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Sammanfattning

Syftet med rapporten ir att i enlighet med artikel 14.1 i direktiv 2012/27/EU
om energieffektivitet uppdatera Sveriges heltickande bedémning av
potentialen for tillimpning av hogeftektiv kraftvirme samt effektiv fjarrvirme
och fjirrkyla.

For Sveriges del idr uppviarmningsmarknaden en marknad som i stor
utstrickning redan stillt om frin fossilt till fornybart. Dessutom ér all
kraftvirme i Sverige redan hégeffektiv. Dir inte fjarrvirmen dr 16nsam sker
uppvarmningen framforallt med virmepumpar som anviander nastan helt
fossilfri el. Mot den bakgrunden idr det en utmaning att utreda potentialen for
mer fornybar virme och kyla och effektivare virme och kyla dn vad
marknaden klarar av att tillhandahalla pa egen hand.

Nir det giller den fossila fjirrvirmeproduktionen (avseende olja, kol och
naturgas) sa dr det inte nagot som en kartliggning med forslag pa styrmedel
kan paverka i nagon storre utstrickning eftersom en nistintill full héjning av
koldioxidskatten redan inforts och branschen redan i nulaget staller om.

Nir det giller den sista fossila individuella uppvirmningen fran olja och
naturgas sa visar modellberakningarna i rapporten pa att de kommer att bli
olénsamma och helt urfasade 2030 med existerande styrmedel.

For att ticka in direktivets krav pa att undersoka alla virme- och kylteknikers
potential for att minska COs-utslippen, Oka férnybartandelarna och ©ka
primirenergibesparingarna, liksom bidrag till andra nyttor exempelvis trygg
energiforsorjning, har ett stort antal modellberikningar 6ver energisystemet
genomforts. Genom att variera indata har vi fangat en rad olika scenarier med
tillh6rande kanslighetsanalyser.

Nigra o6vergripande slutsatser kan dras frin modellresultaten. I
fjarrvairmeproduktionen ses Over tid generellt mer produktion frin
kraftvirme, mindre produktion frin hetvattenpannor och mer produktion
fran fjarrvirmeanslutna virmepumpar. I scenarierna med hogre koldioxidpris
far biokraftvirme med koldioxidavskiljning (bio-CCS) ett stort genomslag.

Fjarrvirmeleveranserna forandras inte sa mycket 6ver tid, men pa lang sikt
sker en viss 6kning i de flesta undersokta scenarierna.
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Modellresultaten uppvisar ett Okat utnyttjande av ligtempererad spillvirme 1
fjarrvirmesektorn. Sdrskilt i scenariot som antar en 6kad elektrifiering med 40
TWh 2050 da det hir antas en kraftig expansion av datahallar.

Fjirrkyleleveranser 6kar 6ver tid 1 modellresultaten. Frikyla eller spillkyla fran
samtidig vairmeproduktion 1 virmepump viljs i modellen 1 forsta hand. Vidare
viljs kompressorkyla 1 hégre utstrickning dn absorptionskyla, med undantag
av vissa scenarioforutsittningar som ger Overskott av billigare fjarr-
virmekapacitet under sommarhalvaret.

I berikningarna anviands dven ett sambhillsperspektiv (med en ldgre
kalkylrinta) som  jimférs med ett investerarperspektiv  (med
marknadsaktorernas ordinarie kalkylrinta) for att se om det finns fall dér det
ar motiverat med statliga dtgirder (motsvarande en ldgre kalkylrinta for
investeringar i virme-, kyla- och elproduktion) och vad det skulle leda till.
Sambhallsperspektivet uppvisar, i jamforelse med investerarperspektivet, i
slutanvindarledet en hogre grad av energieffektivisering, mer virmepumpar
(for individuell uppvirmning) och en nadgot ligre anvindning av fjirrvirme
och pelletspannor (for individuell uppvarmning). Det beror pa att den ligre
kalkylrintan 1 den sambhillsekonomiska ansatsen (jimfért med
investerarperspektivet) gynnar kapitalintensiva investeringar. Aven om
fjarrvarme ar ett kapitaltungt energislag sa utgoér andelen branslekostnader och
andra rorliga kostnader en inte férsumbar kostnadspost av totalkostnaden.
Inom fjarrvirmeproduktionen ger samhaillsperspektivet generellt sett en hogre
andel fjarrvirme baserad pa avfall, spillvirme och virmepump och en ligre
andel biobrinslebaserad produktion. Dessa resultat féranleder emellertid inget
motiv till statliga atgarder.

Forutom modellkérningar har dven en genomging av Sveriges virme- och
kylmarknad gjorts liksom en Gversikt Gver existerande politik och styrmedel
samt kartor sammanstillts 6ver olika typer av produktionsanliggningar,

virmeefterfragan, spillvirmekluster med mera.
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1. Inledning

Syftet med rapporten ir att i enlighet med artikel 14.1 i direktiv 2012/27/EU
om energieffektivitet!, dven kallat Energieffektiviseringsdirektivet, uppdatera
Sveriges heltickande bedémning av potentialen for tillimpning av hégeftektiv
kraftvirme samt effektiv fjarrvirme och fjirrkyla.2

Den heltickande bedomningen som ska géras denna gang ar mer omfattande
jamfort med forra rapporteringen eftersom den data och information som
efterfragas 6kat i omfang i och med de utokade kraven som stills i bilaga VIII3
som artikel 14 hinvisar till.

Rapporten ar upplagd sa att kapitel 2. ger en oOversikt Gver Sveriges
uppvarmningsmarknad for att bittre forsta hur Sverige valt att implementera
direktivet och véra sirskilda forutsittningar. Kapitlet inleder ocksa med att
svara pa direktivets krav om en 6versikt 6ver virme och kyla f6r olika sektorer
tordelat pa anvindare och producenter samt uppdelningar efter teknik och
fossilt/fornybart. Kapitel 3. gir igenom de krav som stills pa kartor Gver
industri- och produktionsanliggningar for virme och kyla inklusive spillvirme
och virmeefterfragan. Kapitel 4.  redovisar den roll som virme och kyla
spelar for mal, strategier och politiska atgarder samt hur de spelar in till
energiunionens fem dimensioner. Kapitlet ger dven en Oversikt Over
nuvarande styrmedel for virme och kyla. Kapitel 5. analyserar den
ckonomiska potentialen for virme- och kyleffektivitet. Analysen gors f6r hela
Sverige med hjilp av modellkérningar 1 energisystemmodellen TIMES-Nordic
som bygger ut l6ésningarna med ligst kostnader. Kostnaderna inkluderar
investeringskostnader, driftskostnader, brinslekostnader, energiskatter med
mera. Detta gors for att uppfylla kravet pa kostnadsnyttoanalys som stills 1
artikel 14.3 1 direktivet. Utgangspunkten for modellberikningarna ar tre
grundscenarier, som undersoks med dels en finansiell kalkylrinta dels en ldgre
samhillsekonomisk kalkylrinta, som har valts ut for att de ligger 1 linje med
direktivets krav. Forutom olika alternativa scenarier gors —adven
kinslighetsanalyser och bedomningar utifran primirenergi, koldioxidutslipp

och fornybart.

' Europaparlamentets och radets direktiv 2012/27/EU av den 25 oktober 2012 om energieffektivitet, om
andring av direktiven 2009/125/EG och 2010/30/EU och om upphédvande av direktiven 2004/8/EG och
2006/32/EG.

2 Den forsta rapporten skulle Iamnas in den 31 december 2015. Energimyndigheten tog fram en heltdckande
beddmning 2014 som nu ska uppdateras till den 31 december 2020.

3 Se Bilaga E for hela listan pa krav fran art 14 EED bilaga VIII.
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2. Uppvarmningsmarknaden i Sverige

For att forsta genomforandet av artikel 14 i energieffektiviseringsdirektivet i
Sverige dr det nédvindigt att forsta den svenska kontexten. Den ursprungliga
tanken med den potentialbedémning som ska gOras  enligt
energieffektiviseringsdirektivet ar att forst lokalisera ett geografiskt omrade
dir fossila brinslen, eller lageffektiva tekniker, anvinds f6r uppvirmning. Det
kan vara en kommun, ett bostadsrittsomride eller ett villakvarter med
exempelvis olje- eller gasuppvarmning. I syfte att ersitta denna fossila
uppvarmning ska man férst avgéra om det ar tekniskt méjligt att ersitta den
med ett miljévinligare och effektivare alternativ, exempelvis biobaserad
fjarrvirme eller virmepumpar. Direfter ska man gora en samhaillsekonomisk
kostnadsnyttoanalys for att utrona vilket alternativt uppvarmningssatt som har
ligst samhillsekonomisk kostnad. Slutligen ska limpliga styrmedel inféras.. I
det uppdaterade direktivet (bilaga VIII)* dr detta tillvigagangssitt mindre
explicit men tanken ér ungefar densamma. For svenskt vidkommande blir det
emellertid oméjligt att gbra den typen av berikningar f6r alla 290 kommuner.
Det ir heller inte andamalsenligt. Fjarrviarme finns redan 1 285 av Sveriges 290
kommuner> och ir till storsta delen fossilfri. Dir inte fjarrvarmen ar 16nsam
sker uppvirmningen framférallt med virmepumpar som anvinder nistan helt
fossilfri el. Omstillningen mot en effektiv och férnybar/fossilfri uppvirmning
har i stora drag redan genomforts i Sverige.

De kvarvarande fossila pannorna i fjarrvarmesystemen haller redan pa att fasas
ut och de individuella oljepannorna konverteras bort och haller pa att
torsvinna helt da de inte ar lonsamma lingre. Kvar finns utmaningen med att
ersitta naturgasuppvarmning i bostider och lokaler vilket uppgir till ca 0,8
TW samt att ersitta eller minska avfallets fossila innehall i avfallskraftvirmen.

Vad det giller 6kad effektivitet i uppvirmningen ir en méjlighet att titta pa en
6kad andel kraftvirme i fjirrvirmeproduktionen vilket ocksa skulle generera
en Okad forsorjningstrygghet vad giller tillgangen pa effekt och elproduktion
nira anvindarna. Att Oka andelen hdégeffektiv kraftvirme av totala
kraftvirmeproduktionen ar emellertid inte mojligt da all kraftvairme 1 Sverige
ir hogeffektiv. Aven ligtempererad fjirrvirme och en 6kad andel spillvirme

4 Kommissionens delegerade férordning (EU) 2019/826 av den 4 mars 2019 om &ndring av bilagorna VIIl och
IX till Europaparlamentets och radets direktiv 2012/27/EU om innehallet i heltdckande bedémningar av
potentialen for effektiv vdrme och kyla.

5 Energiféretagen (2020).

7 (160)



skulle innebdra en effektivare virmeforsorjning om det gir att hitta en
samhillsekonomisk 16nsamhet dir marknaden inte redan hittat den.

Mot bakgrund av ovanstdende har det huvudsakliga tillvigagangssittet for att
ta reda pa den samhaillsekonomiskt Ilonsammaste uppviarmningen varit att géra
modellk6rningar i modellen Times Nordic®. Modellen bygger ut det
lonsammaste uppvirmningsalternativet och genom att variera indata och
kalkylranta har vi fingat olika scenarier och gjort olika kianslighetsanalyser.

2.1 Oversikt dver virme och kyla

Detta kapitel svarar pa kravet som stalls i art 14 1 och bilaga VIII del 2
punkterna 1-2a i) -iii) samt 2 c. samt punkten 4 i direktivet. F6r punkterna 2b
1) -v)7 om spillvirmepotential samt punkten 3 a) -c) om kartor for

anligeningar, virmeefterfragan med mera, i bilaga VIII se kapitel 3.

Punkt 1. Virme- och kylbehovet i form av en bedémning av nyttiggjord energi och kvantifierad slutlig

energianvandning i GWh per 4r férdelat pa enskilda sektorer (Flgur 1)

Punkt 2. Faststillande eller, i friga om punkt 2 a i, faststillande eller uppskattning av nuvarande virme-
och kylforsérining.

a) Fordelat pi teknik, i GWh per ér, inom de sektorer som ndmns i punkt 1 och om mojligt

férdelat pa energi frin fossila respektive férnybara killor (Figur 2)

¢) Rapporterad andel av fjirrvirme- och fjirrkylsektorns slutliga energiférbrukning som
kommit fran férnybara energikillor, spillvirme eller spillkyla (s) under de senaste fem éren i
enlighet med direktiv (EU) 2018/2001.(Figur 3)

Punkt 4. En prognos 6ver hur efterfrigan pa virme och kyla kan utvecklas de nirmaste 30 aren,
angiven i GWh och med beaktande av sirskilda prognoser f6r de nirmaste tio 4ren, férindring av
efterfrigan 1 byggnader och olika industrisektorer samt effekten av politik och strategier for
efterfragestyrning, till exempel lingsiktiga strategier for renovering av byggnader enligt direktiv (EU)

2018/844. (Figur 1, Figur 2, Figur 3)

Forutom de figurer som det refereras till efter respektive krav ovan sa bor det
tilliggas att manga figurer i rapporten belyser virmeefterfragan och
virmeproduktion 6ver tiden utifrin brinsle, tekniker, fOrnybart/fossilt
etcetera, liksom scenarier med olika forutsattningar i kapitel 5. . Nar det galler

6 Se forklaring i kapitel 5.1 och Bilaga A.

7 Identifiering av anlaggningar som producerar spillvédrme eller spillkyla och deras potentiella varme- eller
kylférsorjning, i GWh per ar.
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punkt 4 ovan sia kompletteras den inte minst av utvecklingen av
renoveringsstrategierna som forklaras narmre 1 kapitel 4.

