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PAVILKA SATT KAN FJARRVARME-
SEKTORN BIDRATILLETT
LEVERANSSAKERT ELSYSTEM?

Det svenska elsystemet star infor stora utmaningar. Férvantad
kraftig elanvandningsokning genom elektrifiering av industri-
processer och transportsektorn samtidigt som andelen varia-
bel elproduktion, framst vindkraft och solceller, 6kar &r exem-
pel pa sadant som skapar dessa utmaningar. Utmaningarna
ar dock inte odverstigliga. Ett flertal analyser, bland annat
utfoérda inom NEPP-projektet, visar att det ar mojligt att kraf-
tigt oka eltillforseln med fossilfri produktion och att med olika
flexibilitetsatgarder klara de utmaningar som den variabla
elproduktionen skapar. Det ar inte en teknik som kommer att
ge l6sningen utan en kombination av manga alternativ. Ett av
de omraden som kan bidra, bade direkt och indirekt, ar den
svenska fjarrvarmesektorn.
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Fjarrvarmesektorn har ett antal olika méjligheter att bidra till ett leveranssakert
elsystem. | ett pdgdende Futureheat-projekt, Fjarrvarmesektorns bidrag till ett
leveranssakert elsystem, studeras just denna fraga. Analyserna bygger bade pa
tillganglig kunskap fran redan publicerade arbeten och bedémningar och modell-
berdkningar som utforts inom projektet. Har lyfter vi kortfattat fram resultat fran
detta arbete. Projektet har identifierat foljande typer av bidrag till ett leveranssa-
kert elsystem som fjarrvarmesektorn kan erbjuda:

e Hushalla med el — fjarrvarme i stallet for elbaserad uppvarmning

* Planerbar elproduktion fran kraftvarme (energi, effekt, natnytta)

 Lokal elproduktion vid lokal elnatkapacitetsbrist

e Flexibel elanvandning i fjarrvarmens elpannor och varmepumpar samt varme-
lagring

e Stodtjanster

o Odrift och dédnatsstart

* Miljo- och klimatmassiga varden

o Okad grad av sjalvférsorjning for elproduktionen

HUSHALLA MED EL — FJARRVARME | STALLET FOR
ELBASERAD UPPVARMNING

Som redan namnts forutses en kraftig 6kning av elanvandningen i Sverige. P3

20 ars sikt kan elanvandningen komma att férdubblas, vilket innebar en stor
utmaning for elsystemet att hantera. For att minska dessa pafrestningar bor elen
anvandas sa effektivt som mojligt och dar den gor storst nytta. Ett satt att hus-
halla med elen &r att ersatta direktverkande elvarme med varmepump. Genom
att byta fran direktverkande el eller varmepump till fjarrvarme sa kan elanvand-
ningen reduceras annu mer. Férutom den elenergi som sparas in genom byte till
flarrvdrme sd minskar ocksa det samlade eleffektbehovet eftersom elvarmen
typiskt drar som mest el da elsystemet som helhet &r som mest anstrangt.

For att ge en uppfattning om storleksordningar kan man betrakta féljande rakne-
exempel:

| dagslaget levereras ca 49 TWh fjdrrvdarme per ar. Om man gor antagandet att
denna uppvarmning i stallet skulle ha producerats med moderna varmepumpar
skulle det svenska arliga elbehovet 6ka med drygt 14 TWh och eleffektbehovet
med 7 ooo MW, forutsatt att alla varmepumparna gar pa full effekt. Samtidigt
kan man konstatera att utan fjdrrvarme sa finns inte heller fjarrvdrmesystemens
kraftvarme kvar. Det bortfallet skulle minska den samlade elproduktionskapaci-
teten i Sverige med 3 0oo MW (motsvarande dagens kraftvarmekapacitet). Utan
flarrvdrme skulle alltsd elbalansen kunna férsamras med sa mycket som 7 ooo +
3000 =10 000 MW. (Som jamforelse sd uppgar det maximala eleffektbehovet i
Sverige till ca 26 ooo MW.)
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PLANERBAR ELPRODUKTION FRAN KRAFTVARME
(ENERGI, EFFEKT, NATNYTTA)

| takt med den forvantade kraftiga 6kningen av svensk elanvandning, tillsam-
mans med allt storre inslag av variabel elproduktion, i form av vindkraft och

solel, blir planerbar elproduktion av stor betydelse. Kraftvarme erbjuder sadan.
Vardet av kraftvdarmen avser inte bara elproduktionen i form av energi utan ocksa
produktionskapaciteten i form av effekt och natnytta genom den avlastning av
overliggande elnat som kraftvdarme bidrar med. Dessa varden kan analyseras pa
olika satt.

