FJARRVARMEN BIDRAR MED
MANGA NYTTOR - SYNTES

INLEDNING

Den svenska uppvarmningsmarknaden omsatter totalt nastan 100
miljarder kronor arligen, med en arlig energianvandning pa cirka 100
terawattimmar®. De huvudsakliga bebyggelsetyperna pa
uppvarmningsmarknaden utgors av smahus, flerbostadshus och lokaler
(skolor, kontor, sjukhus, affarer med mera). Av dessa star smahus for drygt
40 procent av uppvarmningsbehovet, foljt av flerbostadshus med 30
procent och lokaler med knappt 30 procent.

Fjarrvdrmen har en marknadsandel pa ca 5o procent av den totala
uppvarmningsmarknaden. For flerbostadshus ar fjarrvarme det klart
dominerande alternativet med en marknadsandel pa nastan 85 procent.
Fjarrvdrme dominerar dven for lokaler, ndstan 70 procent. For smahus ar
dock fjarrvarmens marknadsandel klart mindre, cirka 15 procent. Nast
storst marknadsandel pa uppvarmningsmarknaden har varmepumpar med
ca 30 procent.

* En terawattimme (TWh) ar en miljard kilowattimmar

Energiforsk % Profu nepp



Forutom att erbjuda kostnadseffektiv och resurshushallande uppvarmning
sa bidrar fjarrvarmen med ett antal ytterligare samhallsvarden:

e Stéttning av elsystemet
e Nyttiggorande av energi fran avfallsforbranning

e Tillvaratagande av restvarme fran industriprocesser och andra
verksamheter

e Nyttiggorande av restfloden fran skogsbruk och skogsindustri
e Tillvaratagande av geotermisk energi

e Mojlighet att skapa negativa koldioxidutslapp genom bio-CCS
e Tillvaratagande av varme fran kylaproduktion

e Mojlighet att erbjuda flexibilitet genom varmelagring

e Mojlighet att bidra till sjalvforsorjning, resiliens och beredskap

| denna syntesrapport diskuterar vi dessa varden som fjdrrvarmen erbjuder.
Vifokuserar har pa hur fjarrvarmen kan bidra till ett leveranssakert
elsystem. Orsaken till denna prioritering ar att NEPPs helhetsanalys under
forsta halvaret 2025 har som mal att beskriva omstdllningen av
elférsériningen — vdgen mot 2035. | omstallningen av elsystemet har
fjarrvarmen en tydlig roll. Med detta sagt sa vill vi anda poédngtera att
stottningen av elsystemet l1angt ifran ar fjarrvarmens enda samhallsvarde —
listan ovan visar pa bredden. Av det skal som namndes ovan sd inleder vi
med en grundlig genomgang av hur fjarrvarmen kan stotta elsystemet.
Darefter diskuterar vi oversiktligt andra varden som fjarrvarmen bidrar
med.

PA VILKA SATT KAN
FJARRVARMESEKTORN BIDRA TILLETT
LEVERANSSAKERT ELSYSTEM?

Det svenska elsystemet star infor stora utmaningar. Forvantad kraftig
elanvandningsokning genom elektrifiering av industriprocesser och
transportsektorn samtidigt som andelen variabel elproduktion, framst
vindkraft och solceller, 6kar ar exempel pa sddant som skapar dessa
utmaningar. Utmaningarna ar dock inte odverstigliga. Ett flertal analyser,
bland annat utforda inom NEPP-projektet, visar att det ar mojligt att
kraftigt oka eltillforseln med fossilfri produktion och att med hjdlp av olika
flexibilitetsatgarder klara de utmaningar som den variabla elproduktionen
skapar. Det ar inte en teknik som kommer att ge I6sningen utan en
kombination av manga alternativ. Ett avde omraden som kan bidra, bade
direkt och indirekt, &r den svenska fjarrvarmesektorn.
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Fjarrvarmesektorn har ett antal olika méjligheter att bidra till ett
leveranssakert elsystem. | ett Futureheat-projekt, Fjdrrvdrmesektorns
bidrag till ett leveranssdkert elsystem, har just denna fraga studerats?.
Analyserna bygger bade pa tillganglig kunskap fran redan publicerade
arbeten och bedomningar samt modellberakningar som utforts inom
projektet. Har lyfter vi kortfattat fram resultat fran detta arbete. Projektet
har identifierat foljande typer av bidrag till ett leveranssakert elsystem som
fjarrvarmesektorn kan erbjuda:

e Hushalla med el —fjarrvarme i stéllet for elbaserad uppvarmning

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

e Lokal elproduktion vid lokal elndtskapacitetsbrist

e Flexibel elanvandning i fjdrrvarmens elpannor och varmepumpar
samt varmelagring

e Stodtjanster

e Odrift och dédnatsstart

e Miljo- och klimatmassiga varden

o Okad grad av sjalvforsérjning fér elproduktionen

Hushalla med el - fjarrvarme i stallet for
elbaserad uppvarmning

Som redan namnts forutses en kraftig 6kning av elanvandningen i Sverige.
Pa 20 ars sikt kan elanvdndningen komma att fordubblas, vilket innebdr en
stor utmaning for elsystemet att hantera. For att minska dessa
pafrestningar bor elen anvandas s3 effektivt som mojligt och dar den gor
storst nytta. Ett satt att hushalla med elen ar att ersatta direktverkande
elvarme med varmepump. Genom att byta fran direktverkande el eller
varmepump till fjarrvarme sa kan elanvandningen reduceras annu mer.
Forutom den elenergi som sparas in genom byte till fjarrvarme sa minskar
ocksd det samlade eleffektbehovet eftersom elvdarmen typiskt drar som
mest el da elsystemet som helhet &r som mest anstrangt.