Ett flertal antaganden har gjorts f6r uppgifterna i figurerna. Utifran statistiken
gar det inte att avgora vilken virmeproduktion som har salts till respektive
anvindare. Hir har vi dirfor valt att géra en proportionell férdelning av
produktionen pa anvindarna. Brinslemingden har férdelats proportionellt pa
kraftvirmeverk och virmeverk, utifran producerad fjarrvirmevolym for
respektive produktionsslag. Aven de olika brinslena har férdelats
proportionellt, baserat pi insatta volymer. Vad det giller 6vriga sektorer
(jordbruk med mera) sd har de undantagits da de inte bedoms ensamma svara
for mer 4n fem procent av det totala nationella behovet av nyttiggjord virme
vilket ar direktivets krav pa att inga.

I Figur 1 ingar for industrin endast fjirrvirme. Industrins totala
brinsleanviandning uppgar till ca 90 TWh, men denna mingd avser
huvudsakligen processenergi.

Figur 1. Nuvarande och prognostiserad varmeefterfragan fordelat pa sektorer och slutenergi och nyttiggjord
energi
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Killa: Energimyndigheten (2019c)

Nir det giller kravet pa kylbehov uppgick det till 1 242 GWh dr 2018 och
antas ligga i tjanstesektorn. Niar det giller prognoser for kylbehovet for
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nyttiggjord energi sa ar det svart att uppskatta. Det mesta kommer emellertid
att infalla 1 tjanstesektorn och uppskattas i kapitel 5.12  till ca 2,2 TWh 2050.

Nir det galler andra tekniker i Figur 2 och nir det giller externt tillhandahallen
virme sa ar det i praktiken fjarrviarme. Figur 3 visar dirmed anvindning av
tjarrvarme 2018 fordelat pa anvindare.

Figur 3 utgors denna av elvirme (direkt och vattenburen). All elvirme har
kategoriserats som fornybar, trots att andelen fornybar el (enligt
tornybartdirektivets definition) endast dr ca 66 procent, detta eftersom den
fossila andelen dr mycket liten (mellanskillnaden utgérs av karnkraft).

Figur 2 Internt tillhandahallen varme, GWh/ar, 2018
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Nir det giller externt tillhandahallen virme sa ér det i praktiken fjarrvirme.
Figur 3 visar dirmed anvindning av fjarrvirme 2018 fordelat pa anvindare.
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Figur 3 Externt tillhandahallen varme, GWh/ar, 2018
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Killa: Energimyndigheten.

2.2 Omstallningen mot fossilfri uppvarmning

Figur 4 wvisar omstillningen mot fossilfri uppvirmning i smahus,
flerbostadshus och lokaler dir oljeuppvirmning minskat fran 31 TWh 1990
till en TWh 2018. Anvindningen av smaskalig gasuppvirmning har aldrig varit
stor i Sverige och lag 2018 pa 0,8 TWh. El till uppvirmning gar framforallt till
att driva virmepumpar i smahus men aven direktverkande el och elpannor
ingar. Elvirmen lag ar 2018 pa 21 TWh. Ar 2018 lag fjarrvirmen pa 46,3 TWh
och bestod till ca 67 procent av férnybart® och 8 procent av spillvirme (se
kapitel 2.3 ).

8 62 procent biobransle och fem procent férnybar andel fran stora varmepumpar beréknat utifran en COP pa
3.
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Figur 4 Total energianvandning for uppvarmning och varmvatten 1990-2018, férdelat pa anvant energislag,
TWh
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Killa: Energimyndigheten (2018a).

2.3 Fjarrvarme i Sverige — omstallning och utbyggnad

Fjarrvirme har funnits i Sverige sedan 50-talet och producerades tidigare
framforallt 1 virmeverk. Till mitten av 90-talet var fjarrvirmen huvudsakligen
kommunalagd och bedrevs i kommunala energi- eller fjarrvarmebolag eller 1
en kommunal forvaltningsform  dir prissittningen  skedde  efter
sjalvkostnadsprincipen. 1 samband med elmarknadsreformen 1996
avreglerades dven fjirrvirmemarknaden och krav inférdes pa att
fjarrvirmeverksamheten skulle drivas pa affarsmassiga grunder. Detta innebar
att cirka 70 kommunala fjarrvirmebolag saldes till privata foretag under
perioden 1990-2004.°

Andelen kraftvirmeproducerad fjirrvirme har successivt 6kat och ligger idag
runt 45 procent jimfért med 38 procent for tio dr sedan. Under 2018 svarade
fjarrvirmen for 71 procent av den totala energianvandningen for
uppvirmning och varmvatten i bostidder och lokaler. Strax Gver hilften av
fjarrvarmen anvindes 1 flerbostadshus, medan lokaler stod for 34 procent och
smahus for 10 procent.

Under 2018 stod biobransle f6r 62 procent och spillvarme for dtta procent av
den tillférda energin i fjarrvirmeproduktionen (Figur 5). Virmepumpar har

9 Energiforsk (2015).
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gradvis minskat i betydelse och mellan 2000 och 2009 stod de for i genomsnitt
12 procent medan motsvarande siffra for 2010-2018 uppgick till atta procent.
Anvindningen av elpannor har i stort sett forsvunnit!?. Den tidigare storre
anvindningen av elpannor och virmepumpar har att géra med att priset pa el
varit ligre. Anvindningen av avfall till fjarrvirmeproduktion har 6kat det
senaste decenniet. Okningen beror pi det férbud mot deponering av
brinnbart avfall som inférdes 2002 och f6rbudet mot deponering av organiskt
avfall fran 2005. I flera svenska stider dr virmen fran avfallstrbrinning basen
for fjarrvirmen. Avfall ingar bade i1 posten Biobrinslen (organiskt avfall) och
Ovriga brinslen (fossilt avfall). I posten Ovriga brinslen ingér dven torv.

De senaste tio dren har insatt brinsle for fjarrvirme legat runt 60 TWh (se
Figur 5) med mindre variationer beroende pa temperaturskillnader!! vilket
betyder att marknaden dr relativt mattad dven om det finns vissa
utvecklingsomraden. Konkurrensen frin virmepumpar och effektivisering
betyder att fjarrvirmeleveranserna med storsta sannolikhet kommer att
minska 1 framtiden vilket stiller stora krav pd innovationer och nya
marknadslésningar fran branschen.

Figur 5 Tillférd energi for fjarrvarmeproduktion, TWh.
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TWh
B

P ddHP PSS SOOI
A N N N N S S SR S S
H Biobrinslen Kol inkl. koks- och masugnsgas
B Petroleumprodukter Naturgas
® Ovriga brinslen Elpannor
B Virmepumpar B Spillvirme

0| takt med att elsystemet i hégre grad baseras péa icke-planerbar elproduktion s& kan man férvanta sig mer
volatila elpriser vilket borde 6ka I6nsamheten for elpannor och mojligtvis varmepumpar.

" Undantaget &r 2010 som var ett ovanligt kallt ar vilket resulterade i 69 TWh fjarrvarme.
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Killa: Energimyndigheten (2020a).

Figur 6 visar Sveriges omstillning mot fossilfri uppvarmning jimfért med
ovriga EU-linder. I genomsnitt minskade koldioxidintensiteten med 55 g
CO,/kWh bland EU-28 fran 1990 till 2015. Resultaten visar att Sverige 2015
hade den ligsta genomsnittliga koldioxidintensiteten med 29 g CO2/kWh,
tack vare en hég koncentration av biomassa, kirnkraft och férnybar energi i
sin uppvirmningssektor. Minskningen fran 112 g CO2/kWh 1990 beror pa en
minskning av olje- och kolanvindningen. Noterbart ar att Sverige redan 1990
hade lagst koldioxidintensitet i EU.

Figur 6 Sveriges koldioxidintensitet i uppvarmning av bostader jamfort med ovriga EU-1ander, 2015 jamfort med
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Andelen fornybar energi i sektorn viarme och kylal? i forhallande till
energianvindningen var 66 procent under 2018 (se Figur 7). Ar 2005 var
motsvarande andel 51 procent!’. Mingden férnybar energi i sektorn var 112
TWh under 2018 vilket dr en 6kning jamfért med 2005, da mangden var 88
TWh. Den fornybara energin utgors frimst av biobrinslen som star for 85
procent foljt av virmepumpar som star for 15 procent. !

Under samma period har den totala energianvindningen minskat fran 176
TWh till 171 TWh vilket ocksa bidrar till en 6kad andel f6rnybar energi.

Figur 7 Férnybar energi och energianvandning i sektorn vdrme och kyla, 2005-2018, TWh

) © QA Qo) ) Q N Q2 > N o) ) A >
Q Q Q Q Q N N N N N N N N N

mmmmm Biobransle, fjarrvarme Biobransle, industri
mmmm Biobransle, bostader m.m. Varmepumpar
= Sol, bostader m.m. Total anvandning (n@mnaren)

e Andel fornybart

Killa: Eurostat. Energimyndighetens bearbetning.

2.4 Uppvarmningsbranschens ataganden — nu och framat

Uppvirmningssektorn ir en stor del av energimarknaden. Arligen omfattar
den nistan 100 TWh energi och omsitter 100 miljarder kronor!>. I mars 2019
6verlimnade uppvirmningsbranschen, bestiende av ett femtiotal aktorer i
sektorn, rapporten Fardplan for fossilfri konkurrenskraft — Fossilfri uppvdrmming’®

2| sektorn varme och kyla ingar industri, bostader och service med mera samt fjarrvarme men exkluderar
elanvandningen i dessa sektorer.

3 Figuren &r inte helt symmetrisk varfér det ar svart att avliasa exakta siffror i den.
4 Samt en liten mangd solvarme.

5 Varmemarknad Sverige (2020).

'8 Fossilfritt Sverige (2019).
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till regeringen. Visionen fér branschen ér att uppvarmningssektorn ska vara
fri fran fossila brinslen ar 2030 och ar 2045 ska sektorn vara en kolsinka som
hjalper till att minska de totala svenska vixthusgasutslippen.

Sedan uppvirmningssektorns aktorer overlimnat firdplanen till regeringen 1
mars 2019 har foljande hint:

e Testanligening f6r bio-CCS togs i drift, december 2019.

e En anliggning fér utsortering av plast ur restavfall som limnas till
térbranning ar under uppfoérande i Stockholmsregionen.

e Tandets stérsta kolkraftvirmeverk tas ur drift under 2020 i Stockholm. Ar
2019 tog Tekniska Verken i Link&ping sin sista koleldade anliggning ur
drift. Aven Milarenergi dr frin 2020 helt fria frin kol och olja i
produktionen. Detta har mojliggjorts genom mangmiljardinvesteringar i
nya anldgegningar.

e Intensifierad utfasning av fossila brinslen inom fjirrvirmebolagen —
endast sma mangder aterstir i vissa spetsanldggningar, dir manga redan
bytt till biobrinslen och manga haller pa med konverteringar.

e En ling rad samverkansprojekt har startats (exempelvis lokala
marknadsplatser, restvirmeutnyttjande, negativa utslipp, plast i avfall
etcetera.)

2.5 Utvecklingen av spillviarme i Sverige

De senaste sju aren har spillvirmeandelarna av  de totala
tfiarrvirmeleveranserna legat runt atta procent vilket motsvarar ca fem TWh,
se Figur 8. De storsta spillvirmeleveranserna skedde 2007 da 6,5 TWh
spillvirme  tillfordes  fjarrvirmeniten. Fram  till dess uppvisade
spillvirmeleveranserna, under cirka 25 ar, en uppitgiende trend men direfter
har leveranserna minskat nagot. Antalet spillvirmesamarbeten har emellertid
okat sedan 2004. 1 rapporten Heltdckande bedimming av potentialen for att anvinda
hageffektiv kraftvirme, fjarrvdrme och fidarrkyla.'” konstaterades att det finns ett 80-
tal spillvirmesamarbeten, vilket kan jaimféras med ett 60-tal samarbeten 2004.
Den mottagna volymen spillvirme varierar dven visentligt 6ver aren beroende
pa forindringar 1 industrikonjunktur och varierande virmebehov beroende pa
arliga temperaturskillnader.!®

TER 2013:09.
8 Energimyndigheten (2013a).
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Figur 8 Utvecklingen av spillvarme i TWh (bla linje) och andelar av total levererad fjarrvédrme (svarta staplar),
1970-2018
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Killa: Energimyndigheten (20202)

Branschorganisationen  Energiforetagen  konstaterar —att det finns
spillvirmesamarbeten pa 70 orter och mer dn 85 industrier levererar
spillvirme till fjarrvirmendt varje ar samt att nya projekt dr pa gang pa flera
hall. Exempelvis planeras tillvaratagande av mer industriell spillvirme i
Koping genom att dra regionala nit till Arboga, i stillet for att bygga en ny
panna i Arbogal®. Massa- och pappersbruk respektive raffinaderier star
vardera for drygt en fjirdedel av spillvirmeleveranserna medan kemi- och
stalindustrier levererar 10-20 procent var av spillvirmen.

Ett hinder for 6kad spillvirmeanvindning ar att fjarrvirmeforetag ser risker
med spillvirmeprojekt da industrier dr konjunkturberoende. Avstandet till
befintliga fjarrvirmenit ar ett annat hinder for l6nsamma investeringar 1
overforingsledningar. Anvindning av spillvirme kan ocksa férsvaras av
kulturskillnader mellan kommunala fjarrvarmeféretag och privat industri samt
att fjarrvirmeforetaget kan vilja ha en egen anlidggning och vara oberoende.

