
torn och industriellt mottryck, for Energimyndigheten, 2010

I det aktuella uppdraget for Energimyndigheten studerades bland annat utvecklingen
av industriellt mottryck till 2020 och 2030 (Profu 2010b). Till skillnad fran bransch-
prognosen fran november 2011 sa omfattar denna prognos aven industriellt mottryck
utanfor skogsindustrin. Aven om bedémningen aven i detta arbete &r att den helt
Overvéagande delen av potentialen for industriellt mottryck finns inom skogsindustrin
sd bidrar 6vriga branscher pa sikt med en total elproduktion pa ca 1 TWh/ar. Ett stort
antal kontakter med branschen har tagits for att ta fram prognosen.

For ar 2020 anges en enda niva pa forvantad mottrycksproduktion. | det perspekti-
vet har foretagen ganska tydliga planer for eventuella fordndringar av produktion. For
ar 2030 daremot sa ar osakerheten storre och darfor redovisas tvé nivaer, 1dg” och

”hog”.
De tva scenarierna ger foljande utveckling av elproduktionen i industriellt mot-
tryck:
[TWhe] 2010 2020 2030
Elproduktion, lag 6,5 8,9 8,9
Elproduktion, hog 6,5 8,9 9,3

Resultaten redovisas i Figur 8 nedan och virdena bendmns i figuren ”Profu 2010, lag”
respektive ”Profu 2010, hog”.
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Figur 8 Elproduktion i industriellt mottryck.

3.3.6 Val av potential

Var samlade bedémning av mottryckspotentialen baserat pa de ovan presenterade
kallorna landar pa 8,6 TWh el for ar 2020 och 8,8 TWh ar 2030. Den valda poten-
tialen utgodr ett medelvarde av nivaerna for ”Branscher 20117 och “’Profu 2010, hog”.
For den forstndmnda referensen har vi dock forst lagt till ca 1 TWh for att rakna upp
till alla industribranscher. Den valda potentialen ligger hdgre &n den ekonomiska
potential som ges av Langsiktsprognos 2012. Vi kan inte i detalj redogora for orsa-
kerna till skillnaderna, men viktiga parametrar &r industribranschernas utveckling,
el- och brénslepris, elcertifikatpris, m.m.

Den hér antagna utvecklingen for mottryckproduktionen av el fram mot 2030 per
bransleslag redovisas i Figur 9. Det &r denna utveckling som ligger till grund for den
berédknade potentialen for energieffektivisering langre fram i rapporten.
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Figur 9 Elproduktion fran kraftvarme inom industrin (industriellt mottryck)

fordelad per bransleslag (Povrigt” utgors i huvudsak av hyttgaser)

Hér gor vi ingen detaljerad kénslighetsanalys utan relaterar till de resultat som redovi-
sas i avsnittet om fjarrvarmens kraftvarme. Aven for industriellt mottryck sa ar det
framfor allt alternativa antaganden om varmeunderlagets utveckling som péaverkar
elproduktionen. Har kan detta i férsta hand dversattas till skogsindustrins process-
varmebehov.

3.4 Potentialen for fjarrkyla

Leveranserna av fjarrkyla har 6kat snabbt och stadigt sedan 1990 (se Figur 10). Under
senare ar har dock 6kningstakten mattats av nagot. Nar det géller potentialen for den
framtida utvecklingen for den svenska marknaden som helhet finns endast begransat
underlag. Den senaste officiella branschprognosen ar fran 2009, Svensk Fjarrvarme
(2009), och gor en utblick mot 2015. Dér antas att fjarrkyla kan komma att svara for
omkring 1,3 TWh ar 2015. For perioden mellan 2015 och 2030 har vi valt att luta oss
mot en mycket grov uppskattning av den “framtida potentialen” pa 2 - 5 TWh, gjord i
en rapport av AF om Sveriges framtida energiférsorjning (AF/Svenskt Naringsliv
2011). Baserat pa detta underlag har vi antagit att den totala anvandningen av fjarr-
kyla uppgar till omkring 3 TWh ar 2030, det vill saga en 6kning pa drygt 2 TWh
jamfort med 2010. For enkelhets skull har vi delat in den framtida expansionen av
fjarrkyla i tre huvudtekniker: kompressorkylmaskiner dar el &r drivkallan, absorp-
tionskylmaskiner dar fjarrvarme &r den huvudsakliga drivkéllan, och frikyla med en i
princip forsumbar insats av prima energi (Figur 10, till hdger). Fordelningen mellan
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dessa tre i den framtida expansionen har vi grundat pa helt egna antaganden utifran
den aktuella sammanséttningen for nagra av de storsta fjarrkylasystemen i landet.
(Under rubriken absorptionskyla ingar ocksa sa kallad sorptiv kyla som ocksa utnytt-

jar fjarrvarme som drivenergi. Vi har hér gjort antagandet att dess prestanda ar likvar-
dig med absorptionskylmaskinens.)
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Figur 10 Beddmd utveckling for fjarrkyla mot 2030 totalt i GWh levererad kyla