For att ge en uppfattning om storleksordningar kan man betrakta féljande
rakneexempel:

| dagslaget levereras ca 49 TWh fjdrrvarme 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

2Unger T., et. al. Fjdrrvdrmesektorns bidrag till ett leveranssdkert elsystem, Energiforsk rapport 2023-
977

Sammanfattat i NEPP resultatblad 1/2023, Pa vilka sdtt kan fjdrrvdrmesektorn bidra till ett leveranssdkert
elsystem?
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och eleffektbehovet med 7 ooo MW, forutsatt att alla varmepumparna
samtidigt gar pa full effekt. Samtidigt kan man konstatera att utan
fjdrrvarme sa finns inte heller fjarrvarmesystemens kraftvarme kvar. Det
bortfallet skulle minska den samlade elproduktionskapaciteten i Sverige
med 3 0oo MW (motsvarande dagens kraftvarmekapacitet). Utan
fjarrvarme skulle alltsa elbalansen kunna férsamras med sa mycket som
7000 + 3 000 =10 000 MW. (Som jamfdrelse sa uppgar det maximala
eleffektbehovet i Sverige till ca 26 ooo MW.)

Planerbar elproduktion fran kraftvarme (energi,
effekt, natnytta)

I takt med den forvantade kraftiga 6kningen av svensk elanvandning,
tillsammans med allt storre inslag av variabel elproduktion, i form av
vindkraft och solel, blir planerbar elproduktion av stor betydelse.
Kraftvarme erbjuder sddan. Vérdet av kraftvarmen avser inte bara
elproduktionen i form av energi utan ocksa produktionskapaciteten i form
av effekt och natnytta genom den avlastning av éverliggande elndt som
kraftvarme bidrar med. Dessa vdarden kan analyseras pa olika satt.

Att definiera systemvdrdet av (svensk) kraftvdarme ar ingen enkel uppgift
och beror bland annat pa hur man valjer systemgranser, tidsperspektiv och
varderingsprincip. Genom berdkningar med en energisystemmodell,
TIMES-NORDIC, kan detta systemvarde identifieras genom att jamfora tva
berdkningar. | den forsta berakningen tillats modellen investera i ny svensk
kraftvarme om det ar l6nsamt, givet de olika omvarldsférutsattningarna
som ingar i modell- och scenariobeskrivningen. | den andra berdkningen
tilldts inga sddana investeringar och kraftvarmen minskar da i takt med att
anlaggningarnas livslangd nds. Modellberakningarna visar da att vardet av
ny kraftvarme under perioden fram till 2050 uppgar till omkring 30
miljarder SEK som ett diskonterat nuvarde. Dessutom bidrar kraftvarmen
till att sdnka 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 rakna
in intdkterna fran den elenergiproduktion som anlaggningen ger upphov
till. Fjarrvarmens kraftvarmeverk bidrar dock inte bara med elenergi.
Eftersom elproduktionen sker nara elanvdandarna sa avlastar
elproduktionen samtidigt elndtet. Det elndt dar kraftvarmen ar lokaliserad
far darmed ett minskat behov av att abonnera pa eleffekt fran
overliggande nat. Denna ndtnytta har uppskattats uppga till 70 kr per MWh
elproduktion fran kraftvarmeverket.
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Fordjupning: Referat av “Kraftvirmens bidrag till nationell effektbalans”
(NEPP resultatblad 3/2024)

Sveriges 6kande elanvéndning och behov av férsérjningstrygghet innebdr stora
utmaningar for elsystemet, sdrskilt géllande effektbalans och elnditskapacitet.
Uppskattningsvis krévs investeringar pd upp till 1 ooo miljarder kronor i elnditen
fram till 2045, forutsatt att fjdrr- och kraftvirme fortsdtter att bidra till
energiférsérjningen. Om dessa energikdllor skulle minska eller férsvinna helt,
skulle elnditen behdva férstdrkas ytterligare, vilket skulle innebdira 6kade
kostnader och tekniska utmaningar.

Olika kraftslag bidrar olika mycket till elférsorjningen vid olika nivder pd det totala
elbehovet. Kraftvdrmen har den starkaste korrelationen med elbehovet jaimfért
med andra kraftslag, se figur 1 nedan. Skdlet dr att dess produktion 6kar vid kallt
vdder dd bade virme- och elbehovet dr som storst, samtidigt som kraftvirmen
producerar lite dd uppvdrmningsbehovet dr lagt, vilket i hég grad sammanfaller
med tider med lagt elbehov. Studien visar att vid hoga elbehovsnivder kan
kraftvdrmen bidra med upp till 81 % av sin maximala kapacitet, medan exempelvis
vindkraften i stdllet minskar sin produktion vid extremt héga elbehov.
Vattenkraften kan till viss del kompensera vid hég efterfragan, men pdverkas av
tillgdngen pa vatten. Kdrnkraften dr en stabil energikdlla men har en ldgre
flexibilitet eftersom den fortsdtter att producera med hég effekt dven vid ldgre
elbehovsnivaer.
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Figur 1: Medelproduktion per kraftslag vid olika nivaer pa totalt elbehov i
Sverige perioden 2021-2023. (Bearbetning av Svenska Kraftnats data.)