9 Energiféretagen (2017).
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Det kan aven finnas skillnader i synsitt dar vissa ser spillvirme som en
energitillgang som inte férbrukar primirenergi eller orsakar utslipp medan
andra menar att spillvirme som producerats med fossila branslen férsenar en
overgang till f6rnybar energi.

2.5.1 Atgarder for att framja spillvarmesamarbeten

Reglerat tilltrade till fjarrvarmenaten

I augusti 2014 inférdes bestimmelser 1 fjarrvarmelagen (2008:263) som gor
det mojligt f6r den som vill ansluta sig till ett fjarrvirmenit att, under vissa
forutsittningar, fa ett reglerat tilltrade till rorledningarna.?’ Motiveringen till
att ge reglerat tilltrade till fjarrvarmendt dr att forenkla for industrier och andra
aktorer att silja Overskottsvirme till fjirrvirmendt. Genom detta kan
fjarrvarmen bli mer energieffektiv, da virme kan utnyttjas som annars skulle
kylts bort som industriell spillvirme.

Lagiandringen ger fjarrvirmeforetag en skyldighet att medge reglerat tilltride
till fjarrvirmeniten men fjarrvirmeforetaget har moéjlighet att neka ett reglerat
tilltriade om foretaget kan visa att det finns risk for att det lider skada genom
tilltrddet. Med skada avses frimst ekonomisk skada, men det kan idven
innefatta en driftteknisk skada. Fjirrvirmeforetag far alltsa lov att neka
tilltrade aven till anslutningar som minskar driftsikerheten. Exempel pa en
ckonomisk skada kan vara kundbortfall pa grund av att en ny aktor levererar

virme fran fossila energislag vilket andrar fjarrvirmens miljoprofil.?!

Lag om vissa kostnads-nyttoanalyser pa energiomradet

Lagen (2014:268) om vissa kostnads-nyttoanalyser pa energiomradet tridde 1
kraft 1 juni 2014. Lagen har inférts som en del i genomférandet av EU:s
energieffektiviseringsdirektiv och stiller krav pa att utredningar av potentialen
tor kraftvirme, fjirrvirme och fjirrkyla samt industriell spillvirme ska
genomforas vid vissa investeringsbeslut. Enligt lagen ska en
kostnadsnyttoanalys som tar hinsyn till utnyttjande av industriell spillvirme

genomforas:

* Vid planeringen av ett nytt nit for fjarrvirme eller fjirrkyla.

20 Prop. 2013/14:187.
21 Energiforsk (2015).
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https://lagen.nu/2008:263

e Vid planering av fjarrvirmeproduktionsanliggning med en total tillférd
effekt pa mer dn 20 MW inom befintligt fjarrvarme-/fjarrkylenat samt vid
omfattande uppgraderingar av en sidan befintlig produktionsanliggning.

e Vid planering av en ny industrianliggning med mer dn 20 MW tillférd
effekt samt vid omfattande uppgraderingar av en sadan befintlig
industrianldggning.

Dessutom ska en kostnadsnyttoanalys genomféras med avseende pa
potentialen for kraftvirmeproduktion vid planeringen av en ny termisk
elproduktionsanlidggning. Det finns inget tving att genomféra en l6nsam
investering men det dr rationellt att genomféra den ifall kostnadsnyttoanalysen
visar pd ett positivt nettonuvirde.

2.6 Utvecklingen av fjarrkyla

Fjarrkyla anvinds frimst i kontors- och affirslokaler och foér kylning av
industriprocesser. Principen for fjarrkyla dr densamma som for fjarrvirme.
Det innebir produktion av kallt vatten i en stérre anligening for distribution
1 ror till kunderna. Det vanligaste produktionssittet ar att utnyttja spillvirme
eller sj6vatten f6r att med hjilp av kylmaskiner producera fjirrkyla. Ibland sker
detta samtidigt med produktion av fjirrvirme. FEtt annat vanligt
produktionssitt dr att anvinda kallt vatten direkt fran botten av havet eller en
sj0?2, sa kallad frikyla. Marknaden for fjarrkyla har expanderat en hel del sedan
den forsta anliggningen 1992. Leveranserna av fjarrkyla 6kade med 26 procent
fran 2017 till 2018 som var ett rekordar med 1 156 GWh levererad fjirrkyla,
se Figur 9. Ar 2018 levererade totalt 36 foretag fjirrkyla till 40 svenska stider
och fjirrkylenitets totala lingd uppgick till 627 km.

2 Aven sné gar att anvanda.
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Figur 9 Fjarrkyleleveranser i Sverige uppdelat per kommun
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Kalla: Energiféretagen

2.7 Varmepumpar dar fjarrvarmen inte kommer at

Ar 2010 installerades den miljonte virmepumpen i Sverige och 2018
uppskattades antal installerade virmepumpar till 1,4 miljoner, varav

majoriteten 1 smahus, se

Figur 10. Antal smahus uppskattades 2018 samtidigt till 2 miljoner vilket
innebir att ca 70 procent av alla smahus har en virmepump (dock kan ett hus
ha fler 4n en virmepump). Den mest forekommande typen av virmepump ar
en luft-luft-virmepump, men dven berg/jord/sj6-virmepumpar och luft-
vatten/frinluftvirmepumpar férekommer i ganska stor utstrickning.
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Figur 10 Uppskattat antal installerade varmepumpar ar 2018, férdelat efter byggnadstyp, [1000-tal]
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Kalla: Energimyndigheten (2018a).

Figur 11 visar att varmepumpsfoérsiljningen ér fortsatt hog samt att

utbytesmarknaden tagit fart efter 2014.

Figur 11 Varmepumpsférsaljningen i Sverige 1982-2019
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2.8 Svenska utmaningar avseende viarme och kyla i artikel 14 — vad
finns kvar?

Detta kapitel belyser de specifikt svenska utmaningar som knyter an till artikel
14 dir det finns tydliga potentialer for forbattringar. I vissa fall behéver ingen
intervention goras pa marknaden vilket exempelvis dr fallet med utfasningen
av individuell fossilbaserad uppvirmning men i andra fall 4r problemet mer
svarlost som 1 fallet med det fossila innehallet 1 avfallet. Nar det giller
kraftvirmen sa bidrar den med olika nyttor vilka dven ska beaktas enligt
direktivet som underlag f6r om dtgirder bor vidtas eller inte. Mdnga delar av
direktivet har redan genomforts 1 Sverige eftersom vi 1 stor utstrackning redan
gjort var omstillning mot férnybart, mot hogeffektiv kraftvairme och mot en
1 stora drag fossilfri uppvarmningssektor. Vi har dven styrmedel pa plats for
att en saidan marknadsutveckling ska fortsitta. Detta kapitel forsoker titta lite
extra pa specifika svenska utmaningar/potentialforbattringar inom ramen for
implementerandet av artikel 14 energieffektiviseringsdirektivet.

2.8.1 Utfasning av fossila branslen i fijarrvarmenaten

Den 1 augusti 2019 genomférdes en hojning av koldioxidskatten for
kraftvirmeverk? fran 11 procent till 91 procent av full koldioxidskatt. Med
anledning av detta gjordes en konsekvensanalys (av konsultféretaget WSP pa
uppdrag av Naturvardsverket) av vad skatteh6jningen skulle innebara for de
sista kvarvarande fossila kraftvirmeverken.?* Analysen visade att det dr en
handfull kraftvirmeverk som star f6r huvuddelen av dagens anvindning av
fossila branslen. Flera av dessa verk har uppgett att en 6vergang till fornybart
redan innan inférandet av skatten dr pa gang och att en hdjning av
koldioxidskatten inte kommer att paskynda den omstillningen vilket var en
bild som delades av WSP. Aven i regeringens promemoria Héjd energiskatt och
koldioxidskatt pa brinslen vid viss anvindning samt hijd skatt pa kemikalier i viss
elektronik? konstateras att omstillningen fran fossilt till fornybart i
fjarrvirmeproduktionen redan sker och inte kan ses som en konsekvens av

skatteh6jningen pa koldioxid:

”Trenden ir att anvandningen av fossila brinslen 1 produktionen av fjarrvirme
kommer att fortsitta minska. Det finns redan beslut eller utfistelser om att
fasa ut en betydande andel av den kvarvarande fossilbrinsleanvindningen.

2 Observera att det &r endast varmeproduktionen som avses i detta fall da den skatten tas ut i
produktionsledet. Elproduktion beskattas istallet i anvandarledet.

2 Naturvardsverket (2019).
25 Fij2019/00431/S2.
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Stockholm Exergi har till exempel meddelat att inriktningen 4r att
kolanvindningen i fjirrvirmesystemet ska fasas ut till 2022. Mailarenergi
bygger ett nytt kraftvirmeblock for forbrinning av traavfall 1 Visteras som
innebir att bolagets fjarrvirme- och elproduktion 2020 blir fri fran kol och
olja. I Norrképing planerar E.ON att fasa ut anvindningen av fossila branslen
till 2025. Tekniska Verken i Link6ping har meddelat att energiproduktionen
med fossil olja och kol ska upphoéra fr.o.m. 2020. E.ON planerar dven stinga
ner Heleneholmsverket (naturgas) till 2025 och ersitta det med en
biobrinslebaserad anliggning. Uniper har stingt ner produktionen i det
naturgaseldade Oresundsverket och under 2018 ansékt om tillstind om att
permanent stinga anliggningen. Aven i Géteborg finns planer pa att fasa ut
anvindningen av olja och naturgas. Foljaktligen ir en betydande andel av den
kvarvarande anvindningen av fossila brinslen fér virmeproduktion redan
under avveckling och kan dirmed inte ses som ett resultat av foreliggande
regelindring.”26

Med anledning av ovanstiende sa dr den fossila fjirrvirmeproduktionen
(avseende olja, kol och naturgas) inte ndgot som en kartliggning med forslag
pa styrmedel kan paverka i nagon storre utstrickning eftersom hojningen av
koldioxidskatt redan inforts och branschen redan i nuldget stiller om.

2.8.2 Avfallskraftvarme

Anvandningen av avfall f6r energiatervinning okar for varje ar och har gjort
sa under hela 2000-talet. Under 2017 forbriandes drygt 6,1 miljoner ton i 35
anliggningar. Importen av avfall till Sverige f6r energiatervinning fortsitter att
Oka och har mangfaldigats under en tioarsperiod till ca 2,4 miljoner ton 201777,

Energimyndigheten antar 1 rapporteringen® enligt artitkel 22 1
tornybartdirektivet? att den férnybara energiandelen 1 avfallet uppgick till 52
procent £6r 2017 savil som f6r 2018. Antagandet baseras pa en undersékning
som Energimyndigheten lit energikonsulten Profu genomféra under 20173

% |bid. s. 28.
277 SCB (2020).
2 Regeringskansliet (2019).

2 Europaparlamentet och radets direktiv (EU) 2018/2001 om av den 11 december 2018 om framjande av
anvandningen av energi fran fornybara energikéllor.

30 profu (2017).
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Avfallets sammansittning andras dock o6ver tid pa grund av o6kad
kallsortering3!.

Vixthusgasutslippen i1 byggnader férvintas dven i framtiden komma fran
framforallt fjarrvirme, se kap. 5.8.2 . Orsaken bakom detta dr framforallt
torbrinning av fossilt avfall da utslippen bokfors i energisektorn och inte i
sektorn dér avfallet uppkommit vilket sker 1 de flesta andra linder. Vilken
gransdragning som gors paverkar dirmed utslippen 1 uppvarmningssektorn.

Utan fjirrvirme- och elproduktion fran avfall skulle det uppsta ett problem
med hur avfallet ska hanteras. Ifall det f6rbrinns utan att energidtervinnas,
med el- och/eller virmeproduktion, blir det samma utslipp men utan nyttan
fran energiproduktionen3?.

2.8.3 Oljepannor for smaskalig uppvarmning

Energimyndighetens bostadsstatistik visar att en TWh olja anvindes till
uppvirmning 2018 varav 0,4 TWh i smahus, 0,4 TWh i lokaler och 0,2 TWh i
flerbostadshus. Energistatistiken for specifikt smahus visar att 110 000
smahus hade oljeuppvairmning 2009 medan antalet minskat till 57 000 ar
2019.%

Berikningar i modellverktyget Times Nordic visar att olja for smaskalig
uppvarmning kommer att fasas ut pa grund av olénsamhet dven ur ett

“investerarperspektiv’ redan 2030, se kapitel 5.

2.8.4 Naturgas for smaskalig uppvarmning

I det vistsvenska naturgasnitet finns det knappt 39 000 naturgaskunder, varav
ca 34 000 ir hushallskunder och 4 800 6vriga kunder (till exempel stora
industrier och kraftvirmeverk).3* Enligt Energimyndighetens energistatistik
uppgar gasuppvirmning i bostider och lokaler till 0,8 TWh?.

31 Avfall Sverige (2014).

%21 och med att marknadsstabilitetsreserven blev operationell &r 2019 i EU ETS innebér den att nationella
atgarder har en paverkan pa de totala utslappen inom EU ETS. Detta géller dock bara pa nagra ars sikt. Pa
langre sikt beddms EU ETS fungera som tidigare vilket innebar att nationella atgarder medfér en
omfdérdelning av utslappen éver tid och rum medan mangden totala utslappen styrs av nivan i EU ETS.