(till vanster) samt gkning jamfort med 2010 fordelad per kylteknik i TWh levererad kyla

(till hoger). Kélla 1992-2011: Svensk Fjarrvarme och Energimyndigheten (Energilaget i
siffror 2012).
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Detta kapitel beskriver berdkningsresultaten avseende effektiviseringspotentialen for
fjarrvarme, fjarrkyla och kraftvarme inom fjarrvarmesystemen respektive inom indu-
strin (industriellt mottryck). Eftersom effektiviseringspotentialen ar knuten till en
primarenergiviktning sa véljer vi genomgaende att anvandas oss av begreppet »’primér-
energibesparing” ndr vi avser effektiviseringspotentialen. Denna ar namligen, vilket
vi kommer att visa i detta kapitel, beroende av vilken primérenergiviktningsprincip
man véljer. Som namnts i metodkapitlet har vi i detta uppdrag analyserat tre olika
primérenergiviktningsprinciper: “Foréndringseffekt”, ”Varmemarknadskommitté”
och "Miljokommunikation”.

Forutom val av princip for primarenergiviktning sa tittar vi aven pa betydelsen av
hur man véljer att definiera alternativet till samproduktion av el och fjarrvarme i
kraftvarmeverken. Som namnts i metodkapitlet bor man enligt direktivtexten utga
fran att alternativet till kraftvarme ar separat produktion av el i kondenskraftverk
(med samma elproduktion) och separat produktion av fjarrvarme i hetvattenpanna
(med samma fjarrvarmeproduktion) med samma brénsle (branslespecifik alternativ-
produktion). Vi begransar oss till att belysa effekterna av denna ansats for endast en
av de tre primarenergiviktningsprinciperna. Av skél som vi tog upp i metodkapitlet
och som vi gar in pa i narmare detalj i detta kapitel har vi i de flesta fall istéllet valt en
annan ansats, namligen att alternativet istallet definieras utifran det system inom
vilket kraftvarmeverket ingar.

En tredje metodrelaterad parameter som vi redogor for i resultatkapitlet ar effekten
av att inkludera aven férandringen over tid i branslemix i kraftvarmeproduktionen.
Det ar namligen inte bara samproduktion av el och fjarrvarme i sig som leder till ef-
fektiviseringsvinster, utan aven det faktum att sjalva branslemixen for kraftvarme blir
effektivare. Kol och naturgas med primarenergifaktorer pa drygt 1 kan helt eller del-
vis ersattas av biobranslen med primarenergifaktorer, beroende pa primarenergi-
viktningsprincip, pa nara noll. Darmed har vi fatt en primérenergibesparing som inte i
forsta hand har med samproduktionen av el och fjarrvarme att géra utan med brénsle-
byte i den samlade kraftvarmeproduktionen. Vi valjer att benamna denna effekt for
just "brénslebyteseffekten” och vi begrénsar oss till att belysa denna effekt for endast
en av de tre primadrenergiviktningsprinciperna.

4.1 Priméarenergibesparing enligt "Forandringseffekt”-
principen

Om priméarenergiviktningen foljer “Forandringseffekt”-principen, sa innebar detta i
korthet att vi studerar effekten av forandringar i anvandningen av energibéarare, till
exempel el eller fjarrvarme, och att vi studerar denna effekt i ett systemperspektiv.
Darmed primarenergiviktas elen relativt hogt (drygt 3 idag) ndgot som dock avtar
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over tiden i takt med att elproduktionen pa den langsiktiga marginalen blir effektivare
och mindre fossilintensiv. Fjarrvarmen viktas med omkring 0,7 och det brannbara
avfallet och huvuddelen av biobréanslet far en primarenergivikt pa nara noll. Att fjarr-
varme i sig trots det far en primarenergivikt som ar klart storre an noll beror ju pa,
som tidigare namnts, att den har anvanda principen utgar fran effekten av en forand-
ring. Och effekten pa fjarrvarmesystemet av en forandrad anvandning medfér delvis
insatser av branslen och energibarare vars primarenergivikt ligger pa omkring 1, till
exempel fossila branslen, prima biobrénslen och torv.

| Figur 11 redovisas resultat avseende primarenergibesparingen fordelad pa fjarr-
varme, fjarrkyla och kraftvarme i fjarrvarmenaten respektive inom industrin (industri-
ellt mottryck). Primérenergibesparingen beréknas, som redogors i tidigare kapitel,
genom att vi dels beréknar primérenergiinsatsen (med primérenergifaktorerna enligt
vald princip) for expansionen av fjarrvarme, fjarrkyla respektive kraftvarme och dels
att vi berdknar den motsvarande primdrenergiinsatsen for expansionen av alternativen
till fjarrvarme, fjarrkyla respektive kraftvarme. Skillnaden i primarenergiinsats mellan
den senare och den forra posten utgdrs av den hér definierade priméarenergibesparing-
en ("PE-besparing” i figuren). Man kan se att den totala primirenergibesparingen
enligt denna metod hamnar pa drygt 20 TWh efter 2020. Den storsta besparingen
aterfinns inom kraftvarmen i fjarrvarmenaten. Detta beror pa att den forvantade
expansionen av kraftvarme (ca +2,5 TWh el fram till 2030) ar forknippad med mycket
laga insatser av primarenergi (i huvudsak biobransle och avfallsbranslen med PEF pa
nara noll) samtidigt som alternativet utgors av elproduktion (till exempel i kolkon-
densverk) med hog priméarenergiinsats. Alternativet for fjarrvarmeproduktion kraver
ocksa viss insats av primarenergi enligt denna varderingsprincip.
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Figur 11 Priméarenergibesparing i absoluta tal (till vanster) och i relativa tal (till

