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Forord

Bade EU och medlemsstaterna staller krav pa minskade utslapp av miljo- och
halsopaverkande amnen och inte minst av vaxthusgaser. Detta manifesteras i
direktiv, mal och styrmedel. Exempelvis skall CO2-utslappen begransas
genom atgarder pd bade anvandnings- och tillférselsidan. Sverige har satt
upp mal for en forbattrad miljo som omfattar ett stort antal punkter som
ber6r Iuft, vatten, marker och artrikhet forutom minskade utsldpp av
vaxthusgaser.

Elvarme och varmepumpar har varit féremal for diskussion i den
energipolitiska debatten. Manga kritiska eller ifrdgasattande
synpunkter/asikter —kanske inte alltid valunderbyggda - har framférts om
elvarme och varmepumpar. Elforsk har darfor initierat denna studie i syfte att
ta fram ett val genomarbetat och val foérankrat material dar utgangspunkten
har varit att utnyttja vetenskapligt forankrade metoder och analysverktyg.
Inriktningen har framst varit att studera vilka miljokonsekvenser olika typer
av elvarme har jamfort med andra alternativ. Arbetet har i huvudsak
koncentrerats pa& smahusens uppvarmning eftersom den storsta
anvandningen av elvarme finns dar samtidigt som man diskuterar
mojligheterna att ersatta elvdrmen med andra alternativ.

Arbetet har skett i tva etapper. | den forsta etappen fokuserades framst pa
att ta fram ett material som snabbt kunde ge en belysning at
fragestallningarna pa basis av huvudsakligen sammanstallningar av befintligt
underlag. Kundperspektivet, d.v.s. kundernas valsituation och strategier var
har en av huvudpunkterna vid sidan av en oversiktlig beskrivning av
miljoaspekterna. Projektet levererade underlag till skriften "Hur varmer vi
svenska smahus idag och i framtiden” som togs fram av en arbetsgrupp med
Svensk Energi som utgivare.

I den andra etappen har fragestallningarna gatts igenom mer detaljerat och
kompletterande studier har genomforts for att bredda kunskapsbasen.

De delstudier som har genomfdérts har behandlat &mnena:

= Vad har elvarme och varmepumpar betytt for miljé och ekonomi i ett
historiskt perspektiv?

* Hur har elvdrmen utvecklats i relation till energihushallning och
byggnormer?

*= Hur varms vara bostader och lokaler i nulaget?

» Konsekvenser av val mellan energieffektivisering och konvertering.

» Elvdrme och varmepumpar i framtiden. Inverkan av teknikutveckling
och byggnormer.

» Halsa och narmiljo vid uppvarmning av smahus.

= Jamforande analyser av emissioner fran olika varmesystem och olika
typhus i nuldget och framtiden.

»  Varmepumparnas inverkan pa miljo och energibehov.

* Elvarme och varmepumpars inverkan pa eleffektbalansen

» CO2-utslapp fran olika uppvarmningsalternativ. Ansvar vid olika
systemgranser och tidsperspektiv.
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Resultaten har redovisats pa olika nivder. Mest kompakt i form av
sammanfattande OH-bilder fér hela projektet samt en motsvarande kort
skriven executive sammanfattning. Underlaget redovisas i 10 delrapporter
som aven sammanfattats i OH-rapporter.

Foreliggande rapport ar en kortfattad sammanstallning av material fran 6vriga
rapporter med avsikt att belysa elvarmens inverkan pa elnatsdistributionen.

Projektet har letts av Vattenfall Research and Development. Arbetet har
genomforts i samverkan med olika experter. For modellsimuleringar har EME
Analys samt Carl Bro (numera en del av Grontmij) anlitas. Material frdn andra
Elforskprojekt har utnyttjats som underlag for simuleringar och strukturering,
bl.a. “Elférbrukningens karaktdr vid kallt vader”, “Marginalel och
miljovardering av el” och EFFem-modellen.

En referensgrupp med representanter fran finansiarerna har varit kopplad till
projektet. Referensgruppen har bidragit med expertkunskap inom sitt omrade
samt har granskat analyser och slutsatser. Det ar dock forfattarna som
slutgiltigt star for rapporternas innehdll. | etapp ett har aven Svensk Energi
bidragit med underlag.