Eftersom kraftvdrmen producerar el i direkt relation till fjdrrvdrmebehovet kan den
spela en avgérande roll for att stabilisera elférsérjningen under kalla perioder.
Utéver sin elproduktion bidrar den indirekt genom att minska behovet av
eluppvirmning, vilket avlastar elsystemet. Dock kan ekonomiska och strukturella
incitament behévas for att sikerstdlla att kraftvdrmen anvénds optimalt vid
effektkrivande situationer. Genom att stdrka incitamenten for kraftvdarmeverk att
producera el vid hdg belastning kan dess roll i det svenska elsystemet ytterligare
forstdrkas och bidra till 6kad forsérjningstrygghet.

Fordjupning: Referat av “Fjdrr- och kraftvirmens bidrag till elndtet” (NEPP
resultatblad 4/2024)
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Fjcirr- och kraftvirmens bidrag till nationell eleffektbalans beskrivs i NEPP
resultatblad 2/2024 som refereras ovan. Fjdrr- och kraftvirme spelar ocksd en
viktig roll fér att minska kapacitetsbehovet i lokalnéten och eléverforingen frén
stdrre ndt. En fallstudie av Linképing, Katrineholm och Mjélby visar hur dessa
kommuners energisystem paverkar lokal energiférsorjning och
sjdlvférsorjningsgrad.

Studien avslojar att orternas energisystem skiljer sig at betrdffande
uppvirmningsmetoder, elproduktion och kraftslag. LinkGping har storst
kraftvirmeproduktion per person, medan Mjélby har hégst andel vindkraft och
Katrineholm har ldg lokal elproduktion. Resultaten visar, som férvintat, att
elbehovet ékar vid ldgre temperaturer, sdrskilt pa platser dér eluppvdrmning dr
vanlig.

Utveckling av sjdlvférsorjning med avseende pa elenergi (till vinster) och eleffekt
(till héger) visas i figur 2 nedan. Sjdlvférsorjningsgraden dr lag for Katrineholm,
bade med avseende pd energi och effekt eftersom andelen lokal produktion dr
liten. Mjolby har en hég sjdlvférsériningsgrad med avseende pd energi frimst till
féljd av den stora médngden vindkraft som tillkommit, medan sjdlvférsérining med
avseende pa effekt dr betydligt ldgre och varierar mer mellan Gr. Variationen
forklaras av att vindkraften bidrar en del till att sdnka toppeffektbehovet vissa dr
och vildigt lite andra dr. For Link6ping har sjdlvférsérjningsgraden bade med
avseende pd energi och effekt 6kat éver tid, dir orsaken framst dr tillkommande
kraftvirme och i viss man vattenkraft. Jdimforelsen visar skillnaden i effektbidrag
mellan variabel elproduktion, t.ex. vindkraft, och planerbar elproduktion, t.ex.
kraftvirme. Kraftvdrmen producerar dessutom framst vid laga temperaturer och
bidrar ddrmed tydligare till en 6kad sjélvforsérjningsgrad med avseende pa effekt.
Det dr ddrfér Linképing, som har en stor andel kraftvirme, faller vil ut.
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Figur 2: Sjalvforsorjningsgraden av elenergi (till vanster) och eleffekt (till hdger)
for respektive ort.

Om fjdrr- och kraftvirmen skulle avvecklas skulle behovet av elndtskapacitet 6ka
avsevdrt, sdrskilt i stérre stidder som Linkdping. Den totala toppeffektékningen for
lokalndten i de tre orterna skulle vara 141 MW, vilket motsvarar en betydande
kostnad och krdver omfattande ndtférstdrkningar. Studien understryker vikten av
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incitament for att behdlla och utveckla lokal el- och vérmeproduktion som en del
av en hdllbar energiférsérjning.

Férdjupning: Referat av “Samverkan for en ldngsiktigt uthallig
kraftvirmeaffir” (NEPP resultatblad 5/2024)

Det osdkra scikerhetspolitiska ldget och de hdga och volatila elpriserna har lett till
ett dkat intresse for kraftvédrme i Sverige. Kraftvirme kan bidra till att stabilisera
elmarknaden genom att kapa pristoppar och erbjuda reservkapacitet vid
energikriser. Trots detta hotas dess ldngsiktiga [6nsamhet av osdker framtida
reglering, laga forvintade elpriser och brist pd ldngsiktiga investeringsincitament.

Fér att sdkerstdlla en ldngsiktigt hdllbar kraftvirmeaffdr krdvs en tydligare
strategisk inriktning, bédttre samordning mellan intressenter och starkare
ekonomiska incitament. Trots att kraftvirme kan bidra till att stabilisera
elmarknaden och stérka energisystemets motstandskraft, saknas langsiktiga
investeringsforutsdttningar pd grund av osdker politisk reglering, ldga forvintade
elpriser och héga driftskostnader.

Ett avgdrande steg dr att utveckla mer forutsigbara regelverk och ekonomiska
styrmedel. Dagens kortsiktiga politiska beslut skapar osdkerhet och gér det svart
for aktérer att vdga investera i ny teknik och modernisering av befintliga
anldggningar. Ett stabilt regelverk, ddr kraftvirmens systemnyttor — som att
avlasta elndtet och bidra till forsérjningstrygghet — erkdnns och vdrderas korrekt,
dr avgdrande fér att méjliggéra langsiktiga satsningar.

Utaver regelverken krévs ocksd dkad samverkan mellan kraftvirmeproducenter,
elmarknadsaktérer och politiska beslutsfattare. Kraftvirmen behéver integreras
bdttre i energisystemet genom att utveckla nya affdrsmodeller som inte enbart
baseras pa fjirrvdarmebehovet, utan dven optimerar elproduktionen. Kommunala
energiplaner kan spela en viktig roll genom att tydliggéra kraftvdrmens betydelse
och integrera den i lokala och regionala energistrategier.