hoger) enligt primirenergiviktningsprincipen ”Forindringseffekt”. I figuren ingar ej
effekten av branslebyten i kraftvarmeverk.

Den industriella mottryckproduktionen forvantas ocksa 6ka med omkring 2,5 TWh
fram till 2030. Darmed blir primérenergibesparingen ungefar densamma for elproduk-
tionen som for kraftvarme i fjarrvdrmenaten eftersom alternativet ar detsamma, ndm-
ligen marginalelproduktion pa den nordeuropeiska elmarknaden. P& varmesidan ser
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det dock lite annorlunda ut. Vi har antagit att alternativet till processvarmeproduktion
i mottrycksanlaggningar sker i angpannor utan turbin och generator men med samma
bransle. Foljaktligen erhalls heller ingen betydande primarenergivinst for just pro-
cessvarmeproduktionen eftersom verkningsgraden i de alternativa pannorna ar hog.
Det samlade bidraget fran industriellt mottryck ar darmed nagot mindre &n motsva-
rande bidrag fran kraftvarme i fjarrvarmenaten trots att 6kningen i elproduktion &r
ungefar densamma.

| direktivtexten anges ocksa att primarenergibesparingen for kraftvarme skall
anges i relativa tal (som en procentsiffra), det vill sdga den absoluta primérenergi-
besparingen skall divideras med den primdrenergiinsats som ar forknippad med den
alternativa produktionen. Detta visas i Figur 11, till hoger. For konsistensens skull har
vi valt att redovisa den relativa primérenergibesparingen éven for fjarrvarme och
fjarrkyla. Aven har &r alltsd den absoluta primérenergibesparingen relaterad till alter-
nativets primarenergiinsats (till exempel enskilda kompressorkylmaskiner i fjarrkyla-
fallet). Man kan i figuren se att den relativa primérenergibesparingen ar betydande for
alla fyra “atgiarder”, i synnerhet kraftvirme som ligger relativt nara en hundraprocen-
tig minskning. Aterigen har det att gdra med att primarenergiinsatsen for kraftvarme-
expansionen ar mycket liten enligt ”Forandringseffekt”-principen (med branslen som
ar PEF-viktade med néra noll). Darmed reduceras nastan hela primarenergiinsatsen
som hade varit nédvandig for den alternativa och separata produktionen av el och
fjarrvarme/processvarme.

Primarenergiinsatsen for fjarrvarmeexpansionen ér, enligt den hér valda principen,
omkring 0,7 MWh primérenergi per levererad MWh fjarrvarme. Denna ¢kning i pri-
marenergiinsats skall jamforas med den minskning som erhalls som ett resultat av att
fjarrvarmen ersétter elvarme, biobranslen, olja och gas i existerande byggnader (i det
fall da biobransle ersétts erhalls ingen primarenergibesparing eftersom ved och pellets
har primarenergifaktorer som ligger néra noll i “Forandringseffekt”-principen). | nya
byggnader har vi antagit att det huvudsakliga alternativet till fjarrvarme utgors av
varmepumpar. Dessa ar primarenergimassigt mycket effektiva dven om vi viktar el
relativt hogt i “Foérindringseffekt”-principen. Som tidigare antytts ar det darfér langt
ifran sakert att vi far en primarenergibesparing av att utnyttja fjarrvarme i ny bebyg-
gelse.