Projektet har finansierats av: Borlange Energi AB, Goteborg Energi,
Landskrona kommun Tekniska Verken, Oskarshamn Energi AB, Ringsjo Energi
AB, Skellefted Kraft AB, Sydkraft AB, Vattenfall AB och Oresundskraft AB.
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Summary

This report contains documentation of a sub-project within the Elforsk project
“Electric Heating and Heat Pumps”. In the sub-project, there is a rough
compilation of material related to how the development of electric heating can
influence the electrical distribution business.
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1 Inledning

Ingen speciell analys avseende eldistributionen har gjorts inom projektet.
Foljande utgor darfor endast en sammanstallning av material fran “Elvarme
och varmepumpar” -projektet som avser att p& basis av generellt material
belysa elvarmens inverkan pa eldistributionen mycket 6versiktligt.

2. Allmant om energianvandning for
elvarme i Sverige

Anvandningen av el for uppvarmning har sedan bérjan av 1990-talet uppvisat
en trendmassig langsam minskning. Se nedanstdende bild. Visserligen har
huvudparten av de nybyggda sm&husen sedan lange utrustats med nagon
form av elvdrme men detta har mer &an val uppvagts av minskad
elenergianvandning for uppvarmning av det befintliga elvirmda husbestandet.
Orsakerna ar en blandning av energibesparingsatgarder, installation av olika
typer av varmepumpar, komplettering med vedeldning samt viss konvertering
till fjarrvarme och ved och pellets.

Elvarme i bostader och lokaler 1970-2004
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Nedanstaende tabell visar totalbilden 6ver uppvarmningen av bostader och
lokaler &r 2005. Elvarmen svarade nominellt for ca 22 % av volymen inkdpt
energi for uppvarmning av bostader och lokaler och fér ca 43 % av
smahusens uppvarmning. Tar man hansyn till den energi som tas upp av
varmepumpar fran berg, mark, luft och vatten samt tillgodogjord varme fran

hushallsel 6kar elens andel av uppvarmningen av smahus till ca 51-53 %o.

Sektor Yta Total Darav
mil m2 energianv ' | elenergi?
TWh TWh
Smahus (inkl jordbr och perm
fritidshus 260 36,0 15,3
Flerbostadshus 165 26,8 1,7
Lokaler exkl industrilokaler 165 22,1 3,6
Industrifastigheter 89 11,9 1,9
Fritidshus .. 3,4 .2
Totalt 679 100,2 22,5

1/ For uppvarmning och tappvarmvatten, summerat pa anvandningsniva. Hushallsel ingar ej.
2/ Total el 2,6 TWh. SCB anger att storsta delen inte avser uppvarmning

Som synes i foljande bild kréver de enbart elvarmda husen i genomsnitt
vasentligt lagre energiinsats for uppvarmning &n hus med annan
uppvarmning.

Jamfort med de enbart oljevdrmda husen drar de elvarmda husen i
genomsnitt ca 44-61 % mindre inkdpt uppvarmningsenergi.

Kopt energi per smahus exkl hushallsel

MWh/hus
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3. Atgarder och konsekvenser i
befintliga bostader

Behovet av kopt energi i form av varme och varmvatten kan minskas pa ett
patagligt satt genom att installera mekanisk ventilation med
varmedtervinning, effektiva fonster och tillaggsisolering av t.ex. vinden.
Dessa atgarder ar i de flesta fall Ionsamma och ger ett varaktigt lagt behov av
energi for uppvarmning. Efter att bostaden atgardas gar det att effektivisera
ytterliggare med en varmepump eller byta uppvarmningsform, t.ex. till
fjarrvarme eller biobréanslen.

Manga &aldre hus har ett daligt isolerat klimatskal samtidigt som klimatskalet
har en Ilang livslangd. Enligt SCB genomférs det ett kontinuerligt
forbattringsarbete pa vara aldre smahus. Under 2004 genomfordes t.ex.
120.000 energibesparande atgarder varav 32.000 tillaggsisoleringar, 42.000
fonsterbyten, 34.000 installationer av nya styrsystem och 11.000 0&vriga
atgarder.