Teknologisk utveckling och innovation dr ocksd centrala faktorer. Digitalisering
och smart styrning av kraftvdrmeverk kan forbdttra driftsekonomi och flexibilitet
och allt effektivare anldggningar kan minska miljépdverkan och géra kraftvdrme
mer konkurrenskraftig.

Slutligen dr det avgdrande att kraftvdrmens roll och vdrde kommuniceras
tydligare. Bristande forstdelse for dess ekonomiska och samhdlleliga nytta skapar
hinder fér investeringar och samverkan. Genom att synliggdra kraftvdrmens
bidrag till energisystemets stabilitet och forsérjningstrygghet kan acceptansen och
stodet for dess utveckling stérkas.

Sammanfattningsvis krévs langsiktiga politiska och ekonomiska incitament,
forbdttrad samverkan och tekniska innovationer for att sdkerstdlla kraftvirmens
framtida roll i ett hdllbart och robust energisystem.

Lokal elproduktion vid lokal elnatskapacitetsbrist

Pa flera platser (exempelvis Stockholm, Malmé och Uppsala) har det
uppstatt lokala kapacitetsbegransningar i elndten. Situationen riskerar
under de ndrmaste dren ocksa att bli anstrangd pa fler orter. Det finns ett
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stort antal majliga dtgarder for att minska problemen med dessa lokala
natkapacitetsbegransningar. Bland dessa atgarder aterfinns lokal
elproduktion inom de omrdden ddr inmatningen av el &r begransad.
Kraftvarme ar ett typiskt exempel pa sddan produktion. Incitamenten for
investeringar i kraftvarme ar dock relativt daliga for ndrvarande. Det finns i
dagslaget inget generellt etablerat styrmedel som ger kraftvarme-elen
dess lokala effektvarde. | Stockholm och i Malmo har dock specifika
overenskommelser tréffats for att tillforsakra fortsatt tillgang till lokal
elproduktionskapacitet. Det ar alltsa svart att entydigt vardera den lokala
nyttan av kraftvarme. Som sa ofta blir svaret “det beror pa”.

Flexibel elanvandning i fjarrvarmens elpannor
och varmepumpar samt varmelagring

Fjarrvarmesektorn, i form av kraftvarmeverk, bidrar med
elproduktionseffekt till ett leveranssdkert elsystem. Den effekten &r sarskilt
vardefull vid de hoglastsituationer da elsystemet ar sarskilt anstrangt. Det
ar dock inte det enda stodet till balanseringen av elsystemet som
fjdrrvarmen bidrar med. Det framtida elsystemet forvantas fa ett allt storre
inslag av variabel elproduktion (vind och sol). Vid tider da elefterfragan
tvart om ar lag kan man forutse att det tidvis kommer att uppsta ett
dverskott pa elproduktion om det samtidigt blaser och &r soligt. Aven vid
sadana situationer formar fjarrvarmen att bidra till elsystemets balansering
genom att da 6ka anvandning av el i fjdrrvarmeproduktionen i form av
elpannor och varmepumpar.

Vid dessa eloverskottssituationer sker ocksa en anpassning genom att
elproduktionen 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 elanvdndningen ar ocksa vardefull for den
I6pande balanseringen av elsystemet dar den svenska
fjarrvarmeproduktionen reagerar pa elpriset och formar att vaxla mellan en
elférbrukning pa 1 soo MW (maximal drift av elpannor och varmepumpar
samt ingen elproduktion fran kraftvarme) och en elproduktion pa 2 goo
MW (maximal kraftvarmedrift samt ingen drift av elpannor och
varmepumepar). | verkligheten kan inte hela detta flexibilitetsutrymme
utnyttjas vid varije tillfalle eftersom mojligheterna begransas av exempelvis
den radande efterfragan pa fjarrvarme och tillganglig kapacitet i
fjdrrvarmeproduktionssystemen.

Som namnts kan mojligheterna till att utnyttja billig el i
fjarrvarmeproduktionen begrdnsas av 13g fjarrvarmeefterfragan som inte
ger utrymme for full drift av elpannor och varmepumpar. Genom lagring av
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varme kan utnyttjandet av bade elproduktions- och
elanvandningskapacitet 6kas genom att man minskar kopplingen mellan
fjdrrvarmeproduktion och -anvandning. Varmelager gor att produktionen
kan sagas flyttas i tid. Vi dterkommer nedan till vardet av varmelager.

Stodtjanster

Med stodtjanster, ibland benamnda systemtjanster, avses de tjanster och
marknader 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). Kraftvdarme ar en av de tekniker som
fjdrrvarmeforetagen kan utnyttja for frekvensregleringsandamal.
Elanvandningen i varmepumpar och elpannor samt batterier ar andra
tekniker som utnyttjas eller Overvégs for detta andamal.