Nar det galler den framtida anvandningen av fjarrkyla sa utgar vi ifran en tydlig
Okning jamfort med idag. | absoluta tal ar leveranserna dock relativt blygsamma, ca 2
TWh 6kning fram till 2030. Detta forklarar delvis det lilla bidraget till primarenergi-
besparing, i storleksordningen drygt en TWh pa lang sikt (Figur 11). En annan forkla-
ring ar att primérenergibesparingen gentemot alternativet, enskild kompressorkyla, ar
betydande endast for frikyla. For stora kompressorkylmaskiner i fjarrkylasystemet
ligger vinsten enbart i skalfordelen. Nar det galler absorptionskylmaskiner i fjarrkyla-
systemet sa ar dessa primarenergimassigt inte sarskilt effektiva om fjarrvarmen viktas
med en primarenergifaktor pa omkring 1 (ca 0,7 i “Férindringseffekt-principen). Da
den framtida sammanséttningen for fjarrkylaproduktion &r en stor osékerhetsfaktor
kan det finnas anledning att gora en enkel kénslighetsanalys. Om vi istéllet antar att
expansionen av fjarrkyla uteslutande tillfors via frikyla, som primérenergimassigt ar
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det mest effektiva alternativet, far vi istallet en primarenergibesparing pa knappt 2
TWh, det vill siga nastan dubbelt sa stor som i vart utgangslage. Antar vi istallet att
fjarrkylaexpansionen helt och hallet tillfors via kompressorkyla, vilket primarenergi-
massigt dr det sdmsta” alternativet givet “Forindringseffekt”-principen, sa hamnar
primarenergibesparingen istallet pa drygt en halv TWh. Darmed har vi i ndgon man
gafflat in utfallsrummet for fjarrkyla givet att vi anvinder oss av “Fordndringseffekt”-
principen och givet att potentialen for expansion av fjarrkyla i Sverige ligger pa om-
kring 2 TWh fram till 2030.

Fjarrvérmens bidrag till primérenergibesparingen enligt tidigare Figur 11 &r ca 4-5
TWh pa lang sikt. Dessa 4-5 TWh fordelar sig pa de olika byggnadstyperna enligt
Figur 12 nedan. Man kan se att den storsta besparingen aterfinns i smahusen dar ny-
anslutning av fjarrvarme konkurrerar med relativt ineffektiva alternativ sasom el-
varme och oljevérme. D&remot &r potentialen for priméarenergibesparingar genom
nyanslutning av fjarrvarme i nya byggnader relativt begrénsad fram till 2025, i stor-
leksordningen 0,2-0,5 TWh. Detta bekraftar vart tidigare pastaende, namligen att det
mycket energieffektiva uppvarmningsalternativ som framforallt varmepumpar utgor i
nya byggnader medfor att effektiviseringsvinsten genom anslutning av fjarrvarme ar
liten. Ar 2030 leder nyanslutningen av fjarrvarme till och med till en liten primar-
energiokning. Detta beror pa att vi antagit att teknikutvecklingen for varmepumpar
lett till en systemvarmefaktor pa 4 ar 2030 samtidigt som primarenergivikten for el
enligt “Forandringseffekt”-principen blir lagre éver tiden. Ar 2030 antar vi att forhal-
landet mellan elens primarenergifaktor och fjarrvarmens dito ar drygt 3,5 vilket alltsa
ar lagre an den typiska systemvarmefaktorn for en nyinstallation. Darmed sa leder en
nyanslutning av fjarrvarme i ett nybyggt hus till en primérenergiforlust om alternati-
vet ar en varmepumpsinstallation.
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Figur 12 Priméarenergibesparing fran fjarrvarmeexpansionen férdelat per bygg-
nadstyp (till vinster) och fordelat pa befintliga respektive nya byggnader; ”Forind-
ringseffekt”-principen.
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Inverkan av branslebyte i kraftvarmeverken

Hittills har vi redogjort for de primarenergivinster som en expansion av fjarrvarme,
fjarrkyla och kraftvarme i sig medfér. Det finns ytterligare en effektiviseringsatgérd
som ingar i detta paket. Namligen det faktum att branslefordelningen inom sjalva
kraftvarmeproduktionen forskjuts an mer at energieffektivare branslen sdsom bio-
branslen och brannbart avfall pa bekostnad av fossila bransleslag sasom gas och kol.
Med effektivare menas i detta fall en lagre primarenergivikt eller primérenergifaktor.
Enligt “Forindringseffekt”-principen erhaller, som namnts tidigare, huvuddelen av
biobréanslena och det brannbara avfallet en primarenergifaktor pa omkring noll. Som
delvis ett resultat av styrmedelsutformningen pekar var samlade bedomning pa att
kraftvarmeproduktion baserad pa fossila branslen kommer att minska framéver sam-
tidigt som produktionen fran fornybara kraftvarmeverk okar (jamfor med tidigare
Figur 7). Detta “kraftvarmeinterna brinslebyte” innebér en priméarenergibesparing i
sig sa lange som vi viktar de olika bransleslagen enligt den princip vi utnyttjar har.
Denna “interna” primérenergibesparing har dock inget i egentlig mening att géra med
den effektivisering som erhalls da el och fjarrvarme samproduceras i kraftvarmeverk
istallet for i separata kondenskraftverk och hetvattenpannor. Sa som vi tolkat direktiv-
texten ar det priméarenergibesparingen fran sjélva el- och fjarrvarmeproduktionen i
kraftvarmedrift som ar det vésentliga. Inte att kraftvarmeproduktionen i sig samtidigt
blir effektivare pa grundval av de primarenergifaktorer som anvénds har. Vi valjer
darfor att redovisa utfallet da vi inkluderar “brénslebyte”-effekten mer som en kéns-
lighetsberakning for att illustrera komplexiteten i analysarbetet och i tolkningen av
direktivtexten.