Att definiera systemvardet av (svensk) kraftvarme ar ingen enkel uppgift och be-
ror bland annat pa hur man valjer systemgranser, tidsperspektiv och varderings-
princip. Genom berdkningar med en energisystemmodell, TIMES-NORDIC, kan
detta systemvarde identifieras genom att jamfora tva berdkningar. | den forsta
berdkningen tilldts modellen investera i ny svensk kraftvarme om det ar Ionsamt,
givet de olika omvarldsférutsattningarna som ingar i modell- och scenario-
beskrivningen. | den andra berdkningen tillats inga sddana investeringar och
kraftvarmen minskar da i takt med att anldggningarnas livslangd nas. Modell-
berdkningarna visar da att vardet av ny kraftvarme under perioden fram till 2050
uppgar till omkring 100 miljarder SEK som ett diskonterat nuvarde. Dessutom bi-
drar kraftvarmen till att minska elpriserna, sarskilt under perioder med anstrangd
elbalans. Svensk kraftvarme minskar ocksa de europeiska koldioxidutsldppen,
genom att bidra med energi till hela det nordeuropeiska systemet.

Nar man utvarderar nyttan av ett kraftvarmeverk ar det sjalvklart att rékna in
intdkterna fran den elenergiproduktion som anlaggningen ger upphov till. Fjarr-
varmens kraftvarmeverk bidrar dock inte bara med elenergi. Eftersom elproduk-
tionen sker ndra elanvandarna sa avlastar elproduktionen samtidigt elnatet. Det
elnat dar kraftvarmen &r lokaliserad far darmed ett minskat behov av att abonne-
ra pa eleffekt fran dverliggande nat. Denna ndtnytta har uppskattats uppga till

70 kr per MWh elproduktion fran kraftvarmeverket.

| dagslaget levereras 49 TWh fjarrvarme per ar.
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LOKAL ELPRODUKTION VID LOKAL ELNATKAPACITETSBRIST

Pa flera platser har det uppstatt lokala kapacitetsbegransningar i elnaten (t.ex.
Stockholm, Malmo och Uppsala). Situationen riskerar under de narmaste aren
ocksa att bli anstrangd pa fler orter. Det finns ett stort antal méjliga dtgarder for
att minska problemen med dessa lokala natkapacitetsbegransningar. Bland dessa
atgarder aterfinns lokal elproduktion inom de omraden dar inmatningen av el &r
begransad. Kraftvarme &r ett typiskt exempel pad sddan produktion. Incitamenten
for investeringar i kraftvarme ar dock relativt daliga for narvarande. Det finns i
dagslaget inget generellt etablerat styrmedel som ger kraftvarme-elen dess lo-
kala effektvarde. | Stockholm och i Malmo har dock specifika 6verenskommelser
traffats for att tillforsakra fortsatt tillgang till lokal elproduktionskapacitet. Det &r
alltsd svart att entydigt vardera den lokala nyttan av kraftvarme. Som sa ofta blir
svaret "det beror pad”.

FLEXIBEL ELANVANDNING | FJARRVARMENS ELPANNOR
OCHVARMEPUMPAR SAMT VARMELAGRING

Fjarrvarmesektorn bidrar inte bara med elproduktionseffekt i form av kraftvar-
meverk till ett leveranssdkert elsystem. Den effekten ar sarskilt vardefull vid de
hoglastsituationer da elsystemet ar sarskilt anstrangt. Det framtida elsystemet
forvantas fa ett allt storre inslag av variabel elproduktion (vind och sol). Vid tider
da elefterfragan tvart om ar 1ag kan man forutse att det tidvis kommer att upp-
std ett 6verskott pa elproduktion om det samtidigt blaser och ar soligt. Aven

vid sadana situationer formar fjarrvarmen att bidra till elsystemets balansering
genom att da 6ka anvandning av el i fiarrvarmeproduktionen i form av elpannor
och varmepumpar.

Vid dessa eloverskottssituationer sker ocksd en anpassning genom att elpro-
duktionen dras ned, antingen genom att kraftvarmeverken helt stoppas eller att
deras elproduktion dras ned under fortsatt drift (sa kallad “backad” elproduktion).