Svenska Kraftnat (Svk) ar den aktdr som svarar for frekvensregleringen
(och andra stodtjanster) i Sverige. Det finns ett antal olika
frekvensregleringsmarknader inriktade pa olika tidsperspektiv och
andamal. | huvudsak har vattenkraften utnyttjats for dessa marknader,
men det forutses att fler resurser pa sikt behover tillvaratas for det
andamalet. Olika arbeten har visat att kraftvarmen och fjarrvarmens
elanvandning har goda méjligheter att uppfylla de krav som stalls for
deltagande pa balansmarknaderna. | en enkat fran det ovan ndmnda
Futureheatprojektet har fjarrvarmeforetagens deltagande pa dessa
marknader studerats. Enkatsvaren visar att det endast ar nagra fa
fjdrrvarmeforetag som idag ar aktiva pa balansmarknaderna. 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 dr det vardefullt att kunna forsorja ett
geografiskt omrade med el utan hjalp fran det nationella elsystemet. Det
bendmns ofta 6drift. | en situation da man (delvis) vill kunna forsorja en
stad med el genom 6drift kan man utga fran att ett kraftvarmeverk
kommer att vara en viktig delkomponent. Enligt Svenska kraftnat kravs
foljande for 6drift: “En grundldggande forutsdttning for odrift inom ett
geografiskt omrdde dr att det finns minst en lokal produktionsanldggning
inom eller i anslutning till omrddet. Den lokala produktionsanldggningen
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madste ha en god reglerprestanda fér frekvens och spcinning, samt ha en
foérmdga att dodndtstarta och ha tillgdng till bréinsle™3.

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. Formaga till
dodnatsstart ar alltsd 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 (ca 400 MSEK ar 2023).
Svk kan ocksa bista med utbildning och évning.

EXEMPEL PA ANDRA SAMHALLSVARDEN
SOM FJARRVARMEN BIDRAR MED

Efter denna genomgang av fjarrvdrmens bidrag till ett leveranssakert
elsystem redovisar vi nedan ett antal andra samhallsvarden som
fjdrrvarmen och kraftvarmen bidrar med.

Nyttiggorande av energi fran avfallsforbranning

Det avfall som aterstar efter dteranvandning av produkter och
materialdtervinning kan sdgas vara ett samhallsproblem som alla
avfallslamnare pa olika satt bidrar till. Aven om vi lyckas bli mer
framgangsrika med ateranvandning och atervinning av material kommer
det att finnas avfall som inte kan eller bor atervinnas. Detta avfall maste tas
omhand och far inte deponeras. | dagslaget, och inom 6verskadlig tid, ar
avfallsforbranning den enda metoden som kan utfoéra den uppgiften. Ur ett
energiperspektiv blir fragan om energin ska nyttiggoras eller ej. Har
erbjuder fjarrvarmen en unik mojlighet att utnyttja energin fran
avfallsforbranningen for produktion av fjarrvarme och el. Den
energieffektivitet som avfallsforbranningen tillsammans med den svenska
fjarrvarmen maojliggor har ocksa medfort att avfall importeras till Sverige
for forbranning, eftersom mojligheterna att effektivt nyttiggoéra energin ar
samre i de exporterande landerna. Om svensk avfallsférbranning skulle

3 https://www.svk.se/sakerhet-och-hallbarhet/elberedskap/fag-elberedskap-och-odrift/fag-odrift/vad-
kravs-for-odrift/

10 RESULTATBLAD 8/2025. FJARRVARMEN BIDRAR MED MANGA NYTTOR


https://www.svk.se/sakerhet-och-hallbarhet/elberedskap/faq-elberedskap-och-odrift/faq-odrift/vad-kravs-for-odrift/
https://www.svk.se/sakerhet-och-hallbarhet/elberedskap/faq-elberedskap-och-odrift/faq-odrift/vad-kravs-for-odrift/

upphora skulle i dagslaget ca 8 miljoner ton restavfall behdva behandlas
utomlands eller med andra metoder.

Tillvaratagande av restvarme fran
industriprocesser och andra verksamheter

Manga industriella processer skapar restvarme (eller spillvarme som det
ibland ocksd benamns). Fjarrvarmen gor det mojligt att ta tillvara denna
energi och fordela ut den till ett stort antal byggnader som har behov av
uppvarmning. Fjarrvarmen hjalper ocksa till med att komplettera
leveransen av uppvarmningsenergi sa att den formar svara mot de samlade
uppvarmningsbehoven. Ar 2023 utnyttjades drygt 4,5 TWh restvarme for
fjdrrvarmeproduktion. Genom restvarmeutnyttjandet slipper man anvdnda
andra varmekallor for att producera denna uppvarmningsenergi. Hur
varmeenergin annars skulle producerats ar langt ifran sjalvklart.
Biobranslepanna eller varmepump &r ett par av de alternativ som skulle
kunna varit aktuella. | fallet biobranslepanna med rékgaskondensering
motsvarar detta drygt 4 TWh/ar biobransle som darmed frigors for annan
anvandning, alternativt att biobrdnslet inte tillvaratas. | fallet varmepump
med varmefaktorn 3 undviker man genom restvarmeutnyttjandet en
elanvandning pa ca 1,5 TWh/ar.

Forutom att restvarmeutnyttjandet minskar behovet av annan energi for
uppvarmningsandamal sa sanker det typiskt uppvarmningskostnaderna da
restvarmen ofta prissatts i forhallande till vilken energi som undviks. Den
nytta som skapas genom restvarmeutnyttjandet delas mellan
restvarmeleverantoren och fjarrvarmeforetaget. Det betyder att
restvarmen ger en intakt till industrin — en intakt man saknade om
restvarmen forblev outnyttjad. En viss ytterligare nytta skapas av
restvarmeutnyttjandet genom att industrin slipper en del av
driftskostnaden for processkylningen. Utan varmevaxling mot fjarrvarmen
skulle man behovt kyla processerna pa annat satt.