I Figur 13 nedan redovisar vi den berdknade totala primarenergibesparingen for-
delat pa de fyra atgarder som vi studerar hér, dels i det fall da vi inkluderar priméar-
energibesparingar fran branslebyte inom kraftvarmen (till vanster) och dels da vi
exkluderar effekten fran bréanslebyte inom kraftvarmen (till hoger). Figuren till héger
ar identisk med Figur 11 (vanster) och utgor darmed var utgangspunkt.

Man kan se att effekten av brénslebytet ar avsevard. Den samlade primérenergi-
besparingen fran kraftvarmeexpansionen inom fjarrvarmesystemen blir mer én dub-
belt sa stor som i foregaende berakningsfall. Kraftvarmen inom industrin, daremot,
paverkas inte i samma utstrackning. Detta beror pa branslebytet ar klart mindre i
denna sektor. Omkring en halv TWh (el) oljeeldad mottrycksproduktion antas for-
svinna och ersattas med fornybar elproduktion. Detta ska jamféras med en minskning
pa omkring 4 TWh (el) fossilbaserad kraftvarmeproduktion inom fjarrvarmesyste-
men. Eftersom branslebyteseffekten endast ar knuten till bransleanvandningen inom
kraftvarmeverken, paverkas utfallet for fjarrvarme och fjarrkyla inte alls. Totalt sett
andras primarenergibesparingen fran drygt 20 TWh i utgangslaget till omkring 30-40
TWh pa lite sikt om vi inkluderar effektiviseringar till foljd av branslebyten i kraft-
varmeverken.
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Figur 13 Primérenergibesparing i absoluta tal enligt priméarenergiviktningsprinci-

pen ”Forindringseffekt”, inklusive effektiviseringsvinster till foljd av brinslebyte i
kraftvarmeproduktionen (till vanster), och exklusive sddana brénslebyteseffekter (till
hdger).

4.2 Priméarenergibesparing enligt ”Varmemarknads-
kommitté”-principen

Var andra princip for primarenergiviktning féljer de riktlinjer och forslag som man
kommit Gverens om inom Varmemarknadskommittén, och innebér i korthet att man
anvander sig av ett “bokforingsperspektiv’ nar det giller primarenergivardering av el
och fjarrvarme samt att primarenergifaktorn for det brannbara avfallet och huvud-
delen av biobranslena sitts till nistan noll. Ovriga branslen har en priméarenergifaktor
pa omkring ett. Bokforingsperspektivet innebar att man inte tittar pa vilka konse-
kvenserna blir av vara val, férandringar eller investeringar, utan att all anvandning,
vare sig den ar tillkommande eller minskande, varderas som ett genomsnitt av den
totala produktionen idag. Som ett resultat av den gemensamma plattformen for
Svensk Fjarrvarme och Svensk Energi avseende miljovérdering av el och fjarrvarme
ges elen en primarenergifaktor pa 1,9 medan fjarrvarme erhaller 0,3.
»Varmemarknadskommitté”-principen leder till en nagot lagre primarenergivinst
till foljd av den givna expansionen av fjarrvarme, fjarrkyla och kraftvarme an den
foregaende principen “Fordndringseffekt” (jamfor Figur 14 med Figur 11). Detta
beror pa att primarenergivikten for den alternativa elproduktionen ar klart lagre i
”Virmemarknadskommitté”-principen. Primarenergivinsten med kraftvarme blir
darmed lagre. A andra sidan blir primarenergibesparingen fran nyanslutningar av
fjarrvarme nagot storre. Detta forklaras framforallt av den lagre primarenergifaktorn
pa fjarrvarme (0,3 jamfort med 0,7) som 6verskuggar den relativt lagre primar-
energifaktorn for el (1,9 jamfort med ca 2,5-3 i "Forandringseffekt”-principen). For-
héllandet mellan primérenergifaktorn for el och fjarrvirme ar drygt 6 i ”Virme-
marknadskommitté”-principen och mellan 3 och 4 beroende pa ar i “Foréndrings-
effekt”-principen. Den forra principen ligger klart Over den har antagna utvecklingen
for ett varmepumpssystems varmefaktor (omkring 3 ar 2020 respektive omkring 4 ar
2030) medan den senare principen hamnar pa samma niva, eller till och med nagot

a7
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under kring 2030. Som vi kunnat konstatera tidigare sa innebar detta att en nyanslut-
ning av fjarrvarme i ett nybyggt hus leder till en priméarenergiforlust om alternativet
ar en virmepumpsinstallation. Men s& ar alltsa inte fallet om vi foljer ”Varmemark-
nadskommitté”-principen (se Figur 15).
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Figur 14 Primarenergibesparing i absoluta tal (till vanster) och i relativa tal (till

hdger) enligt primérenergiviktningsprincipen ”Varmemarknadskommitté”. I figuren
ingar ej effekten av branslebyten i kraftvarmeverk.
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Figur 15 Priméarenergibesparing fran fjarrvarmeexpansionen fordelat per bygg-

nadstyp (till vanster) och fordelat pa befintliga respektive nya byggnader; ”Viirme-
marknadskommitté”-principen.