Samhalleliga styrmedel for effektiviserad och minskad energianvandning ar ej
osannolika. Utfallet beror pa styrmedlen och vilken vag energianvandarna
védljer enligt nedanstdende figur; d.v.s. om de valjer att vidta
effektiviseringsatgarder forst och darefter eventuellt byta uppvarmningssatt
eller tvartom. Hittills har tendensen varit att anvdndarna i hoégre grad bytt
uppvarmningsform.

Atgéarder och konsekvenser i dldre bostader

Byte av upp-
varmningsform

varmebehov ~

varmebehov
Effektiviserings Effektiviserings
-atgard -atgard
l Effektivisering med
varmepump

Lagre Mal = Lagt
virmebehoy | T—(-— varmebehov
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Eftersom elvarmeandelen i smahusbestandet ar ca 43-53 % (beroende pa hur
man raknar) har graden av energieffektivisering en ej obetydlig inverkan pa
elanvandningen.

4. Uppvarmning av nya smahus

Byggreglernas utformning styr i betydande grad energibehoven i dagens och
morgondagens bostader. Fran den 1 juli 2007 boérjar de nya byggreglerna
BBR-06 att galla, vilket innebar att de smahus som byggs efter BBR-06
kommer att forbruka 20 till 50 % mindre koOpt energi &n tidigare.
Konsekvenserna av de nya byggreglerna ar att bostdder kommer att byggas
med mekanisk  ventilation med  varmedétervinning i form av
franluftsvarmepump eller varmevaxlare i ventilationssystemet. Antas de
strangare reglerna for elanvandning vid nybyggnation som varit ute pa remiss
kommer troligtvis smahusen att till stor del byggas med mekanisk ventilation
med varmeatervinning och en heltackande varmepumpar.

Det finns aven initiativ som innebar att husen byggs sa energieffektivt att det
inte behdvs nagot separat varmesystem. Dessa hus varms med
varmeforlusterna frdn apparater och manniskor, samt frdn en 6vertempererad
ventilationsluft under de kallaste dagarna. Denna extravdrme ar ofta elvarmd.

Framtida bostader kommer darfor att byggas betydligt effektivare an dagens
och behdva mindre kopt energi.

5. Marknaden f6r varmepumpar

De senaste aren har det skett en omfattande 6kning av antalet varmepumpar.
Dessa har bidragit till att minska elanvandningen fér uppvarmning i redan
elvarmda hus men har ocksa o©kat elanvandningen i framst tidigare
oljevdrmda hus. Till dags dato ar beddmningen att den massiva anvandningen
av varmepumpar har okat elanvandningen. D& de flesta oljevarmda husen
redan har konverterats till annan varmekalla och att s.k. uteluftvarmepumpar
kommer att effektivisera redan elvarmda smahus torde framtidens
elanvandning som beror av varmepumpar inte dka utan snarare sjunka. Det
finns dock mojlighet att det kommer in mycket luft/luft varmepumpar i
fijarrvarmeomraden.
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6. Framtidens varmepumpar och
elvarme

Bedémningarna betraffande teknikutvecklingen for varmepumpar ar att man
inte star infor nagot stort tekniksprang. Teknikutvecklingen bedéms liksom
under senaste aren att leda till en fortsatt kontinuerlig forbattring av
varmepumparnas effektivitet och prestanda. Man kan &aven péarakna att
samverkan mellan huset och varmepumpen kommer att forbattras.

For elvarmen kan det komma en ny tillampning i de lagenergihus som byggs
och som behdver enbart sma energitillskott under de allra kallaste dagarna.
Effekttillskottet kan d& réra sig om 0,7 till 1 kW.

Konsekvenserna av teknikutvecklingen av varmepumparna, lagenergihus och
hus byggda utifrdn BBR-06 ar att framtidens hus byggs energisnalt och att el i
nagon form verkar vara en effektiv 16sning och att eleffektbehoven kommer
att bli relativt sma och betydligt lagre an idag.