Den flexibla produktionen och elanvéndningen ar ocksa vardefull for den I6pande
balanseringen av elsystemet dar den svenska fjdrrvarmeproduktionen reagerar
pa elpriset och snabbt férmar att vaxla mellan en elférbrukning pa 1 s5oo MW
(maximal drift av elpannor och varmepumpar samt ingen elproduktion fran
kraftvarme) och en elproduktion pd 2 goo MW (maximal kraftvarmedrift samt
ingen drift av elpannor och varmepumpar). | verkligheten kan inte hela detta
flexibilitetsutrymme utnyttjas vid varje tillfalle eftersom majligheterna begransas
av exempelvis den rddande efterfrdgan pa fijarrvarme och tillganglig kapacitet i
flarrvarmeproduktionssystemen.
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Som namnts kan mojligheterna till att utnyttja billig el i fiarrvarmeproduktionen
begransas av |1ag fijarrvarmeefterfrdgan som inte ger utrymme for full drift av
elpannor och varmepumpar. Genom lagring av varme kan utnyttjandet av bade
elproduktions- och elanvdandningskapacitet 6kas genom att man minskar kopp-
lingen mellan fjdrrvdrmeproduktion och -anvandning. Varmelager gor att produk-
tionen kan sagas flyttas i tid.

STODTJANSTER

Med stodtjanster, ibland bendamnda systemtjanster, avses de tjanster och mark-
nader som ar absolut nddvandiga for att kontinuerligt uppratthalla balansen i
elsystemet och att garantera stabilitet och leveranssakerhet. Detta sker vid sidan
om den “ordinarie” elmarknaden (spot- och intradagmarknaden). Kraftvarme ar
en av de tekniker som fiarrvarmeforetagen kan utnyttja for frekvensreglerings-
andamal. Elanvandningen i vdirmepumpar och elpannor samt batterier ar andra
tekniker som utnyttjas eller 6vervags for detta andamal.

Svenska Kraftnat (Svk) ar den aktor som svarar for frekvensregleringen (och
andra systemtjanster) i Sverige. Det finns ett antal olika frekvensregleringsmark-
nader inriktade pa olika tidsperspektiv och andamal. | huvudsak har vattenkraften
utnyttjats for dessa marknader, men det forutses att fler resurser pa sikt behover
tillvaratas. Olika arbeten har visat att kraftvarmen och fiarrvarmens elanvandning
har goda mojligheter att uppfylla de krav som stélls for deltagande pa balans-
marknaderna. | en enkat fran det ovan namnda Futureheatprojektet har fjarr-
varmeforetagens deltagande pa dessa marknader studerats. Enkdtsvaren visar
att det endast ar nagra fa fiarrvarmeforetag som idag ar aktiva pa balansmarkna-
derna. Det ar dock flera som uttrycker intresse for att pa sikt delta. Orsakerna till
att man inte redan deltar ar framst att det finns vissa tekniska begransningar eller
att man anser sig sakna tillracklig kunskap om vad som kravs for deltagande.

ODRIFT OCH DODNATSSTART

I samband med stora elavbrott ar det vardefullt att kunna forsorja ett geografiskt
omrade med el utan behov av hjdlp fran det nationella elsystemet. Det bendmns
ofta odrift. | en situation da man (delvis) vill kunna foérsérja en stad med el genom
odrift kan man utga fran att ett kraftvarmeverk kommer att vara en viktig del-
komponent. Enligt Svenska kraftnat kravs foljande for odrift: “En grundldggande
forutsdttning for édrift inom ett geografiskt omrdde dr att det finns minst en lokal
produktionsanldggning inom eller i anslutning till omrdadet. Den lokala produktions-
anldggningen mdste ha en god reglerprestanda fér frekvens och spdnning, samt ha
en férmdga att dédndtstarta och ha tillgdnag till brénsle” 1.

1 https://www.svk.se/sakerhet-och-hallbarhet/elberedskap/fag-elberedskap-och-odrift/fag-odrift/vad-kravs-
for-odrift/
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Om ett kraftverk har formaga till dodnatsstart sa betyder det att kraftverket
kan startas utan hjalp av det omkringliggande elnatet. Kraftverket maste alltsa
sjalv kunna tillhandahalla den el som kravs for start. Det kan exempelvis handla
om el till reglerutrustning, pumpar, flaktar och magnetisering av generator. Den
nodvandiga elen kan komma fran egna produktionsanldaggningar som otto-/
dieselmotorer eller gasturbiner. Batterier kan vara en annan kraftkalla. Férmaga
till dodnatsstart ar alltsa ett villkor for att 6drift ska kunna dstadkommas vid ett
fullstandigt stromavbrott.

Genom sitt arliga Elberedskapsanslag kan Svenska kraftnat ge ekonomiskt stod
till bland annat etablering av 6driftsformaga (for narvarande ca 400 MSEK/ar).
Svk kan ocksa bista med utbildning och 6vning.