Férdjupning: Referat av “Forbrdnningsfri fjdrrvirme - vad sdgs i litteratur och
media?” (NEPP resultatblad 1/2025)

Begreppet "férbrinningsfri fidrrvirme" har fatt dkad uppmdrksamhet i debatten
och avser en utveckling ddr fjdrrvdrmeproduktion inte baseras pd forbrdnning av
bréinslen. | ett NEPP-projekt har en kartldggning genomférts av hur férbrinningsfri
fjdrrvirme diskuteras i media och i vetenskaplig litteratur, fordelar och nackdelar
med en sddan utveckling samt vilka andra vidrmeproduktionsalternativ som skulle
kunna ersdtta. En iakttagelse dr att ndr begreppet diskuteras internationellt ér det
typiskt som en metod fér att minska forbrdnningen av fossila brénslen, och
ddrmed utsldppen av koldioxid med fossilt ursprung. | svensk fjdrrvirmeproduktion
daterstdr dock endast mycket sma méngder fossila brinslen. Hdr dr det framst
biobrdnslen som i sd fall skulle fasas ut.
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Exempel pd alternativa tekniker som skulle kunna ersétta forbrénning dr
restvdrme, virmepumpar, geotermi och solvdrme. Dessa tekniker utnyttjas i olika
hég grad redan idag fér fjdrrvdrmeproduktion.

Foresprakare for forbrdanningsfri fiérrvirme menar att detta kan minska utsldpp,
ge 6kad diversifiering av energikdllor, frigora biomassa fér andra dndamadl, 6ka
anvdndningen av restvdrme och tidvis stdrka elsystemets flexibilitet genom ékad
elbaserad virmeproduktion.

Samtidigt finns betydande utmaningar. En férbrdnningsfri omstdllning innebdr
Okad elforbrukning, vilket kan dka trycket pa elsystemet. Dessutom skulle en
utfasning av kraftvdrme minska tillgangen pd planerbar elproduktion, vilket
foérsvagar effektbalansen och skapar problem pa orter med elndtskapacitetsbrist.
Overgédngen kan ocksé géra fjdrrvirmen dyrare fér konsumenterna och dérigenom
minska dess konkurrenskraft mot individuella uppvdrmningsalternativ.

Nyttiggorande av restfloden fran skogsbruk och
skogsindustri

Skogsbruket i Sverige drivs i forsta hand av att ta ut sdgtimmer som sedan
anvands for att ta fram olika typer av sdgade travaror. | andra hand gors
avverkningarna for att fa fram massaved, som sedan utnyttjas for att ta
fram pappersmassa som sedan saljs som slutprodukt eller vidareforadlas
till exempelvis papper, kraftliner, kartong, mjukpapper eller textil. Forst i
tredje hand, och med avsevart mindre ekonomiskt varde for skogsagarna,
tas biobranslen ut. Skogsbranslena utgors till storsta delen av grenar och
toppar (grot) och skadad ved. Om det inte funnits en efterfrdgan fran
energisektorn pd dessa avverkningsrester hade de sannolikt [dmnats kvar i
skogen. Genom skogsbransleutnyttjandet far fjarrvarmesektorn ett
konkurrenskraftigt fornybart bransle och skogsdgarna erhaller en intakt for
sortiment som annars skulle forblivit outnyttjade.

En annan huvudgrupp av biobranslen &r biprodukter fran skogsindustrin,
exempelvis bark och span. Dessa biprodukter ger intakter till
skogsindustrin samtidigt som de utgor viktiga branslen for
fjarrvarmeproduktion. Biobransle ar den klart storsta energikallan for
svensk fjarrvarmeproduktion. Under de senaste tre aren har skogsflispriset
okat dramatiskt, framst som en f6ljd av Rysslands fullskaliga invasion av
Ukraina, vilket minskat det europeiska utbudet av skogsravara och
samtidigt 6kat den europeiska efterfragan pa biobranslen som ersattning
for dyr naturgas.

Pa sikt forutses konkurrensen om skogsravaran 6ka genom att nya
sektorer efterfragar de resurser som idag utnyttjas for energiproduktion,
exempelvis produktion av biodrivmedel for transportsektorn och som
fornybar ravara till industrin.
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Tillvarata geotermisk energi

Geotermisk energi utgors av varme producerad och transporterad till
jordskorpan genom geologiska processer i jordens inre, framfor allt
radioaktivt sonderfall.

| jordklotets karna &r temperaturen flera tusen grader C. Temperaturen
sjunker ju ndrmare ytan man kommer. Jordskorpan i Sverige ar relativt
tjock (30—50 kilometer) vilket gor att den termiska gradienten inom
urbergsomradena endast ar 15 - 20 grader per kilometer. Nagot hogre
gradienter pd 30 — 35 grader per kilometer finns i sydvastra Skane och pa
Gotland dér det féorekommer tjocka lager med sedimentar berggrund pa
urberget. For att fa fram geotermisk energi som genom direkt
varmevaxling kan anvandas for fjarrvarme maste man alltsa borra djupt.
Det blir forhallandevis dyrt att borra riktigt djupt for att utvinna energi med
tillrdckligt hog temperatur. Det talar for att relativt storskaliga
anldggningar behovs for att det ska bli konkurrenskraftigt. Darmed behovs
fjarrvarme for att fordela ut den producerade varmeenergin. | Sverige har
geotermi hittills utnyttjats i mycket begransad omfattning.