Branslespecifik alternativproduktion till kraftvarme

I direktivtexten anges att alternativet till kraftvarme skall utgéras av separat produkt-
ion av fjarrvarme (i hetvattenpannor) och el (i kondenskraftverk) med samma brénsle.
Vi har valt att kalla denna ansats for “brinslespecifik alternativproduktion” i motsats
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till det systemperspektiv som vi generellt utgar fran i detta uppdrag. Ansatsen forkla-
rar vi i metodkapitlet.

I Figur 16 ser man tydligt effekten av valja ansatsen med bréanslespecifik alter-
nativproduktion till kraftvarme: primarenergibesparingen fran kraftvarme ar sa gott
som noll! Forklaringen &r dels ansatsen i sig och dels den primérenergivarderings-
princip, ”Varmemarknadskommitté”, som vi anvander oss av i detta avsnitt. Kraft-
varme med primarenergiinsatser pa nara noll, det vill sdga biobransle och avfall, jam-
fors med separat produktion i hetvattenpannor och kondensverk med samma brénsle
och samma laga primarenergiinsats. Vinsten blir alltsa sa gott som noll. Darmed upp-
star ytterligare en paradox: kolkraftvarme ar mer effektivt an biobranslekraftvarme!
| kolkraftvarmefallet handlar det istallet om ett bransle med en primarenergifaktor pa
drygt 1. Darmed fas ocksa en primarenergibesparing eftersom kraftvarme ar effekti-
vare an separat produktion i hetvattenpanna och kondenskraftverk. Detta forutsétter
naturligtvis att ansatsen med den branslespecifika alternativproduktionen kombineras
med primarenergiviktning enligt ”Varmemarknadskommitté”-principen. Hade vi
istallet utnyttjat en princip dar till exempel avfall fatt en hogre primarenergifaktor
hade resultatet kunnat bli ett helt annat. | ett sddant lage skall avfallskraftvarme jam-
foras med separat produktion i hetvattenpanna med en “normal” verkningsgrad och
ett kondenskraftverk med en synnerligen lag elverkningsgrad da avfallsférbranning
av olika skal inte ar optimalt for elproduktion. Pa sa satt skulle ett avfallskraftvarme-
verk istéllet leda till mycket stora primarenergibesparingar eftersom den alternativa
elproduktionen skulle ske i ett kondensverk med mycket stor ”’brénsleforbrukning”
for samma méngd el. Dessa paradoxer starker ytterligare var uppfattning om att den
branslespecifika alternativproduktionen ar mindre l[amplig att anvanda. Som vi har
namnt tidigare anvéander vi oss dock genomgéaende av den branslespecifika alternativ-
produktionen i ett fall, namligen produktion av industriell processanga eller process-
varme. | det fallet &r det daremot fullt rimligt att anta att alternativet till att producera
processvarme i en mottrycksanlaggning ar en processvarmeanlaggning (utan elpro-
duktion) med samma bransle.
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Figur 16 Samlad primarenergibesparing i fallet med den bréanslespecifika alterna-

tivproduktionsansatsen (till vanster) och i fallet da alternativproduktionen bestams uti-
fréan ett systemperspektiv
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4.3 Priméarenergibesparing enligt ”Miljokommunika-
tion”-principen

Var tredje princip for primédrenergiviktning, ”Miljokommunikation”, innebdr i korthet
att samtliga branslen erhéller en primarenergifaktor pa omkring 1. Detta galler aven
samtliga hér inkluderade biobrénslen. Bréannbart avfall tilldelas primérenergifaktorn
0,6 vilket ar avsevart hogre in den “nira-noll”-faktor som anvands i de tva fore-
gaende principerna. Dessutom far el en primarenergifaktor som stiger ver tiden, fran
det nordiska medlet pa ca 1,7 MWh primarenergi/MWh levererad el till det euro-
peiska medlet pa ca 2,6 MWh primarenergi/MWh levererad el. Detta &r den omvénda
bilden till det som férmedlas i ”Forandringseffekt”-principen dar el istéllet antas bli
primarenergiméssigt effektivare med tiden.

Resultatet baserat pa ”Miljokommunikation”-principen redovisas i Figur 17 nedan.
Den samlade primarenergibesparingen blir klart minst om man jamfor med de tva
tidigare primarenergiviktningsprinciperna. Framforallt ar det effektiviserings-
potentialen till foljd av kraftvarmeexpansionen som ar mattlig. Detta beror pa att
huvudbranslet i kraftvarmen, biobransle, har tilldelas en primarenergifaktor pa
omkring 1 medan det tva foregdende principerna istéllet forutsatter en faktor pa
nastan noll.