MILJO- OCH KLIMATMASSIGA VARDEN

Nar man betraktar kraftvarmens nyttor sa bestar de inte bara av ekonomiska var-
den utan det finns ocksd miljo- och klimatmassiga varden. Detta &r egenskaper
som kommer att vara viktiga for ett leveranssakert elsystem. Kraftvarme medfor
mycket hog energieffektivitet jamfort med separat el- och varmeproduktion, och
ar darmed en resurshushallande teknik. Vid miljovardering av ett kraftvarmeverk
bor man ta med de totala utslappen, men samtidigt ocksd beakta hur motsvaran-
de vdarme annars skulle behovts producerats, och vilka utslapp det skulle resulte-
rat i, samt konsekvenserna av att annan elproduktion, och dess utslapp, i det
nordeuropeiska elsystemet undviks. Om kraftvarmeverket bygger pa energi-
atervinning fran avfall s3 bor man ocksa ta hansyn till att avfallsférbranningen
mojliggor att deponering, med sammanhangande metanutslapp och utan energi-
atervinning, undviks i andra lander (marginalbranslet i svensk avfallsférbranning
utgors av import). Kraftvdarme, sarskilt sdadan som baseras pa fornybara brénslen,
skapar typiskt en stor miljo- och klimatmassig nytta genom att trdnga undan
samre europeisk elproduktion. Avfallskraftvarmen bidrar ocksa till vardefull av-
giftning av samhallet. CCS i kombination med kraftvarme baserad pa fornybara
branslen moéjliggor dessutom minskning av koldioxidhalten i atmosfaren — en
kolsanka. Uppvarmningssektorn i Sverige har till och med en gemensam vision
om att utgora en kolsanka innan &r 2045. Dar spelar bio-CCS en avgorande roll.
Branschen har uppskattat att bio-CCS pa svensk kraftvarme skulle kunna erbjuda
storleksordningen 10 Mton negativa koldioxidutslapp arligen.

OKAD GRAD AV SJALVFORSORINING FOR
ELPRODUKTIONEN

Fjarrvarmesystemens kraftvarmeverk utnyttjar till 6vervagande del inhemska
branslen/energibarare. Biobranslen &r det dominerande branslet, medan avfall
foljer som nast storst. Mindre andelar av biobrdnslen och avfall kan vara impor-
terade, och da i forsta hand fran andra EU-lander. Viss kraftvarme kan under en
6vergangsperiod ocksa vara baserad pa naturgas och den kan delvis komma fran
lander utanfér EU. Manga av kraftvarmeverken ka ocksa utnyttja torv som brans-
le. Torv ar dock problematiskt ur vaxthusgasperspektiv vilket har medfort att torv
i mycket stor utstrackning fasats ut fran branslemixen. De inhemska torvtillgang-
arna ar dock stora varfor torv skulle kunna ses som ett “beredskapsbransle”.
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Det svenska elsystemet ar en del av det sammankopplade europeiska elsystemet.
Sverige bade importerar och exporterar el. Exporten dominerar, men tidvis im-
porteras ocksa el. Den el som importeras fran vara grannlander kan komma fran
kraftverk som utnyttjar importerade branslen. Som en foljd av det ryska anfall-
skriget i Ukraina stravar EU efter att frigora sig fran beroendet av rysk naturgas.
Denna stravan drivs delvis av sdkerhetspolitiska skal for att darmed minska risken
att Ryssland tvingar EU till oonskade politiska vagval som en foljd av energibe-
roendet, men ocksa for att pa sikt minska de ryska intdkterna fran energiexport
med malet att ddrmed minska Rysslands ekonomiska formaga att uthalligt be-
driva anfallskriget mot Ukraina.

Den svenska kraftvarmen och en mojlig 6kning av denna bidrar dérmed till sjalv-
forsorjningsaspekten for ett leveranssakert elsystem. Ju mer svensk kraftvarme

vi kan bidra med desto mindre blir behovet av annan europeisk elproduktion och
darmed minskad anvandning av import till EU av energi. P4 samma satt som de

naturgaseldade kraftverken i grannlanderna utgor kraftvarmen planerbar elpro-

duktion. Denna utgor ett viktigt komplement till utbyggnaden av variabel forny-
bar elproduktion fran vind och sol. | jamforelse med naturgaskraftverken har den
svenska kraftvdrmen ocksa fordelen att den till 6vervdgande del produceras fran
fornybara energikallor och med mycket hog energieffektivitet.

VILL DUVETA MER? LAS MER:
Kontakta "FJARRVARMESEKTORNS BIDRAG TILL ETT
HAKAN SKOLDBERG, PROFU LEVERANSSAKERT ELSYSTEM”

hakan.skoldberg@profu.se
Energiforskrapport fran Futureheat-programmet.
Rapporten publiceras i oktober/ november 2023.
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