33 Energimyndigheten (2019a).
3 Energimarknadsinspektionen (2019), s. 58.
35 Energimyndigheten (2019b).
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I SOU Mer biogas! For ett hallbart Sverige® star féljande att lasa: “Det finns
ingen officiell statistik 6ver hur mycket biogas som anvinds for uppvirmning
av lokaler och bostider. En uppskattning som Energigas Sverige” gjorde 2018
som svar pa en fraga fran Boverket var att biogasandelen torde ligga pa minst
60 procent av den gas som anvinds for uppvirmning och att denna andel
bedoms kunna hamna pa minst 60—70 procent under perioden 2020-2025.”38
Det skulle innebdra att biogasen skulle sta for 0,5-0,6 TWh av
gasuppvirmningen med det fossila kring 0,2—0,3 TWh. Utmaningen bestar da
1 att bli av med dessa sista 0,2—0,3 TWh naturgas.

Utifrain modelleringarna i kap. 5. kommer naturgasen frin ett
investerarperspektiv att fasas ut till 2030 eftersom den inte ér lika l16nsam som
andra alternativ. Det betyder att inga atgarder behéver vidtas for att utbytet
ska ske. Under tiden, fram till 2030, kommer biogas att i viss utstrackning
successivt ersitta naturgas. En anledning till den positiva biogasutvecklingen
ar resultatet av statliga satsningar.?

2.8.5 Kraftvarme och effekt

I Energimyndighetens rapport 7100 procent fornybar e/** konstateras att det ar
viktigt att virna de positiva egenskaper som kraftvirme och vattenkraft har
tor elsystemet med sirskilt fokus pa ifall de systemtjanster dessa bidrar med
ar korrekt prissatta. Att kraftvirmen ar viktig for Sveriges framtida elsystem
och att den spelar en viktig roll for lokal kapacitet 1 exempelvis stider samtidigt
som det saknas en sjilvklar marknadsmekanism for detta. Samt att; hur vi pa
bista sitt kan ta till vara dessa egenskaper dven i framtiden bor utredas vidare.

Vikten av att virna kraftvirmen framkommer aven tydligt i ett uppdrag till
linsstyrelserna i Skane, Stockholm, Uppsala och Vistra Gotaland som syftade
till att belysa dagens och framtidens situation foér elf6rsérjningen regionalt.!
Rapporten visar att i framférallt Uppsala, Skane och Stockholm har elnitens,
fraimst transmissionsnatets, kapacitetstak uppnatts och 6verskrids under delar
av aret, framforallt under kalla vinterdagar. Lansstyrelserna konstaterar vidare
att huruvida det okade elbehovet kommer att leda till fler fall av regional

% S0U 2019:63.

37 Energigas Sverige ar branschorganisationen fér aktérer inom biogas, fordonsgas, gasol, naturgas och
vatgas.

3% Energigas Sverige (2018).
39 30U 2019:63.
40 ER 2019:06.

41 Férutsattningar for en trygg elférsérjning - slutrapport till regeringen avseende arende 12019/01614/E.
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effekt- och kapacitetsbrist i elnitet 1 framtiden beror pa en rad olika faktorer
som exempelvis utbyggnad av nitkapacitet och foérnybar elproduktion,
utveckling av flexibilitetstjanster, energilagring samt styrmedel som Okar
incitamenten att sprida effektbehovet jimnare 6ver dygnet.

Rapporten konstaterar dven att samtliga lidn ir starkt beroende av eltillforsel
frain andra lin (eller linder) samt att en trend for samtliga lin dr att
elproduktion med kraftvirmeverk ar olonsam och lidggs ner. En elproduktion
som skulle kunna bidra med viktig effekt och reglerkraft nir elniten utmanas
alltmer med en elektrifierad fordonsflotta, ny elintensiv industri och etablering
av datahallar.

Kraftvirmens nyttor i att tillhandahalla lokal effekt blev tydligt i samband med
forslaget  om  hojningen av  skatten pa  fossila  brinslen i
kraftvirmeproduktionen fran 11 procent till 91 procent den 1 augusti 2019 (se
2.8.1 ). Da aviserade flera kraftvirmeaktorer®? att kostnaderna for fossil
kraftvirme skulle bli sa hoga att de skulle bli tvungna att fasa ut den fossila
kraften tidigare 4n planerat och att den lokala tillgingliga effekten skulle bli
lidande. I en situation med knapphet i lokal kapacitet redan tidigare innebar
torslaget dven en 6kad utmaning f6r nya foretag att etablera sig eller expandera
1 vissa regioner. Forslaget satte dven igang en diskussion om vardet av lokal
effekt samt kraftvirmens nyttor i att bidra med olika systemtjanster.*3

I en rapport som konsultfirman WSP tagit fram till Stockholms
handelskammare konstateras att Stockholmsregionen inom en snar framtid
(trots den akuta 16sningen) kommer att lida av en betydande effektbrist och
orsaka mycket stora kostnader i form av forlorade arbetstillfillen, bostader
som inte kan byggas och utebliven tillvixt bade regionalt och nationellt.*
Svenska kraftnits investeringar i overforingskapacitet till
Stockholmsregionen, fér ca 11 miljarder, berdknas vara klara 2030 och

42 Efter héjningen av skatten raknar Géteborg energi med att Ryaverket kommer kéras vidare men med strypt
elproduktion som dras ned till ungefar halften jamfort med tidigare ar. | Malmé har E.ON beslutat om att lagga
ned elproduktionen i Heleneholmsverket vilket motsvarar 25 procent av Malmds kapacitetsbehov
(Energiféretagen 2019). Forstarkning av stamnatsmatningen till Malmoé berdknas vara pa plats 2026 och
kommer enligt Energiféretagens bedémning sannolikt vara otillrédcklig. Stockholm Exergi i sin tur kommer inte
att kora sin kolkraftvarme KVV 6 sarskilt manga timmar pa grund av bristande I6nsamhet men den kommer att
sta kvar tills ordinarie utfasningsdatum 2022. Flera féretag har ocksa hindrats att expandera pa grund av brist
pa tillgénglig effekt. Kéllor: SvD (2019). Dagens industri (2019). Pdyry (2018).

| Stockholmsregionen har emellertid nuvarande kapacitetsbristsituation i stamnéatet avhjalpts av ett samarbete
mellan Stockholm Exergi och Ellevio tillsammans med regeringen som hittade ett en akut I6sning pa
situationen. Kalla Ellevio (2019).

43 Se exempelvis: Energiféretagen (2019), Remiss av promemorian H6jd energiskatt och koldioxidskatt pa
branslen vid viss anvandning samt hojd skatt pa kemikalier i viss elektronik.

4 Stockholms handelskammare (2020).
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medfora en Overforingskapacitet fran stamnitet in till Ellevios regionnit 1
Stockholms stad fran dagens 1 525 MW till nirmare det dubbla men en
forsening med tva ar bedoms av WSP vara det mest sannolika scenariot i
rapporten.®

Rapporten konstaterar att: Utéver inmatning fran stamnitet*® bestims den
tillgingliga effekten i Stockholmsregionen av kapaciteten i den lokala
elproduktionen. Pa kort sikt kan alltsda den bristande 6verforingskapaciteten
kompenseras, eller 1 vart fall mildras, genom att 0ka regionens egen férmaga
att producera el. For Stockholms del handlar det i allt visentligt om
kraftvirme, dir el och virme produceras samtidigt genom férbrinning av

avfall och andra branslen.”4’

I rapporten Kraftvirme i framtiden*® konstateras att "Aven om lénsamheten for
ny kraftvirme dr relativt svag under de ndrmaste dren bér man ha i atanke att
nir vil behovet av styrbar eleffekt 6kar ordentligt i framtiden sa kan det delvis
vara for sent att rikna med kraftvirmen. Redan idag maste ett flertal
fjarrvirmeforetag fatta beslut om investeringar i ny fjirrvirmeproduktion for
att frimst ersitta aldre anlaggningar. Om man da till foljd av ridande
omstindigheter beslutar sig for annan fjirrvirmeproduktion dn kraftvirme,
exempelvis hetvattenpannor, sa lir incitamenten att bygga kraftvirme om tio
ar vara begransade eftersom det man viljer idag har en ekonomisk livslingd
pa typiskt tva decennier och en teknisk livslingd pd dnnu mer. Problemet ir
att det idag saknas nagon form av incitament foOr att fatta ett beslut som 1 ett
lingre tidsperspektiv, elsystemmassigt kanske hade varit att f6redra. ”

Sammantaget framtrader en bild av att det finns stora utmaningar vad det
giller bristande tillginglig lokal effekt och att anledningarna dels idr en
otillrackligt  utbyged  Overforingskapacitet  dels  ett  bortfall i
kraftvirmeproduktion som kan ha sin grund 1 att nyttor fran kraftvirmen inte
ar korrekt prissatta.

I modellberdkningarna for kraftvirmepotentialen 1 kapitel 5. Okar
kraftvirmen i framtiden da elpriserna stiger men i verkligheten kan det vara sa

4 bid.

46 Nu kallat transmissionsnatet
47 1bid.

48 Profu (2019)
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att nyinvesteringar uteblir ifall incitament for investeringar i hetvattenpanna
idag medfor att investeringar i kraftvirme inte gors senare.

For Sveriges del handlar det alltsa inte om att frimja kraftvirme for att 6ka
andelen hogeffektiv kraftvirme (all kraftvirme ar redan hogeffektiv, se nista
kapitel) eller for att minska primirenergianvindningen eller 6ka andelen
fornybart. For var del handlar det om att virna kraftvirmen pa grund av nyttor
1 form av systemstodtjanster och bidrag till ett robust energisystem med en
trygg energiforsorjning.

2.8.6 Hogeffektiv kraftvarme

Enligt artikel 14.1 och bilaga VIII del 3 punkt 7 ska dven potentialen foér
hogeffektiv kraftvirme analyseras.

De virden som anvinds for berikning av kraftvirmeproduktionens
effektivitet och besparingarna av primarenergi ska faststillas pa grundval av
den fOrvintade eller faktiska driften av pannan under normala
driftstorhallanden.  Hoégeffektiv  kraftvirmeproduktion  ska  innebira
besparingar primirenergi pa minst tio procent jamfért med referensvirdena

tor separat produktion av virme och el.#

I Sverige slogs det fast redan 2005, med anledning av kraftvirmedirektivet,
att de befintliga svenska kraftvirmeverken dr hogeffektiva och att ndstan
samtliga svenska kraftvirmeverk har en verkningsgrad i storleksordningen 90
procent. Oavsett vilka referensvirden som kommissionen faststiller sa
kommer alltsa de svenska kraftvirmeverken uppfylla kriteriet for hogetfektiva
kraftvirmeverk.

Det finns alltsa ingen potential i Sverige for att 6ka andelen hogeffektiv
kraftvirme eftersom all kraftvirme redan dr hégeffektiv. Diremot finns det
en potential att ersitta hetvattenproduktion med hogeffektiv kraftvirme.

4 For berakningsmetod se bilaga Il i Energieffektiviseringsdirektivet.
50'SOU 2005:33.
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3. Kartor och anlaggningar

Detta kapitel svarar pa kraven som stills i energieffektiviseringsdirektivet
bilaga VIII 2b i) -v) och 3 a-c. Inom parentes anges var informationen som
efterfragas framforallt kan hittas och nedanfor en Gversikt 6ver de olika
tigurerna och tabellerna. Ett inledande kapitel hjilper ocksa till att svara pa
direktivets krav.

2 b) Identifiering av anliggningar som producerar spillvirme eller spillkyla och
deras potentiella virme- eller kylférsorjning, i GWh per ar:

1) Anlageningar for termisk kraftproduktion som kan leverera eller
utrustas for att leverera spillvirme med en total tillf6rd virmeeffekt
pa mer dn 50 MW. (Figur 13, Figur 16, Figur 18, Figur 19, Figur
20)

1i) Kraftvirmeanliggningar som anvinder den teknik som avses i del
IT i bilaga I med en total tillf6rd varmeeffekt pa mer dn 20 MW.
(Figur 18, Figur 19)

1i1) Avfallstérbrinningsanlidgeningar. (Figur 18, Figur 19)

1v) Anlageningar for férnybar energi med en total tillf6rd virmeeffekt
pa mer dn 20 MW, utom de anldggningar som anges i punkt 2 b 1
och ii som producerar virme eller kyla med hjilp av energi fran
tornybara energikillor. (Figur 18, Figur 19)

V) Industrianligeningar med en total tillférd virmeeffekt pa mer dn
20 MW som kan leverera spillvirme. (Figur 16, Figur 18, Figur 19,
Figur 20)

3. En karta 6ver hela det nationella territoriet som utan att r6ja kommersiellt
kinsliga uppgifter visar

a) efterfragan pa virme och kyla i olika omraden med utgangspunkt i analysen
1 punkt 1, med tillimpning av enhetliga kriterier fOr att ringa in energitita
omraden i kommuner och storstadsomraden (Figur 12, Tabell 1, Figur 14,
Figur 15, Figur 17

b) befintliga leveranspunkter f6r virme och kyla som faststillts enligt punkt 2
b och anlaggningar for fjarrvirmedistribution (Figur 16, Figur 12, Figur 18,
Figur 19)

¢) planerade leveranspunkter for virme och kyla av det slag som beskrivs i
punkt 2 b och anlaggningar for fjarrvarmedistribution. (Figur 18)
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En oversikt 6ver de olika kartor och tabeller som svarar pé frigorna ovan.

Figur 12 Potentiella regionala fjarrvirme- och spillvirmesamarbeten
Tabell 1 Potentiella fjarrvirmesamarbeten inklusive med spillvirme
Figur 13 Potentiella killor for spillvirmeanvindning

Figur 14 Regioner med storre mojlighet att kunna nyttja Gverskottsvirme

(Excess heat)

Figur 15 Overskottsvirme (excess heat) vs virmeefterfrigan

Figur 16 Stockholm Karta Heat Roadmap Europe

Figur 17 Efterfragepunkter for virme och kyla uppdelat efter exploateringstal.