Aven fjarrviarmen ger ett mindre bidrag i detta fall, knappt 5 TWh pa lang sikt.
Det beror i sin tur pa att fjarrvarme primarenergiviktas med 1 samtidigt som elen
primarenergiviktas med som mest 2,6. Detta ger ett férhallande mellan elens och
fjarrvarmens primarenergifaktor pa 2,6 medan motsvarande forhallande ar drygt 6
i ”Varmemarknadskommitté”-principen respektive 3-4 i “Forandringseffekt”-
principen. Fjarrvarme genererar darfor ett mindre bidrag till effektiviserings-
potentialen, alternativt en mindre primérenergibesparing, om vi foljer synsattet
enlig "Miljokommunikation”-principen &n om vi véljer ndgon av de tva tidigare

principerna.
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Figur 17 Priméarenergibesparing i absoluta tal (till véanster) och i relativa tal (till

hoger) enligt primarenergiviktningsprincipen ”Miljokommunikation”.
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Dessutom kan man notera att bidraget fran fjarrvarme till den samlade primarenergi-
besparingen ar sa gott som noll ar 2015. Detta forklaras av att elen da priméarenergi-
viktas med 1,7 (nordisk medelel). Detta gor att primarenergiférhallandet mellan till
exempel el och fjarrvarme ar betydligt lagre &n varmefaktorn for ett typiskt berg-
varmepumpssystem, det vill siga omkring 3 (antas stiga till 4 mot 2030). Forst fran
och med 2020 antas att primarenergivikten for el stiger till 2,6 (europeisk medelel) da
vi utnyttjar "Miljokommunikation”-principen.

Ovanstaende resonemang kring fjarrvarmens bidrag till primarenergibesparing blir
annu tydligare da vi betraktar Figur 18. Eftersom alternativet till fjarrvarme i nya
byggnader &r effektiva varmepumpar far fjarrvarmen primarenergimassigt svart att
havda sig varfor primarenergibesparingen till foljd av den har antagna fjarrvarme-
expansionen blir negativ. Med andra ord 6kar primarenergianvandningen (se Figur
18, till hoger). I befintliga byggnader, framférallt i smahus dar alternativet utgors av
mindre energieffektiva uppvarmningsalternativ sasom elvarme och oljevarme, far vi
dock dven med ”Miljékommunikation”-principen en tydlig primarenergibesparing
med en nyanslutning av fjarrvarme.
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Figur 18 Priméarenergibesparing fran fjarrvarmeexpansionen fordelat per bygg-

nadstyp (till véinster) och fordelat pa befintliga respektive nya byggnader; "Miljokom-
munikation”-principen.

4.4 Kort sammanfattning - Primarenergibesparing

| detta avsnitt gor vi en mycket kort sammanfattning av de viktigaste slutsatserna som
vi kan dra baserat pa vara berakningar av primarenergibesparingarna och for de tre
olika priméarenergiviktningsprinciperna. Vi kan konstatera att:
e De tre analyserade “atgdrderna” fjérrvarme, fjarrkyla och kraftvirme kan leda
till en tydlig effektivisering, i synnerhet i relativa tal.
e Vi forordar den framatblickande primérenergiprincipen, “Forandringseffekt”.
Den ger en primérenergibesparing for de tre “&tgérderna” pé drygt 20 TWh.
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e Valet av metod och dataunderlag har stor inverkan pa det slutliga resultatet.
Den samlade primarenergibesparingen fran de tre “atgirderna” varierar mel-
lan omkring 10 och 20 TWh beroende pa priméarenergiviktningsprincip och
ar. Tar vi dessutom hansyn till att produktionsmixen for kraftvarme forandras
over tiden kan primarenergibesparingen, beroende pa primarenergiviktnings-
princip, narma sig 40 TWh pa lang sikt.

o Nar det galler jamforelse mellan fjarrvarme och varmepump sa ar valet av
primarenergiviktningsprincip avgorande for vilket alternativ som primér-
energimassigt ar att foredra.

I ett parallellt pagaende Fjarrsynprojekt, ”NNE-kravens konsekvenser for fjarrvarmen
och energisystemet” (projekt 4261) redovisas konsekvenser pa anviand energi, kopt
energi och primarenergi for olika utformningar av byggregler. Dar har samma primér-
energiprinciper som i det har redovisade projektet anvants. "NNE-projektet” visar att
fjarrvarmen idag delvis missgynnas (i forhallande till exempelvis varmepump) av
byggreglernas utformning. Alternativa principer for byggregler analyseras ocksa.
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5 CO,-UTSLAPP

Intimt forknippat med primérenergiinsatsen ar utslapp av CO,. De beréknade primér-
energibesparingarna ar, som tidigare ndmnts, definierade som differensen i primér-
energinsats mellan det som atgar for vardera av de tre analyserade “atgirderna”
(fjarrvarme, fjarrkyla och kraftvarme) och det som atgar for respektive alternativ.