Bergvarmepump ar en annan metod for att utnyttja geotermisk energi. D3
borrar man hal i berget som ar avsevart grundare, kanske 100 — 300 m. D3
behovs alltsd en varmepump for att lyfta temperaturen pa den hamtade
energin till en nivd som mojliggor utnyttjande for uppvarmningsandamal.
Bergvarmepumpar ar vanliga for uppvarmning av enskilda byggnader.

Miljo- och klimatmassiga varden

Nar man betraktar kraftvarmens nyttor sa bestar de inte bara av
ekonomiska varden utan det finns ocksa milj6- och klimatmassiga varden.
Detta ar egenskaper som kommer att vara viktiga for ett leveranssakert
elsystem. Kraftvarme medfor mycket hog energieffektivitet jamfort med
separat el- och varmeproduktion, och dr darmed en resurshushallande
teknik. Vid miljovardering av ett kraftvarmeverk bér man ta med de totala
utsldppen, men samtidigt ocksa beakta hur motsvarande varme annars
skulle behovts producerats, och vilka utslapp det skulle resulterat i, samt
konsekvenserna av att annan elproduktion, och dess utslapp, i det
nordeuropeiska elsystemet undviks. Om kraftvarmeverket bygger pa
energidtervinning fran avfall sa bor man ocksa ta hansyn till att
avfallsforbranningen mojliggor att deponering, med sammanhéangande
metanutsldpp och utan energiatervinning, undviks i andra lander
(marginalbranslet i svensk avfallsférbranning utgdrs av import).
Kraftvarme, sarskilt sddan som baseras pa fornybara branslen, skapar

4 https://www.sgu.se/samhallsplanering/energi/Geoenergi-geotermi-och-energilagring/geotermi/
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typiskt en stor miljo- och klimatmassig nytta genom att tranga undan
samre europeisk elproduktion. Avfallskraftvarmen bidrar ocksa till
vardefull avgiftning av samhallet.

Skapa negativa koldioxidutslapp genom bio-CCS

CCS i kombination med kraftvdarme baserad pa férnybara branslen
mojliggdr dessutom minskning av koldioxidhalten i atmosfaren —en
kolsanka. Uppvarmningssektorn i Sverige har till och med en gemensam
vision om att utgora en kolsdnka innan ar 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.

For narvarande behdvs stod for att fa ekonomi i bio-CCS-satsningar. |
augusti 2024 6ppnade Energimyndigheten sin forsta auktion for bio-CCS —
att avskilja och lagra biogen koldioxid. Totalt ska myndigheten fordela 36
miljarder kronor under perioden 2026—2046 genom sa kallad omvand
auktion, det vill saga den aktor som kan leverera bio-CCS-uppdraget
(avskiljning, transport och lagring) till lagst kostnad vinner anbudet.

| den forsta omgangen ansokte sex aktorer om stod. Av dessa vann
Stockholm Exergi forsta den forsta auktionsrundan. De har beviljats totalt
drygt 20 miljarder kronor som ska betalas ut I6pande under max 15 ar, efter
paborjad lagring. Pengarna kan anvandas bade till investering och drift.
Stockholm Exergi ska borja lagra biogen koldioxid om senast tre ar, enligt
beslutet. Man ska lagra 800 ooo ton CO, per ar. Bio-CCS-anldggningen
byggs vid kraftvarmeverket i Vartan. Efter denna auktionsrunda aterstar
drygt 15 miljarder kronor att fordela.

Det finns ocksa kommersiellt intresse for att kopa negativa utslapp av
koldioxid. Microsoft har exempelvis tecknat ett avtal om att kdpa 3,33
miljoner ton utslappskrediter (Carbon Removal Certificates, CRC) fran
Stockholm Exergi under en tioarsperiod, med start 2028°. P4 sikt &r det
sannolikt att det infors nagon form av styrmedel pa EU-niva for att ge
incitament for negativa utslapp genom bio-CCS.

Tillvarata varme fran kylaproduktion

Visa byggnader har inte endast ett uppvarmningsbehov utan tidvis ocksa
ett kylbehov. Det kan bade handla om kyla for inomhusklimatet och
kylbehov relaterade till byggnadens verksamheter, exempelvis

5 https://fossilfrittsverige.se/wp-content/uploads/2020/09/ffs frdplan-fossilfri-uppvrmnin_200908.pdf

6 https://www.stockholmexergi.se/nyheter/stockholm-exergi-tecknar-varldens-hittills-storsta-avtal-
med-microsoft-for-permanenta-minusutslapp/
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dagligvaruhandelns kyldiskar. Kylan kan produceras lokalt i byggnaden
eller centralt, i form av fjarrkyla. Fjarrkyla ar ofta nara kopplat till
fjdrrvarme eftersom det ar en ledningsbunden energivara och eftersom
kunderna ofta bade har uppvarmnings- och kylbehov.

Férutom samordningsfordelarna mellan fjarrvarme och fjarrkyla genom
parallella distributionssystemen och samma kunder fér bada nyttigheterna
finns dven samordningsvinster relaterade till energiproduktionen.
Kylaproduktionen sker typiskt med kylmaskiner, exempelvis
kompressorkyla eller absorptionskyla. | kompressorkylmaskinen finns en
kall sida som utnyttjas for kylaproduktionen, men processen forutsatter
ocksd en varm sida dar varme vid relativt h6g temperatur ldmnas. Denna
energi kan utnyttjas for fjarrvarmeproduktion. | absorptionskylmaskinen &r
det tvart om sa att genom att tillféra energi vid hog temperatur kan man
astadkomma kyla. Har kan fjarrvarme utgora den drivenergi som
astadkommer kylan.