Figur 18 Biokraftvirme i Sverige 2019 (inklusive planerade anliggningar, samt

anliggningar inom industrin)

Figur 19 Biovirmekartan 2020, (556 fjarrvarmenit med biobrinsle, avfall och

torv)

Figur 20 Pappers/Massa, Sigverk/Triindustri samt relaterad industri
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3.1 Identifiering av anlaggningar som producerar spillvirme eller
spillkyla och deras potentiella viarme- eller kylforsorjning (2 b i-v) samt
kartor (3a-c)

I Fjarrsyn (Energiforsk) rapport 2015:1025! studeras ett antal regionala
fjarrvirmesamarbeten inklusive potentialen for fler spillvirmesamarbeten.
Identifieringen av potentiella fjirrvirmeregioner har utgatt frin ett antal
urvalskriterier som begrinsar antalet relevanta nit. Utgangspunkten har varit
att endast nat med minst 100 GWh 1 arliga leveranser ar intressanta. Detta
omfattar drygt 90 fjarrvirmendt, vilka antas kunna sammankopplas med
nirliggande nit som har bade stérre och mindre fjarrvirmeleveranser dn 100
GWh (se Figur 12).

51 Energiforsk (2015).
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Figur 12 Potentiella regionala fjarrvarme- och spillvarmesamarbeten

Figurforklanng:
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A, B samt R anger vilka
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Killa: Energiforsk (2015).

Figur 12 visar att det finns ett stort antal niraliggande fjarrvirmenit med
mojlighet till ssammankopplingar och utnyttjande av spillvirme. Lénsamheten
beror emellertid pa en rad olika faktorer sisom avstind, virmeleverans per
km, produktionsmix, férekomsten av kraftvirme, behov av nyinvesteringar
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etcetera®? Nar hinsyn tagits till dessa faktorer har tio potentiella ’kluster” med
19 olika fjarrvirmeaktorer identifierats som hade en faktor GWh/km hégre
an 5, se Tabell 1. Utifrin dessa har fyra kluster som alla innehaller
spillvirmepotential = studerat nidrmre (Vinersborg—Trollhittan, Givle—
Sandviken, Boden—Lulea och Kristianstad—Hissleholm). I tvd av dessa kluster
(Boden—Luled och Kristianstad—Hassleholm) har ekonomiska berakningar
genomforts vilka visar att ekonomisk lonsamhet saknas baserat pa de
forutsittningar  berakningarna utgatt ifran. De Ovriga tva klustren
(Trollhdttan—Vinersborg samt Givle—Sandviken) har sjilva genomfort
ckonomiska berdkningar, som visar att det finns mojlighet att uppna
ekonomisk l6nsamhet med en sammankoppling men dir forutsittningarna
varierar och dir den ekonomiska 16nsamheten 4r beroende av flera faktoret,
dir en av de avgorande ir hur stor spillvirmepotentialen ar.

52 Energiforsk (2015).
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Tabell 1 Potentiella fiarrvdarmesamarbeten inklusive med spillvdrme

Potentizlit Aktor Km Varme- Huvudsakliga GWhk  Kommentar
kluster leveranser branslen far m (30
2012 (GWh) vameprodukti % av

on lev.)

]
Malma — E.ON 18,6 2244 ABR 477 Twva stora nat med relativi ndra avstand. Fér narvarande
Lund Kraftring 888 BR sammankopplas Kraftringens nét med Oresundskrafts

&n samt Landskrona Energi, vilket komplicerar en utvardering

av potentialen. Fragan har utretts i ett stirre perspektiv av
bla. (Eriksson, 2010) samt (Bemnstad, 2009).

“Vanersborg Vattenfa 13 145 BR 10,7 Fiarrvarmendten utgdrs av olika produkticnsmixar
- Trollhattan I 346 B samtidigt som avstindet mellan ortemna &r relativt kort i
Trollhatt forhallande till potentiell dverfird mangd virme.
an Utredningar har dock genomférts samt pagar.
Energi
Gavle - Givle 24 732 BR 97 Fjarrvarmenaten utgdrs delvis av clika produktionsmixar
Sandviken Energi 292 B samtidigt som avstiendet mellan orterna &r relativt kort i
Sandvik farhallande till potentiell Gverfard varmemangd. Fragan
en utreds for narvarande.
Energi
Boden — Boden 3T 305 AB 82 Fjarrvarmendten utgdrs av olika produktionsmixar
Luled Energi 806 BR samtidigt som det finns potential att Ska andelen restgaser
Luled som eldas i Luled. Fragan har dock utretts tidigare enligt
Energi enkétsvar i den inledande enkatstudien.
Angelholm —  Oresun 28 194 ABR 5,9 Fidrrvarmendten utgdrs av olika produktionsmixar. Fragan
Helsingborg  ds-kraft 1002 ABR ar dock utredd enligt interviu med Oresundskraft och i
nulaget &r det ej ekonomiskt IGnsamt med en
sammankoppling.
Enkdping — Ena 35 1535 B 6,0 Relativt Idngt avstand i forhallande till potentisll verfard
Vasterds Energi 294 B varmemangd da produktionsmixama i princip ar
Malar- densamma i bada naten.
energi
Waxjo — Vaxjé 19 557 B 56 Fiarrvarmendten utgdrs av olika produkticnsmixar
Alvesta Energi 106 B samtidigt som avstiendet mellan orterna &r relativt kort.
Alvesta Fragan har delvis utretts enligt enkatsvar i den inledande
Energi enkétstudien.
MNykdping — Vattenfa 15 284 B 5,5 Fjarrvarmenaten utgdrs av olika produktionsmixar
Oxeldsund ] 82 R samtidigt som mer industriell spillvarme kan utnyttjas.
Oxeld Frigan har utretts tidigare, bl.a. av Lindow (2009). Studier
Energi visar att ekonomisk IGnsamhet saknas.
Malntycke — Solér g 47 B 55 Fjgrrvarmenaten utgérs av olika produktionsmixar
Mbindal Méindal 389 B samtidigt som avstiendet mellan orterna &r kort. Det
Energi fareligger dock stora hdjdskillnader mellan orterna.
Kristinestad c4 32 353 BR 5,1 Relativt ldngt avstand i forhallande till potentisll verfard
- Energi 193 ABR varmemangd da bada nat har kraftvrmeproduktion.
Héssleholm Hassle-
holm
Energi

1 4 = Avfall, B = Biobransle, F. = Industriell spillvimme

Kalla: Energiforsk (2015).

Rapportens sammanfattande slutsatser lyder: ”Sammantattningsvis kan séjas att
ekonomisk lonsambet dr en forutsattning for att fler regionala fjdrrvdrmesamarbeten ska
komma till stand och om den ekonomiska linsambeten finns krdivs att tid och resurs laggs
pd att utforma samarbetsformer och affarsuppligg som dr gynnsamma for alla involverade
parter. Vidare har det varit tydligt att de regionala sammankopplingar som har en rimlig
potential har utretts eller utreds just nu av aktirerna sjilva. Detta visar att branschen dar
mycket kostnadsmedpeten och dppna for samarbete med angrinsande ndtagare dir detta ar
ett ekonomiskt attraktivt alternativ.”
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Fler potentiella killor for spillvirme kan ses 1 Figur 13 som visar var olika
typer av produktionsanlidggningar férdelat pa sektor och brinsle befinner sig
pa kartan samt uppskattad “6verskottsvarme” 3.

Figur 13 Potentiella kéllor for spillvarmeanvandning
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Kalla: Heat Roadmap Europe (2020).

Figur 14 och Figur 15 ger en indikation pa vilka regioner som har en storre
mojlighet att kunna anvinda "excess heat”/spillvirme genom att dven titta pa
virmeefterfragan.

5 Overskottsvarme eller "excess heat” ar en term som indikerar att spillvdrmen inte nédvéandigtvis har ratt
temperatur for att kunna anvandas direkt ut pa ett fjarrvarmenat.

35 (160)



Figur 14 Regioner med storre mojlighet att kunna nyttja overskottsvirme

(Excess heat)
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Figur 15 Overskottsviarme (excess heat) vs varmeefterfragan

This praject has receswed funding from the
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Omta sources: E-PRTR v8, IEA E# 2B, .l'h.'. WTH
T

Figur 16 visar en karta pa Stockholm som tittar pa spillvirmekallor liksom

virmeefterfrigan men dven pa fjarrvirmenitet. Kartan kommer fran projektet

Heat Road Map Europe>* dir kartor for fler regioner/stider kan tas fram

genom en interaktiv databas. I denna rapport har Stockholm valts ut. Flera av
kartorna svarar pa punkterna 2b 1) -V) liksom 3a) -c) 1 bilaga VIII. Heat Road

5 Heat Roadmap Europe (2020).

37 (160)



Map Europe-kartorna innehiller exempelvis bade anlaggningar, fjarrvirmenait
(leveranspunkter), efterfraigan och maoijlighet att se tillgang pa biobrinsle.

Figur 16 Stockholm Karta Heat Roadmap Europe
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Kélla: Heat Roadmap Europe (2020).

Figur 17 Efterfragepunkter for vérme och kyla uppdelat efter exploateringstal.
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Kartorna fran branschorganisationen Svebio>® innehaller bade befintliga och
planerade anldggningar inom bade industri och kraftproduktion med olika
typer av brinsle fordelat pa bade nit och installerad effekt och arlig
produktion ( Figur 18 och Figur 19).

Svebios karta ”Biokraft 1 Sverige 2019 innehaller 230 biokraftvirmeverk i
drift och 15 anldggningar som planeras eller haller pa att byggas i Sverige 2019,
se Figur 18. Kartan inkluderar anldggningar som genererar el med biobrinslen,
torv och avfall som brinsle inklusive industrianliggningar. For varje
anldggning finns angivet bide GWh/ér samt den installerade effekten. Den
totala installerade effekten ar drygt 4 300 MW. Den sa kallade normal-
arsproduktionen for dessa biokraftverk dr omkring 18,7 TWh, men den
verkliga elproduktionen frin biokraft var det senaste aret ligre beroende pa
de  ckonomiska  forutsittningarna. I genomsnitt  uppskattas
biokraftanliggningar vid normalarsproduktion anvindas cirka 4 000 timmar
av arets totalt 8 760 timmar. Drifttiden for en industrianldggning kan vara upp
till 8 000 timmar per ar.>¢

55 Las mer om Svebio pa https://www.svebio.se/om-oss/.
56 Svebio (2019a).
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Figur 18 Biokraftvarme i Sverige 2019 (inklusive planerade anlaggningar, samt anlaggningar inom industrin)
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Figur 19 visar Biovarmekartan 2020 med fjarrvirmenat i Sverige som levererar
fjarrvirme som producerats med biobrinsle, avfall och torv. Kartan inkluderar
aven biobaserad restvirme fran skogsindustrier och pelletsfabriker. De storsta
niten ar utmarkta med en siffra pd kartan och listat med namn, ort och tillf6rd
mingd biobrinslen. De mindre niten 4r markerade pa kartan med en prick.
Totalt finns markerat 556 fjarrvirmenit med biovirme i Sverige. Data giller
tor 2018. Biobrinsletillférsel redovisas per nit och inte per anldggning. For de
storre niaten redovisas fordelning pa branslen: avfall, torv och biobrinslen
(inkluderar tridbrinslen, pellets, biooljor, akerbrinslen med mera). Ovriga nit
har firglagts efter vad som dr huvudbrinsle. Det kan alltsa férekomma
anvandning av torv, avfall eller biobaserad restvirme dven i flera av de
medelstora eller mindre niten.>’

57 Biovarmekartan 2020.
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Figur 19 Biovarmekartan 2020, (556 fjarrvarmenat med biobrénsle, avfall och torv)
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Killa: Biovirmekartan 2020,
https://bioenergitidningen.se/app/uploads/sites/2/2020/02/Biova%CC%88rmekartan 2020-web.pdf

Figur 20 dr en kompletterande karta som visar var pappersmassa samt
sagverk/triindustri dr beligna (dvs. de aktorer som stir for huvuddelen av den
spillvirme som levereras).

Figur 20 Pappers/Massa, Sagverk/Traindustri samt relaterad industri

N o _s:_a#u;i
r - &/ Lite
Sjlland — .
Kalla: Skogsindustrierna (2020), https://www.skogsindustrierna.se/om-skogsindustrin/vara-
medlemmar/karta/
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4. Oversikt dver nuvarande mal, strategier och politiska atgarder

Detta kapitel svarar pa del IV punkt 9 och del I i bilaga VIII om mal, strategier
och politiska atgirder:

5. Medlemsstatens planerade bidrag till sina nationella malsittningar, mal och bidrag for
energinnionens fem dimensioner i enlighet med artikel 3.2 b i forordning (EU) 2018 /1999,
vilka ska uppnds genom vérme- och Ryleffektivitet, i synnerhet ndr det galler artikel 4 b.1—
4 och artikel 15.4 b, och med angivande av vad som tillkonmit utiver den nationella energi-
och klimatplanen.

6. Allmdn oversikt dver nuvarande politik och atgdrder som beskrivs i den senaste rapport
som inldmnats i enlighet med artiklarna 3, 20, 21 och 27 a i forordning (EU)
2018/1999.