7. Framtida anvandning av el for
uppvarmning

Vissa prognoser rédknar med att elvairmen kommer att ligga still eller minska
nagot framover. Det som talar for en minskning av elvdrmen &ar okad
anvandning av varmepumpar och pellets samt insatser som minskar
varmebehoven. Drivkrafterna bakom detta &r dels Okade energipriser och
beskattning, dels uttalade EU-mal for energieffektivisering samt minskade
CO2-utslapp och darav féljande styrmedel. At motsatt hall verkar dels att nya
smahus sannolikt i hdg grad far nagon typ av elvarme, dels att konvertering
bort frdn resterande oljeanvandning aven okar elvarmen. Eftersom nya hus
har sma elvarmebehov och en stor del av oljan redan har bytts ut ar det ej
osannolikt att energibesparing samt varmepumpar kommer att medféra att
elvarmen totalt sett minskar.
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8. Elvarmens och varmepumparnas
energi- och effektinverkan

8.1 Oversikt

Nedanstaende tabell visar nagra exempel pa vilka forandringar av elenergi-
och effektbehov som fdljer av andrad uppvarmning av elvarmda och
oljevarmda hus. Energibehoven baseras pa den genomsnittliga
energianvandningen for respektive hustyp. Det bor dock pépekas att
uppgifterna avser genomsnittshus som dessutom inkluderar de varmepumpar
som anvandes som komplement ar 2005. | verkligheten finns det en variation
beroende pa husstorlek och klimatlage. Komplettering med braskamin o. dyl.

paverkar givetvis aven utfallet.

Fran Till Forandring av elanv.
MWh/hus i(W/hus
Genomsnittligt Isolering, vvx, nya fonster,
direktelhus ny styrning mm -4 -2 till -3
Luft/luftvdrmepump -5 0
Genomsnittligt Isolering, vvx, nya fonster,
elpannehus ny styrning mm -4 till -5 -2 till -4
” Luft/luftvdrmepump
-6 0
-7 - Bergvarmepump dagens
dimensionering -10 -4
-7 - Bergvarmepump
heltackande - 10 till -11 -51ill 6
Genomsnittligt oljevarmt
hus Luft/luftvdrmepump +3 till +5 0
-7 - Bergvarmepump med
dagens dimensionering +6 till +7 +4 till +6
=" Bergvarmepump
heltadckande + 5 till +6 +3 till+4

1/ toppeffektbehov

8.2 Tidigare huvudsakligen elvarmda omraden

Hus som fran borjan byggts for elvarme &ar i allmanhet relativt energisnala
speciellt galler det smahus med direktelvarme for vilka byggnormen under
den tid da de flesta byggdes stallde hardare energikrav an for dvriga hus.
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Enligt SCB:s statistik foér ar 2005 forbrukar ett direktelvarmt hus i genomsnitt
ca 18,8 MWh/ar inklusive hushallsel vilket motsvarar ca 12,6 MWh/ar for
uppvarmning och varmvatten. Ett hus med elpanna forbrukar i genomsnitt
21,7 MwWh/ar vilket motsvarar ca 15,5 MWh/ar for uppvarmningen. Dessa
elforbrukningsuppgifter inkluderar franlufts- och luft/luftvarmepumpar.
Exkluderas varmepumparnas nytta i detta segment blir elanvandningen nagot
hogre.

En fortsatt utveckling mot 6kad anvandning av varmepumpar i smahus med
elvdrme som dominerande uppvarmningsalternativ kommer darfor att minska
anvandningen av el for uppvarmning.

Installation av luft/luftvarmepumpar minskar elenergibehovet pa ett
patagligt satt. Betraffande toppeffektbehovet har dessa varmepumpar den
egenheten att de stannar vid laga utetemperaturer. Aldre
luft/luftvdrmepumpar stannar vid ca — 10 grader medan de basta i dagslaget
gar anda ner till en utetemperatur pd — 20 grader. Effektuttaget blir darmed
toppigare.

Installation av bergvarmepumpar innebar férutom minskad elanvandning
aven att toppeffektbehovet minskar. De idag installerade
bergvarmepumparna kraver elpannetillsats vid riktigt kalla dagar.
Effektbehovet for uppvarmningen minskar da med storleksordningen 4
kW/hus osammanlagrat vid Overgang till bergvarmepump. Om det blir
vanligare med monovalenta bergvarmepumpar (d.v.s. sddana som klarar hela
effektbehovet) undviks behovet av kompletterande elpannedrift helt.
Effektbehovet for uppvarmningen minskar da med storleksordningen 5 till 6

kW/hus osammanlagrat Hushallselen blir d& i huvudsak styrande for
toppeffekten lagd pa toppen av en i huvudsak kontinuerligt gaende
varmepump.