Pa samma satt som for differensen eller skillnaden i primarenergiinsats, det vill siga
primarenergibesparingen, sa kan vi berékna en differens for koldioxidutslappen
mellan det som genereras till foljd av respektive atgard och det som alternativet
istéllet hade genererat. Skillnaden definierar vi som ~undvikna” utsldpp och redovisas
i Figur 19. Berakningen av de undvikna utslappen skiljer sig beroende pa vilken
primarenergiviktningsprincip man anvénder eftersom el och fjarrvarme viktas olika.
Beroende pa om man till exempel anvander sig av nordisk medelel alternativt europe-
isk medelel ("Miljokommunikation”-principen) eller el véarderad enligt den langsik-
tiga marginaleffekten ("Forindringseffekt”-principen), sa leder detta till olika CO,-
utslépp. Av praktiska skal har vi valt att begrénsa oss till att redovisa resultatet avse-
ende CO,-utsldpp for endast en av primirenergiviktningsprinciperna, nimligen “For-
andringseffekt”-principen. Dar har vi ndmligen full insikt i kopplingen mellan primar-
energiviktning och tillhérande produktionsmix. Emissionsfaktorerna for de olika
branslena presenteras i Tabell 3.

Pk

6 m Kraftvarme, Ind

Kraftvarme, FV

. . M Fjarrkyla
4 e — P

- - Fjarrvarme
—

Undvikna CO2-utsldpp (Mton CO2)

2 - - -
—
0
2015 2020 2025 2030
Figur 19 Undvikna utslidpp fran de tre “atgirderna” fjirrviarme, fjarrkyla och

kraftvarme (inom fjarrvarmesystemen respektive inom industrin).

53



!
O ;
FJARRSYN POTENTIALEN FOR KRAFTVARME, FJARRVARME OCH FJARRKYLA

Tabell 3 Emissionsfaktorer for CO, (Kalla: Naturvardsverkets forfattnings-
samling NFS 2012:5 och SMED 2012; avrundade varden)

Stenkol Naturgas Olja Torv Avfall Hyttgas®
330 205 270 385 90 900

Y Egen beddmning baserad pa en mix av masugnsgas, koksugnsgas och LD-gas for el- och fjarrvarme-
produktion vid Lulekrafts anldggning. Dessa utslapp réknar vi in i industriellt mottryck och inte kraft-
véarme inom fjarrvarmesystemen.

Vi kan konstatera att de undvikna utslappen summerade 6ver de tre atgarderna uppgar
till omkring 5 Mton CO, ar 2020 och knappt 4 Mton CO, ar 2030. Detta motsvarar
grovt réknat 5-10 procent av dagens utslapp av koldioxid i Sverige (omkring 50
Mton; Energilaget i siffror 2012). Man bér dock komma ihag att en stor del av de
utsldpp som undviks hade skett utanfor landets granser. Eftersom elen blir alltmer
koldioxidmager éver tiden i “Foriandringseffekt”-principen sa avtar de undvikna
utslappen efter 2025 pa “marginalen”. Detta far betydelse for alla tre “tgirderna”.
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LY Forskning som stirker fjarrvirme och fjirrkyla, uppmuntrar konkurrenskraftig affirs- och
_m_ teknikutveckling och skapar resurseffektiva |6sningar for framtidens hallbara energisystem.
FJAR RSYN Kunskap fran Fjarrsyn ar till nytta for fjarrvirmebranschen, kunderna, miljén och samhillet i
stort. Programmet finansieras av Energimyndigheten tillsammans med fjarrvirmebranschen
och omsitter cirka 19 miljoner kronor om aret. Mer information finns pa www.fjarrsyn.se

POTENTIALEN FOR KRAFTVARME
FJARRVARME OCH FJARRKYLA

Hir redovisas en overgripande bedomning av potentialen for hogeffektiv
kraftvirme, men ocksd for effektiv fjarrvirme och fjirrkyla. Bakgrunden
ar det EU-direktiv som i oktober 2012 bland annat stallde krav pa med-
lemsstaterna att bidra till att nd EU:s energieffektiviseringsmal om 20
procent effektivare energianviandning till 2020.

Forst har mojligheterna att fa fram lonsam fjarrvarme, fjarrkyla och kraft-
virme identifierats och direfter har forskarna berdknat hur stor energief-
fektiviseringen blir. Berdkningarna anviander begreppet primarenergi, det
vill siga den energi som finns som naturresurs och som inte har omvand-
lats av manniskan - trdd i skogen, vattenkraft, kol och olja.

Har konstateras att det finns potential for fortsatt expansion av saval fjarr-
varme som fjarrkyla och kraftvarme. Potentialen for ny, tillkommande
fjarrvarme dar 8 TWh till ar 2030 For fjarrkyla har potentialen bedomts till
2 TWh till 4r 2030.

Moijligheten att expandera kraftvirme baseras till 6vervigande del pa
biobranslen och ger virme i fjarrvirmesystemen men ocksa till industrin.
Potentialen for ny elproduktion fran kraftvirme uppgar till 5§ TWh till ar
2020.
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Svensk ¢ 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 fjarrsyn@svenskfjarrvarme.se « www.fiarrsyn.se
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