4.1 Nuvarande energi- och klimatpolitiska mal

Planerade bidrag till nationella malsittningar, mal och bidrag for
energiunionens fem dimensioner gar att lisa mer om 1 Sveriges integrerade
energi- och klimatplans. I denna del redogbrs det kortfattat om viktiga
malsittningar for energi- och klimatpolitiken med fokus pa energipolitikens
frimjande av fossilfri och effektiv virme- och kylasektor.

I tabell 2 adterfinns de nationella klimat- och energipolitiska malen.
Sammantaget dr den svenska energi- och klimatpolitiken vil férenlig med
ambitionen inom Energiunionens fem dimensioner.

Tabell 2. Oversikt av mal fér energi- och klimatpolitiken

Mal Malar Basar
Sverige ska inte ha nagra nettoutslapp av vaxthusgaser till 2045 1990
atmosfaren, for att darefter uppna negativa utslapp. Hogst 15

procent av

utslappsminskningarna far ske genom kompletterande atgarder.

75 procent minskning av utsldppen fran sektorer utanfor EU 2040 1990
ETS. HOgst 2 procent genom kompletterande atgarder.

63 procent minskning av utslappen fran sektorer utanfér EU- 2030 1990
ETS. Hogst 8 procent genom kompletterande atgarder.

40 procent minskning av utsldppen fran sektorer utanfér EU 2030 1990
ETS. Hogst 13 procent genom kompletterande &tgarder
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70 procent minskning av utslappen i transportsektorn 2030 2010

100 procent fornybar elproduktion (detta ar ett mal inte ett 2040
stoppdatum fér karnkraften)

50 procent effektivare energianvandning 2030 2005

Sveriges Overgripande mal for energipolitiken som bygger pa samma tre
grundpelare som energisamarbetet i EU och syftar till att forena
torsorjningstrygghet,  konkurrenskraft ~ och  ckologisk  héllbarhet.
Energipolitiken ska siledes skapa villkoren for en effektiv och hallbar
energianvindning och en kostnadseffektiv svensk energiférsérjning med lag
negativ paverkan pa hilsa, milj6 och klimat samt underlitta omstallningen till
ett ekologiskt hallbart samhille (prop. 2017/18:228, bet. 2017/18:NU22, rskr.
2018/19:411). Regeringen konstaterar ocksi 1 propositionen for
energipolitikens inriktning att en konkurrenskraftig fjirrvirmesektor och
effektiv elanvindning i uppvirmningen ar forutsittningar for att klara den
framtida el- och virmeférsorjningen under kalla vinterdagar samt att det ar
angeliget att mojligheten till hoégeffektiv  elproduktion utnyttjas 1
brinslebaserad fjarrvirmeproduktion.

I regeringens klimathandlingsplan (REF) konstateras att 4ven om Sverige har
en lag andel fossila brinslen i el- och virmeproduktionen si innebir
nettonollmalet att vaxthusgasutslippen fran flera sektorer, inklusive el- och
virmesektorn, 1 princip kommer att behova vara noll senast 2045, samt att el-
och virmesektorn dven har foérutsittningar for att i vissa delar bidra till
negativa utslapp. Redan i dag finns styrmedel pa plats som frimjar en fortsatt
marknadsutveckling av fossilfri uppvarmnings- och kylasektor.

4.2 Oversikt 6ver nuvarande politiska atgirder och strategier

4.2.1 Driftstod till bio-CCS

For att ytterligare driva pa minskningen av vaxthusgasutslipp och mojliggéra
negativa utslipp ska Energimyndigheten under 2021 limna forslag pa
utformning av ett system for driftstod i form av omvind auktionering eller
fast lagringspeng, for avskiljning, infingning och lagring av koldioxid fran
tornybara killor (bio-CCS). Myndigheten ska dven se 6ver mojligheten att
inkludera negativa utslapp med hjilp av biokol 1 systemet.
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4.2.2 Nationell strategi fér elektrifiering

Okad elektrifiering kommer att vara en viktig komponent i omstillningen till
nettonollutslipp framforallt 1 transportsektorn och industrin. Elektrifiering
lyfts fram som en nyckelfriga i regeringens klimatpolitiska handlingsplan och
i flera av de firdplaner som har tagits fram av ndringslivet, inklusive
energibranschen inom ramen for Initiativet Fossilfritt Sverige. Regeringen tar
dirfor fram en nationell elektrifieringsstrategi. I strategin tar regeringen ett
helhetsgrepp om forutsittningarna i energisektorn for att mojliggéra en 6kad
elektrifiering. En plan for att hantera eventuella hinder fér en okad
elektrifiering kommer ocksd att inga. Utgangspunkten for arbetsgruppens
arbete dr att bidra tll forutsittningar fOr en snabb, smart och
samhillsekonomiskt effektiv elektrifiering som bidrar till att uppna
klimatmalen 2030, 2040 och 2045. Strategin ska utifran ett helhetsgrepp
analysera tekniska, ekonomiska och policymissiga fOrutsittningar i
energisektorn for att mojliggora en 6kad elektrifiering och redovisa en plan
tor att hantera eventuella hinder. 1 analysen kommer det ocksi inga att
analysera hur elproduktion och fjarrvirme kan mojliggora 6kad elektrifiering.

4.2.3 Sveriges tredje nationella strategi for energieffektiviserande
renovering®

Sveriges tredje nationella strategi for energieffektiviserande renovering
beskriver Sveriges byggnadsbestind och ger en uppskattning av hur
renoveringstakten och renoveringsbehovet ser ut. Inom renoveringsstrategin
har tre scenarier tagits fram for att ge en bild av den férvintade
energieffektiviseringsgraden fram till 2050. Utgangspunkt tas i den omfattning
av renovering som sker idag, med befintliga styrmedel och utifrin hur
fastighetsdgare agerar och sannolikt kommer att agera de nirmaste aren. Se
Tabell 3 nedan. For en mer detaljerad genomging av scenarierna och metod
for framtagande se renoveringsstrategin®.

5 Regeringen (2020b).
% |bid, s. 68.
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Tabell 3 Férvantad energianvandning i GWh for ar 2030, 2040, 2050 foér byggnadskategorierna flerbostadshus,
skolor, kontor och smahus enligt referensscenariot

Byggnadskategori | Varme/el | 2020 2030 2040 2050 Total Forandring
besparing | fran 2020
2020-2050 | till 2050
(procent)
Flerbostadshus Kopt 24917 | 22249 | 21343 | 20509 | 4408 -17,7
varme procent
Kopt el 10039 | 10093 | 10115 | 10130 | +91 +0,9
procent
Skolor Kopt 5690 5216 5032 4915 775 -13,6
varme procent
Kopt el 2910 2812 2775 2750 160 -55
procent
Kontor Kopt 3854 3775 3743 3723 131 -34
varme procent
Kopt el 3138 2884 2766 2728 410 -13,1
procent

Kopt varme (dvs. képt energi for uppvirmning och varmvatten inklusive el
till vairmepumpar men exklusive fastighetsenergi) bedoms enligt scenarierna
kunna minska med totalt 3221 GWh mellan ar 2020 och 2030 i
flerbostadshus, skolor och kontor. Detta motsvarar en minskning med drygt
nio procent under perioden.

De tre scenarierna visar att potentialen for energieffektivisering i samband
med renovering dr betydande men att de mojligheter som finns for
energieffektivisering i samband med renovering nyttjas 1 relativt lag grad. De
bygegnader som redan genomgatt en renovering kommer inte att géra det igen
inom en ndra framtid och dirav behéver alla kommande renoveringar ske
enligt de hogre  energieffektiviseringsnivierna om  den  fulla
energieffektiviseringspotentialen ~ ska  realiseras.  Den  uppskattade
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energieffektiviseringen for respektive byggnadstyp och scenario visas 1 Tabell

4.

Tabell 4 Olika byggnadskategoriers totala energianvandning ar 2016 och ar 2050 och andel energibesparing
for de tre scenarierna.

Referensscenario | Energieffektiv Omfattande
renovering renovering
Total Total Total Total

energianvandning

energianvandning

energianvandning

energianvandning

2016 (kWh/m?) 2050 (KWh/m?) 2050 (kWh/m?) 2050 (KWh/m?)
Flerbostadshus | 162 137 (15 procent) 119 (26 procent) 100 (38 procent)
Kontor 225 202 (10 procent) 177 (21 procent) 163 (27 procent)
Skolor 216 187 (13 procent) 164 (24 procent) 135 (37 procent)

Tabellen ovan visar total energianvindning, dvs. ej uppdelat pa kopt virme
respektive el. For flerbostadshus visar referensscenariot att kopt virme till
uppvirmning och varmvatten minskar med drygt 17 procent till 2050 till f6ljd
av renoveringsatgirder, for skolor ses en minskning med drygt 13 procent till
2050 och for kontor visar referensscenariot att kopt virme till uppviarmning
och varmvatten vintas minska med drygt tre procent till 2050.

4.2.4 Energibesparingar i offentlig sektors byggnader

Sverige har 1 enlighet med artikel 5 i energieffektiviseringsdirektivet
rapporterat totala energibesparingar i offentliga byggnader om 31 251 MWh
under perioden 2021-203091.

Med antagandet att de statliga myndigheternas totala energianvindning ar
2020 dr 305 769 MWh/ir, ger det ett energisparkrav for perioden 2021-2030
enligt Tabell 5.

61 Boverket (2019).
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Tabell 5 Energisparkrav 2021-2030 i byggnader som &gs av statliga myndigheter baserat pa informationen i

energideklarationsregistret.

Ar Ackumulerad besparing
[MWh]
2021 3571
2022 7034
2023 10 394
2024 13 652
2025 16 813
2026 19 879
2027 22 854
2028 25739
2029 28 537
2030 31251

Energisparkravet fordelas pa Fortifikationsverket och Statens Fastighetsverk.

4.2.5 Energikartlaggning®?

Den 1 juni 2014 tridde lag (2014:266) om energikartliggning i stora foretag i
kraft. Enligt lagen har stora foretag skyldighet att goéra kvalitetssikrade
energikartlaggningar minst vart fjarde ar. En energikartligening ska ge svar pa
hur mycket energi som drligen tillf6rs och anvinds for att driva verksamheten
samt ge forslag pa kostnadseffektiva atgirder som foretaget kan gora for att
minska sina kostnader, minska sin energianvindning och Oka sin
energieffektivitet.

Till programmet har 972 foretag ansékt om stéd for energikartligening. Av
dessa har 833 foretag fatt stéd beviljat, varav 177 under 2019. Tillsammans
uppskattas besparingspotentialen vara 208 GWh. Det finns ingen
uppskattning av hur stor del av denna potential som kan hinféras till dtgirder
for effektivare virme/kyla.

62 Energimyndigheten (2018b).
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4.2.6 Klimatklivet

Alla typer av organisationer, utom verksamhet som ingar i EU ETS, kan sedan
2015 ansoka om anslag for lokala klimatinvesteringar. Exempel pa
investeringar inom virmesektorn som dr berittigade stod dr byte av fossil olja
till biobrinsle eller fjarrvirme, utbyggnad av mindre fjarrvirmenit eller
atervinning av spillvirme.

Under 2020 har flera foretag investerat i projekt som tillvaratar spillvirme till
fjarrvirme med stod fran Klimatklivet. Nagra exempel ar63:

e Turnlight AB ska atervinna spillvirme fran serverhallar som leds ut till
fjarrvirmenit i Uppsala. Atgirden bidrar till en utslippsminskning
med cirka 8 000 ton koldioxid per ar.

e Givle Energi AB bygger och etablerar en kommunsammanbindande
fjarrvirmeledning mellan Givle och Sandviken. Sammanbindningen
ger direkt mojlighet att avveckla fossilbrinsleanldggning for torv i
Sandviken till f6rman for en fjarrvirmeleverans 1 Gavle. Via projektet
kommer spillvirme kunna tillvaratas som idag annars maste kylas bort.
Atgirden bidrar till en koldioxidminskning pa cirka 46 000 ton per ér.

e Volvo Personvagnar AB satsar pa att anvinda spillvirmen fran sina
verksamheter genom att avveckla gasolpannor och istillet atervinna
spillvirme fran tillverkningsprocessen. En sammankoppling med
Olofstroms krafts fjirrvirmenit kommer samtidigt att mojliggora
bade anvindning av Volvos spillvirme i Olofstréms krafts
fjarrvirmenat pa sommaren samt en miljovinlig spetsvarme pa vintern
fér Volvo. Atgirderna minskar utslippen med knappt2 600 ton
koldioxid per ar.

4.2.7 Industriklivet

Sveriges riksdag har antagit klimatmalet att Sverige inte ska ha nagra
nettoutslapp av vixthusgaser till atmosfaren 2045 och dérefter uppnad negativa
utslipp. For att stédja omstillningen har regeringen beslutat om den
langsiktiga satsningen Industriklivet. Industriklivet dr regeringens langsiktiga
satsning for att minska industrins processrelaterade utslipp samt uppna
negativa utslipp av vixthusgaser. Stora och komplexa teknikspring krivs
inom flera industrier och foretag for att na klimatmalet. Bidrag finns att s6ka
tor dtgirder som bidrar till att minska industrins processrelaterade utslipp av

63 Naturvardsverket (2020).
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vixthusgaser eller negativa utslipp genom avskiljning, transport och geologisk
lagring av vixthusgaser av biogent ursprung eller som tagits ut ur atmosfiren.