Erbjuda flexibilitet genom varmelagring

Flexibilitet ar ett begrepp som anvands allt oftare da energisystemets
behov diskuteras. | energisammanhang avser man da typiskt olika satt for
att minska den tidsmassiga kopplingen mellan produktion och anvandning
av energi. Eftersom anvandningen av energin varierar mycket, exempelvis
over dygnet och Over aret, maste produktionen anpassas till dessa
variationer vilket typiskt leder till att produktion med héga rorliga
kostnader maste tas i ansprak vid anvandningstoppar. | elsystemet ser vi
samtidigt ocksd 6kande produktionsvariationer i takt med att variabel
elproduktion, exempelvis vindkraft och solel, vaxer snabbt. Flexibilitet blir
darmed allt viktigare. Inom elsystemet utgor vattenkraftens
vattenmagasin en stor lagrings- och flexibilitetsresurs. Under senare tid ar
ocksad batterier en lagringsteknik som uppmarksammats allt mer.

En annan typ av energilagring som bidrar med flexibilitet ar varmelager.
Fjarrvdrme mojliggor varmelagring pa olika satt och i olika tidsperspektiv.
Fjarrvarmens distributionssystem &r i sig ett rejalt varmelager som kan
jadmna ut kortsiktiga variationer i varmeanvandningen. | manga
fjdrrvarmesystem finns ackumulatorer, tankar (“termosar”) for lagring av
varme for lastutjamning inom dygnet och upp till ndgra dagar. Det finns
ocksd i ndgra fjdrrvarmesystem storre lager for Iangsiktigare varmelagring,
typiskt i form av bergrumslager. Tidshorisonter pa anda upp till
sasongslagring kan dvervagas. Om man vill lagra riktigt stora
energimangder sd blir det dock enorma vattenvolymer. Ett rakneexempel:
Ett lager med fritt vatten, exempelvis ett bergrumslager, som ska lagra 50
GWh och med en temperaturskillnad mellan fram- och returledning pa 40
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grader kraver en volym pa 1 000 ooo m3. Det motsvarar en kub med sidorna
100 meter, eller 400 simbassanger av olympisk storlek (50 x 25 x 2 m).

Malet med att utnyttja varmelagring i fjdrrvarmesystem ar att minimera de
rorliga varmeproduktionskostnaderna, helt enkelt genom att lagra in
energi nar produktionskostnaderna ar Iaga och ladda ur nér den produktion
som ersatts ar dyr. De ldga produktionskostnaderna kan sammanhdnga
med att nyttiggora restvarme och varme fran avfallsforbranning under
tider da det finns outnyttjad kapacitet eftersom den direkta efterfrdgan
inte mojliggor full produktion. Det kan ocksa handla om att utnyttja billig el
till elpannor och varmepumepar eller att 6ka driften for kraftvarmeverk da
elpriset ar hogt och det direkta varmeunderlaget inte mojliggor full drift.
Genom varmelager kan driften av topplastpannor med hoga rérliga
kostnader minimeras och ibland till och med undvika start av sddana
pannor och ddrmed undvika engdngskostnader i form av start- och
stoppkostnader.

Erbjuder mojligheter kopplade till
sjalvforsorjning, resiliens och beredskap

Fjarrvarmesystemens kraftvarmeverk utnyttjar till dvervdgande del
inhemska bréanslen/energibarare. Att basera energiproduktionen pa
inhemska resurser dkar sjalvforsorjningsgraden och ar positivt ur
beredskapssynpunkt. Biobranslen ar det dominerande branslet, medan
avfall foljer som nast storst. Mindre andelar av biobranslen och avfall kan
vara importerade, 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 kan ocksa utnyttja torv som bransle. Torv ar dock
problematiskt ur viaxthusgasperspektiv vilket har medfort att torv i mycket
stor utstrackning fasats ut fran branslemixen. De inhemska
torvtillgdngarna ar dock stora varfor torv skulle kunna ses som ett
"beredskapsbréansle".

Det svenska elsystemet &r en del av det sammankopplade europeiska
elsystemet. Sverige bade importerar och exporterar el. Exporten
dominerar, men tidvis importeras ocksa el. Den el som importeras fran vara
grannlander kan komma fran kraftverk som utnyttjar importerade
branslen. Som en f6ljd av det ryska anfallskriget i Ukraina stravar EU efter
att frigora sig fran beroendet av rysk naturgas. Denna stravan drivs delvis
av sakerhetspolitiska motiv for att darmed minska risken att Ryssland
tvingar EU till oonskade politiska vagval som en féljd av energiberoendet,
men ocksa for att pa sikt minska de ryska intdkterna fran energiexport med
malet att ddrmed minska Rysslands ekonomiska formaga att uthalligt
bedriva anfallskriget mot Ukraina.
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Den svenska kraftvarmen och en majlig 6kning av denna bidrar darmed till
sjalvforsorjningsaspekten for ett leveranssakert elsystem. Ju mer svensk
kraftvarme vi kan bidra med desto mindre blir behovet av annan europeisk
elproduktion och ddrmed minskad anvandning av import till EU av energi.
Pa samma satt som de naturgaseldade kraftverken i grannlanderna utgor
kraftvarmen planerbar elproduktion. Denna utgor ett viktigt komplement
till utbyggnaden av variabel fornybar elproduktion fran vind och sol. |
jamforelse med naturgaskraftverken har den svenska kraftvarmen ocksa
fordelen att den till 6vervdgande del produceras fran fornybara
energikallor och med mycket hég energieffektivitet.
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