8.3 Tidigare huvudsakligen oljevarmda omraden

I omraden dar oljevarmda hus dominerar fas ett okat elbehov som kan bli
mer eller mindre toppigt beroende pa typen av varmepump som installeras.
Om oljan kompletteras med en luftvarmepump o6kar elbehovet med 3 till 5
MWh/ar samtidigt som toppeffektbehovet inte o©kas. Daremot o©kas
effektbehovet under icke topplasttid.

Om man konverterar fran olja till bergvarmevarmepump 6kar bade energi-
och toppeffektbehoven. Hur mycket toppeffektbehovet okar beror pa
dimensioneringen av varmepumpen. Effektbehovet ar dock i samtliga fall
lagre an for elvarmda hus; i fallet med monovalent drift avsevért lagre.

I den man man far en penetration av varmepumpar inom fjarrvarmeomraden
kan man forvanta sig motsvarande utfall som for oljevarme. D.v.s. elenergi-
och eleffektbehovet 6kas.
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8.4 Tidigare huvudsakligen kombidriftomraden

Utfallet beror héar till stor del av vilka kombinationer och driftstrategier som
anvands. Antalsmassigt finns det en stor grupp av hus dar ved anvands i
kombination med el eller olja. Elen kan har utnyttjas antingen som
kompletterande back-up fér vedeldningen eller som bas med kompletterande
vedeldning i t.ex. braskaminer. Utdkad ved/pelletseldning utgdr har
tilsammans med varmepumpar huvudalternativen vid férandringar av
uppvarmningen. Konsekvenserna for toppeffekten &ar svara att bedoma
beroende pa osdkerheten om de initiala driftstrategierna.

8.5 Aterinkoppling av last vid stromavbrott

Vid stromavbrott inkopplas inte kompletterande el-patroner i hus med
bergvarmepumpar férran efter tidigast 400 till 800 gradtimmar vilket innebar
att den aterkommande lasten inte ar sd hog. Luft-luftvarmepumpar daremot
kan aterkomma efter aterinkoppling pa natet. Vid kallare vaderlek an ca — 15
°C ar emellertid de flesta luft-luftvarmepumpar bortkopplade varfér de inte
inverkar som Aaterkommande last vid elavbrott under normala
topplasttillfallen.

For vanlig elvarme i form av direktel eller elpanna ar aterkopplingen som
tidigare.

8.6 Sammanlagring

Vad avser mindre distributionsnat paverkas sammanlagringen framst av
anvandarstrukturer och —beteenden eftersom klimatfaktorerna (som

temperatur, blast, dagsljus 0.S.V.) i princip ar likartade.
Sammanlagringseffekten &r stoérst i bérjan men avtar relativt snabbt med
Okande antal hushall. Efter 15-30 hushall har huvudparten av

sammanlagringen skett.

9. M0jliga konsekvenser for
natbolagen

Hogre energipriser, stod for energibesparande atgarder samt oOkad
anvandning av varmepumpar kan sannolikt medféra att elanvandningen inom
befintliga elvirmda omrdden kan minska en hel del. Aven eleffekbehovet
minskar sannolikt &ven om storleken av detta ar mer osakert beroende pa typ
av atgarder som vidtas och den tekniska utvecklingen av varmepumpar.
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I "blandomraden” beror utfallet pd hur mycket elvirme och olja samt
driftstrategi man hade fran borjan. Exempelvis kan kombianvandare som
anvant elvarme under var, sommar host och olja under vintern komma att
oka effektbehovet under vintertid medan el-volymen inte behdver férandras
s& mycket. | vart fall kommer nog elanvandningen inte att 6ka sa mycket om
den inte tvartemot minskar.

Dagens nya smahus varms huvudsakligen med franluftsvarmepumpar med viss el-
tillsats medan framtidens nya smahus sannolikt kommer att varmas med heltackande
varmepumpar.

Det finns alltsd scenarier som pekar pa minskat energiunderlag for
distributionen samt aven nat som kan bli dverstarka ur effektsynpunkt.
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