Industriklivet omfattar 600 miljoner kronor per ar fram till 2022 och direfter
300 miljoner kronor per ar fram till 2027. Energimyndigheten fick genom
Regleringsbrev for 2018 1 uppdrag att ansvara for Industriklivet. I och med
varindringsbudgeten 2019 utvecklades Industriklivet till att ocksa kunna ge
stod till investeringar i teknik som kan leda till negativa utslipp genom att
avskilja, transportera samt geologiskt lagra vaxthusgaser av biogent ursprung
eller som tagits ut ur atmosfiren.® I budgetpropositionen f6r 202195 utékades
industriklivet och vidgades till att omfatta minskning av industrins
processrelaterade  vixthusgaser, inklusive andra vixthusgasutslipp nira
kopplade till dessa, negativa utslaipp och strategiskt viktiga insatser inom
industrin som bidrar till klimatomstillningen. Anslagsposten har dven utékats
till 750 miljoner 2021, 750 miljoner 2022 och 800 miljoner 2023.

4.2.8 Effektivare varmeteknikers bidrag till minskade utslapp

Implementering av ekodesignkrav dr ndgot som kan bidra till minskade
utslipp.  Ekodesigndirektivet — sitter bland annat minimikrav  pa
energiprestanda for virmepumpar och eftersom det finns ett stort antal
installerade virmepumpar i Sverige kan effektivare virmepumpar komma att
bidra till ytterligare minskade utslipp och 6kade primirenergibesparingar. Det
finns 1 nuldget inga berikningar 6ver hur stora dessa besparingar kan tinkas

bli.

4.3 Oversikt av befintliga politiska atgarder for varme och kyla

De offentliga dtgirder som finns begrinsar sig till 6vergripande styrmedel. For
att undvika upprepningar beskrivs nytillkomna atgirder endast 1 korthet i
denna del. Mer information om dessa styrmedel och mer Overgripande
styrmedel som beror virmesektorn finns att hitta i Sveriges integrerade energi-
och klimatplan®.

84 Energimyndigheten (2020b).
8 Prop. 2020/21:1.
86 Regeringen (2020a).
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4.3.1 Koldioxidskatt och energiskatt for kraftvarme- och varmeproduktion®”

For virmeproduktion tillimpas bade energi- och koldioxidskatt. Biobrinsle
och torv f6r virmeproduktion dr undantagna frin energi- och koldioxidskatt.
Ovrigt brinsle som anvinds for virmeproduktion i kraftvirmeverk och évriga
virmeverk inom EU ETS ir féremal f6r 91 procent koldioxidskatt och full
energiskatt. For kraftvirmeverken dr detta en kraftig hojning som tridde i
kraft den 1 augusti 2019, da dessa brinslen tidigare endast var belagda med 11
procent koldioxidskatt och 30 procent energiskatt. Kraftvirmeverk som inte
ingar i EU ETS betalar full energiskatt och full koldioxidskatt pa brinsle som
anvinds for att producera virme. Aven detta ir en héjning, da dessa brinslen
fore den 1 augusti 2019 var féremal for skattenedsittning och endast betalade
30 procent energiskatt.

4.3.2 Skatt pa avfallsforbranning®®

Riksdagen har efter regeringens forslag beslutat om en ny punktskatt pa avfall
som forbrinns® . Skatten forvintas leda till att avfallstorbranningskapaciteten
1 Sverige minskar efter 2030. Skatt ska dock inte betalas f6r farligt avfall,
biobrinsle, animaliska biprodukter eller avfall som fors in till en
samforbranningsanligening som huvudsakligen producerar material, dir
avfallsférbrinningen ingar i produktionen av materialet. Forslaget tridde
ikraft den 1 april 2020.

4.3.3 Inrattandet av centrum for koldioxidavskiljning och lagring samt
driftstod

Energimyndigheten féreslas bli ett nationellt centrum for koldioxidavskiljning
och lagring, si kallad CCS, och tillférs dven medel f6r att inritta ett system
med omvinda auktioner alternativt fast lagringspeng for avskiljning,
infangning och lagring av koldioxid fran foérnybara killor (bio-CCS).
Ambitionen ska vara att inféra systemet for driftsstod under 2022, for att
paskynda genomférandet av bio-CCS.7

57 Ibid.

8 Regeringen (2020a).

% Prop. 2019/20:32, bet. 2019/20:SkU12.
70 Prop. 2020/21:1 Utgiftsomrade 21.
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4.3.4 Stod till varme- och kyla genom forskning och innovation

Energimyndigheten ger stod till forskning och innovation inom
energiomradet som ett styrmedel for att utveckla teknikutbud samt skapa
marknadsefterfragan. Stéd limnas till savil akademi, institut, ndringsliv som
offentlig sektor och kan innefattar studier fran grundforskning till marknad.
Inom virme- och kylaomradet finns féljande satsningar:

Termo — varme och kyla fér framtidens energisystem

Programmet innefattar virme- och kylaomradet i stort och ska bidra till
foljande effektmal:

e Energi for virme och kyla utgérs av atervunnen och férnybar energi.
Overskottsvirme fran olika sektorer nyttiggors och kommer samhallet till
nytta.

e Samspel mellan virme och kyla och andra energibirare bidrar till ett
resurs- och  kostnadseffektivt  energisystem samt en  trygg
energiforsorjning.

e Virme- och kyla anvinds pa ett resurseffektivt sitt med minimal
miljopaverkan. Anvindarna drar nytta av konkurrenskraftiga priser pa
lokala marknader.

e Niringslivet, offentliga aktérer och forskningsaktorer i Sverige ar
virldsledande inom innovation for klimatsmart virme och kyla.
Produkter, systeml6sningar och tjanster dr konkurrenskraftiga pa en global
marknad.

Programmet avses bidra till minskad primirenergianvindning genom till
exempel nyttiggérande av lagvirdig virme och minskade CO» utslipp genom
resurseffektiv anvandning och utveckling av nya losningar for att undvika
fossilbaserade alternativ.

Energipolitiska mal:

e 50 procent effektivare energianvandning 2030

e 100 procent fornybar el 2040

e Nettonollutslapp 2045, direfter negativa utslipp

Programperiod: 2018-2024
Budget: ca 40 Mkr/ar.

7 Sofia Andersson, Energimyndigheten (2020).
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Biokraft — el och viarme fran termisk omvandling av biobrédnsle och avfall

Inom programmet utvecklas kostnadseffektiva och miljomassigt hallbara
16sningar. Programmet innefattar virme- och kraftvirmeanliggningar av alla
storlekar, frin pannor och kaminer av villastorlek till fullstora
kraftvirmeanlidggningar. Programmet omfattar studier av material och
komponenter i pannor och anliggningar savil som funktionen hos befintliga
och framtida anliggningar, bioenergikombinat med andra industriella
processer samt kraftvirmens roll i det framtida energisystemet.

Programmet avses bidra till minskad primarenergianvindning genom att
mojliggora el- och virmeproduktion fran restprodukter och avfall som inte
kommer samhillet till nytta pa annat sitt. Programmet bidrar aven till
minskade COz-utslipp genom utveckling av 16sningar for att undvika fossila
brinslen samt negativa utslipp.

Energipolitiska mal:
e 100 procent fornybar el 2040
e Nettonollutslapp 2045, direfter negativa utslipp

Programperiod: 2018-2021
Budget: ca 21 Mkr

Biomassa for energi och material

Programmets mal dr att minska kunskapsmassiga hinder for att oka
tillgdngen pa karaktiriserad biomassa till den biobaserade industrin och att
utveckla effektiva och innovativa processer dar primarproduktionens
restfléden utnyttjas for energiandamal.

Programmet bidrar till minskade CO2-utslapp genom att utveckla processer
tor framstillning av biobrinsle, som kan ersitta fossil ravara i savil industri
som for el- och virmeproduktion.

Energipolitiska mal:

e Nettonollutslipp 2045, direfter negativa utslapp

Programperiod: 2018-2021
Budget: ca 18 Mkr/ér
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5. Analys av den ekonomiska potentialen for varme och kyleffektivitet

5.1 Inledning

Detta kapitel svarar pa artikel 14 del III 1 bilaga VI 1
Energieffektiviseringsdirektivet () och analyserar den ekonomiska potentialen
hos de tekniker f6r virme och kyla som specificeras under punkt 7 enligt de
kriterier och 6verviganden som stills upp under punkt 8 (se nedan).”

Punkt 7. En analys av den ekonomiska potentialen hos olika tekniker for virme och kyla
ska goras for bela det nationella territoriet med hjalp av den kostnads-nyttoanalys som avses
7 artikel 14.3 och identifiera alternativa scenarier for mer effektiva tekniker for virme och
kyla fran fornybara energikdllor, i forekommande fall fordelat pa energi frin fossila
respektive fornybara energikallor. Foljande tekniker bir beaktas:

a) Industriell spillvarme och spillkyla
b) Avfallsforbrénning
¢) Hogeffektiv kraftvirme

d) Fornybara energikdallor (t.ex. jordyarme, solenergi och biomassa), utom

sddana som anvénds for higeffektiv kraftvirme
e) Virmepumpar
) Minskning av virme- och kylforluster frian befintliga fjarrmdt

Punkt 8. Denna analys av den ekonomiska potentialen ska inbegripa foljande steg och
dvervaganden:

a)  Overviiganden

7) Kostnads-nyttoanalysen enligt artikel 14.3 ska innebdlla en
ekonomisk analys som tar hansyn till socioekonomiska
Jaktorer och miljifaktorer, samt en finansiell analys som
bedimer projekt ur investerarnas synvinkel. Bdde den
ekonomiska och den finansiella analysen ska anvinda
nettonuvdrdet som kriterinm for bedommningen.

71) Grundscenariot bir tjana som utgangspunkt och ta hdnsyn
tll nuvarande politik ndr den heltickande bedimmingen

2 Fér hela punkt 8 se Bilaga E, har har endast punkt a) i)-iii) tagits med da den bedémts vara viktigast fér att
forsta tillvagagangssattet.
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sammanstalls och vara kopplad til] uppgifter som samlas in
enligt del I och punkt 6 i del 11 av denna bilaga.
711) Andra scenarier an grundscenariot ska ta hansyn till malen
avseende energieffektivitet och fornybar energi i forordning
(EU) 2018/1999. Varje scenario ska innefatta foljande
Jémfort med grundscenariot:
— Ekonomisk potential hos de tekniker som undersikts

med nettonuvdrde som kriterium.

— Minskningar av vixthusgasutslapp.

— Primarenergibesparingar i GWh per ar.

— Inverkan pa andelen fornybar energi i den nationella

energimiXen.

Scenarier som av tekniska eller finansiella skdl eller pa
grund av  nationell reglering inte dr genmomforbara fir
uteslutas i ett tidigt skede av kostnads-nyttoanalysen om
detta dr berdttigat pa grundyal av noggranna, uttryckliga och
vildokumenterade dverviganden. Bedimningen och besiuten
bor i de analyserade scenarierna beakta kostnader och
energibesparingar till foljd av den ikade flexibiliteten i
energiforsoriningen och en mer optimal drift av elndten,
inbegripet kostnader som undpikits och besparingar fran
minskade infrastrukturinvesteringar.

b)  Kostnader och nytta

¢)  Scenarier som dr relevanta i jamforelse med for grundscenariot

d)  Grinser och samordnad strategi

¢) Antaganden
1) Kanslighetsanalys

Analysen g6rs for hela Sverige med hjilp av modellkérningar i
energisystemmodellen TIMES-Nordic som, givet indata’, bygger ut
l6sningarna med ldgst kostnader. Det dr dock viktigt att notera att det ar el-
och virmesektorn som modelleras och att transportsektorn inte ingar.
Modellen drivs av att minimera den totala systemkostnaden och anvinder sig
av det diskonterade nuvirdet av alla kostnader som uppstar i modellen under
hela den modellerade perioden. Kostnaderna inkluderar exempelvis
investeringskostnader, driftskostnader, brinslekostnader, energiskatter med
mera’™  vilket  krivs  enligt punkt 8 1  bilaga  VIII i1

3 Se Bilaga A fér indata och berakningsférutsattningar.

74 Se Bilaga A.
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energieffektiviseringsdirektivet. Det gors for att uppfylla kravet pa
kostnadsnyttoanalys som stills i direktivets artikel 14.3 som anger att
"Kostnads—nyttoanalysen ska kunna underlitta kartldggningen och genomforandet av de
mest resurs- och kostnadseffektiva lisningarna for att tillgodose behoven av vérme och kyla.”
Forutom olika alternativa scenarier gors dven kinslighetsanalyser och
bedomningar utifran primarenergi, koldioxidutslipp och férnybart (enligt
kraven i punkt 8 i bilaga VIII). Nir det giller eventuella socioekonomiska
faktorer eller miljofaktorer sa bedoms inte de olika analyserade scenarierna
skilja sig 1 sadan omfattning att det foreligger ett behov av en jimférande

analys av dessa faktorer.

Avsikten med modellkérningarna ar att ta fram underlag f6r bedémning av
framtida ekonomiska potentialer for olika tekniker for virme och kyla.
Berikningsresultaten fokuserar pa fjarrvirme- och fjarrkyla-tillforsel samt
tekniker for uppvarmning av bostidder och lokaler.

Utgangspunkten f6r modellberakningarna ir tre grundscenarier. Alla scenarier
undersoks sedan med tva olika kalkylrintor. En kalkylrinta som speglar den
tinansiella analysen och bedomer projekt ur investerarnas synvinkel och en
ligre kalkylrinta som bedémer projekt ur ett samhillsekonomiskt
perspektiv.” Ifall en ligre (samhillsekonomisk) kalkylranta visar sig ge nyttor
som marknaden inte klarar av att ge pa egen hand (med en finansiell rinta) sa
kan det vara motiverat att infGra nagon form av statligt stod eller frimjande,
givet att nyttorna (exempelvis mer férnybart, mindre utslipp etc.) bedéms
6verstiga kostnaderna for stodatgirderna.

Referensscenario

Det forsta scenariot Ref Inv ar ett referensscenario och beskriver
utvecklingen fram till 2050 ifall utvecklingen l6per pa som idag med
existerande priser och styrmedel. Ref Inv utgir frin en
foretagsekonomisk kalkylrinta som marknadens aktérer anvinder sig
av. Scenariot undersoks sedan med en samhillsekonomisk kalkylrinta
Ref Sam vilket innebir att vissa tekniker di blir mer/mindre
framtridande och att férindringar sker i tillférsel (primirenergi),
koldioxidutslapp samt andelen fornybart. Om denna utveckling
bedéms ha nyttor som &verstiger kostnaderna ska ocksia adekvata
atgarder vidtas for att uppna detta nya scenario (enligt del IV i bilaga

S Enligt kraven i punkt 8 i bilaga VIII i EED.
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VIII i energieffektiviseringsdirektivet. I den man det ar mojligt vigs
dven andra aspekter in i kostnadsnyttoanalysen, sisom exempelvis
nyttan av en storre andel kraftvirme for effektbalansen. De
kvantifierbara kostnaderna och nyttorna bedoms inga i indatat till
modellkérningarna medan kvalitativa bedémningar kan behova goras
1 anslutning till dessa.

Klimatscenario

For att ta hansyn till madlen avseende energieffektivitet och férnybar
energi i forordning (EU) 2018/1999 (se bilaga VIII punkt 8. iii)
undersoks dven ett klimatscenario med betydligt hogre utslappspriser.
Aven detta scenario jaimfors med tvd olika kalkylrintor Klimat_Inv
och Klimat_Sam. Med tanke pa EU:s aviserade ambitionsh6jningar i
klimatpolitiken 4dr detta scenario till stora delar realistiskt.”® Liksom 1
de jimforande referensscenarierna analyseras klimatscenarierna utifran
vilka tekniker som far genomslag liksom utifran forindringar i
primarenergi, férnybart och utslapp.

Klimatscenario med hég elektrifiering

Detta grundscenario antar foérutom oOkade klimatambitioner (se
klimatscenario) en kraftigt 6kad elektrifiering. Detta antagande gors
eftersom det ér troligt att elektrifieringen av transportsektorn och
industrin kommer att leda till en kraftigt 6kad efterfrigan pa el
Scenariot antar darfor ytterligare 40 TWh 1 elefterfragan 2050. Detta
scenario kallas KlimatEl Inv, och jimférs sedan med ett fall med en
samhillsekonomisk kalkylrinta som kallas KlimatEl Sam. Detta
bedoms vara ett relevant scenario utifran efterfragan enligt bilaga VIII
punkt 8 c i energieffektiviseringsdirektivet.

Fragan hur mycket vikt man ska ligga vid de olika scenarierna for en
bedémning av vilka relevanta atgirder som bor vidtas ar inte sjilvklar. Om
liknande utveckling gar att hitta 1 jimforelsen mellan det
foretagsekonomiska/finansiella  investerarfallet och fallet med en
samhaillsekonomisk kalkylrinta i de tre olika grundscenarierna skapar det en

8 EU-kommissionen presenterade, den 17 september 2020, sin plan fér att minska utslappen av
véaxthusgaser i EU med minst 55 procent fram till 2030, jamfort med 1990 ars nivaer vilket ar en kraftig
skarpning jamfért med den nuvarande malsattningen pa 40 procent. Tanken med den héjda ambitionsnivan ar
att na ett klimatneutralt EU 2050. Kélla: Europeiska kommissionen (2020)
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/sv/IP_20 1599 (hamtat: 2020-10-30).
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viss robusthet som indikerar vilka de sammantaget mest kostnadseffektiva
uppvarmningslésningarna dr och hur potentialen ser ut (givet olika antaganden
och omvirldsfaktorer). Ett frimjande av dessa losningar ar da det
samhillsekonomiskt efterstravansvirda.

For att ytterligare identifiera samhaillsekonomiskt effektiva tekniker for
virme/kyla har dven enskilda tekniker, exempelvis extra mycket kraftvirme
eller virmepumpar, “tvingats” in i modellkérningarna for att se vad detta
skulle fa for effekt. Detta for att ge dnnu bittre underlag till vad som
efterfragas i bilaga VIII under bade punkt 7 (*...och identifiera alternativa scenarier
[for mer effektiva tekniker for vrme och kyla fran fornybara energikdllor...”) och punkt
8 ¢ ("Alla scenarier som dr relevanta i jamforelse med grundscenariot ska dvervigas,

inbegripet rollen for effektiv individuell uppvdrmning och kylning.”).
Scenarierna beskrivs mer detaljerat 1 kapitel 5.2.

5.2 Om scenarierna

Forutsattningar for grundscenarier, teknikscenarier och kanslighetsanalys ar
framtagna av konsultfirman Profu i samrdd med Energimyndigheten samt
med beaktande av kommentarer frin projektets referensgrupp”’. Scenarier
och modellfall dr uppdelade 1 grundscenarier, teknikscenarier och
kinslighetsanalyser”. Totalt har 22 olika modellfall med olika kombinationer
av forutsittningar modellerats. I samtliga fall ingar relevanta energirelaterade
skatter. Bild 1 ger en 6versikt 6ver de olika scenarierna och vilka krav i artikel
14 de svarar mot. De olika scenarioférutsittningarna kontrasteras ocksa i
tabellformat i Bilaga C. Alla modellfall har emellertid inte bedémts vara
andamalsenliga for att svara pa direktivets krav varfor rapporten inte redovisar
22 olika fall”.

7 Representanter fran Energiféretagen, Svebio, NIBE och Skogsindustrierna.

8 Observera att grundscenarierna Klimatscenario och Klimatscenario med hég elektrifiering ocksa kan sagas
vara kanslighetsscenarier som svarar pa direktivets krav pa dndrade férutsattningar och hansyn till malen om
férnybart och effektivisering.

™ Detta scenarioarbete ligger utanfér det scenarioarbete som Energimyndigheten gér inom ramen fér
klimatrapporteringen, da det inte var méjligt att synka arbetet pa grund av olika avrapporteringsdatum. Det
gor att de antaganden som gors kan skilja sig at.
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Bild 1 Oversikt scenarier och modellfall gentemot krav i artikel 14 energieffektiviseringsdirektivet

Grundscenario|Avkastningskrav|Scenariotyp Modellfall Artikel 14
Grund Ref_Inv (RI} Ta-Te, 8.ai (finansiell) samt ii
Teknik Mindre kraftvarme (RI-KVV minus Tc
Teknik Mer kraftvarmekapacitet (RI-KWVV plus) fc
Teknik Mer varmepump (RI-VP plus) Te, 8c
Teknik Mer effektivisering (RI-EFF plus) Bai
PSSO | |1 vesterarperspektiv | oy Mindre effektivisering (RI-EFF minus) ga i
Kanslighet Mindre avfallsforbranning (Rl-avfall minus b
Kanslighet 0|_<ad konkurrens om biobransleresurser (RI-Bio
minus) Td
Kanslighet Ir;:zit)'\dsforlangning befintlig kamkraft (RI-Karnkraft Alimitn afeiys
Samhillsperspektiv Grund Ref_Sam fa-7e, 8.a1(samhallsek.} samt il
Investerarperspektiv Grund Klimat_Inv E}Jéﬁ’)&a ' (finansiell) samt i} (RES och
Klimatscenario -
Samhillsperspektiv Grund Klimat_Sam Et;i’)&a 1 (samhallsek ) samt i) (RES och
Grund KiimatEl_Inv (KIE) E&;J—E%)S_a i (finansiell) samt iii) (RES och
Teknik Mindre kraftvarme (KIE-KVYV minus) fc
Teknik Mer kraftvarmekapacitet (KIE-KWVV plus) Tc
Teknik Mer varmepump (KIE-VP plus) Te, 8C
Investerarperspektiv | Teknik Mer effektivisering (KIE-EFF plus) Baiii
Klimatscenario el Teknik Mindre effektivisering (KIE-EFF minus) Baiii
Kanslighet Mindre avfallsférbranning (KIE-avfall minus) 7b
Kanslighet 2?5333(0nkunen5 om biobransleresurser (KIE-Bio .
Kanslighet Kamkraftsutfasning (KIE-kdmkraft minus) Allmén analys
Samhillsperspektiv Grund KliimatEl_Sam Eﬁéﬁ’)aa i (samhallsek.) samt iif) (RES och

5.2.1 Grundscenarier

Grundscenarierna utgor projektets huvudscenarier. I linje med kraven 1 artikel
14 bilaga VIII i energieffektiviseringsdirektivet gors grundscenarierna dels
med ett “investerarperspektiv”’, dels med ett “samhillsperspektiv’. Dessa tva
perspektiv skiljs at genom olika indataantaganden gillande kalkylrantan for
investeringar. Investerarperspektivet ("Inv”) har kalkylrintor fOr investeringar
som dr mellan 3-10 procent beroende av typ av teknik och aktuell sektor.
Sambhallsperspektivet ("Sam”) har en kalkylrinta pa 3,5 procent pa alla
investeringar. Investerarperspektivet dr det perspektiv som vanligtvis har
anvants i tidigare TIMES-Nordic-studier.

Grundscenarierna utgdrs av foljande fall (korta scenarionamn ges inom
parentes):

e Referensscenario (Ref_Inv, Ref_Sam)
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Referensscenariot baseras pa referensscenariot tran
Energimyndighetens rapport Scenarier dver Sveriges energisystem 201850
(modelluppdateringar som gjorts efter detta arbete inkluderas
emellertid). Scenariot har ett ”’medelhogt” EU ETS CO»-pris och detta
pris baseras, liksom fossilbrinslepriser, pa IEA:s WEO 2019 Stated
Policy Scenario®!.

Klimatscenario (Klimat_Inv, Klimat_Sam)

Klimatscenariot har ett hogre EU ETS COg-pris och ligre
fossilbrinslepriser®? dn referenscenariot, baserat pa IEA:s WEO 2019
Sustainable Development Scenario®. 1 Ovrigt giller samma
forutsittningar som i referensscenariot.

Klimatscenario med hég elektrifiering  (KlimatEl Inv,
KlimatEl Sam)

Klimatscenario med hog elektrifiering har samma COz- och
fossilbranslepriser som klimatscenariot, men antar en hogre grad av
elektrifiering i transport-, industri- och servicesektor. Bland annat
antas inom detta scenario en overgang till vitgasbaserad reduktion®*
inom jirn- och stalindustrin samt en férhallandevis stor expansion av
datahallar. I slutet av den modellerade perioden (2050) ir elefterfrigan
1detta fall ca 40 TWh hégre dn i referensscenariot och klimatscenariot.

5.2.2 Teknikscenarier

Teknikscenarierna avser att testa effekterna pa energisystemet (med fokus pa

uppvirmningssektorn) av ett storre eller mindre genomslag av specifika

tekniker i jimférelse med grundscenarierna Ref_Inv (RI) och Klimatel Inv

(KIE). Dessa grundscenarier har valts som utgangspunkt for att fa ett spann

som ticker de grundscenarier som ligger lingst ifran varandra.

Teknikscenarierna inkluderar foljande fall:

Mindre kraftvirme (RI-KVV minus, KIE-KVV minus)

80 Energimyndigheten (2019c).

81 L 4s mer pa https://www.iea.org/reports/world-energy-model/stated-policies-scenario.

82 Priset for fossila bréanslen &r lagre men det hégre koldioxidpriset gor att kostnaden fér koldioxid blir
betydligt hogre an i Referensscenariot.

83 | as mer pa https://www.iea.org/reports/world-energy-model/sustainable-development-scenario.

84vatgasbaserad reduktion utvecklas i HYBRIT-projektet (Hydrogen Breakthrough Ironmaking Technology)
Om initiativet lyckas kommer stora mangder kol, koks och processgaser forsvinna och elanvandningen att 6ka

avsevart.
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I detta fall studeras effekterna av att energibolag avstir fran att
investera i nya kraftvirmeverk.

e Mer kraftvirmekapacitet (RI-KVV plus, KIE-KVV plus)
I detta fall tillf6rs ytterligare kraftvarmekapacitet till systemet. I
modellen innebir detta att mer kraftvirmekapacitet ”tvingas in” utéver
vad som dr optimalt ur ett kostnadsminimerande perspektiv. Nivan for
kraftvirmeintroduktion baseras pa hogfallet i “Kraftvirme i
framtiden”-studien®> och uppgar till ca 6 GWe ar 2050.

e Mer virmepump (RI-VP plus, KIE-VP plus)
I detta fall antas en hogre mojlig marknadsandel f6r virmepumpar for
individuell uppvirmning i bostider och lokaler in vad som antas i
grundscenarierna. De olika nivierna foér mojlig expansion av
virmepump (i grundscenarierna respektive 1 detta fall) grundar sig pa
scenarier fran Virmemarknad Sverige-projekteto.

e Mer effektivisering (RI-Eff plus, KIE-Eff plus)
I detta fall antas en hogre grad av energieffektivisering (med fokus pa
atgiarder som minskar virmebehov) 1 bostidder och lokaler dn vad som
blir fallet i grundscenarierna. I modellen innebir detta att mer
effektiviseringsatgirder ’tvingas in” 4n vad som dr optimalt ur ett
kostnadsminimerande perspektiv.

e Mindre effektivisering (RI-Eff minus, KIE-Eff minus)
I detta fall antas en liagre grad av energieffektivisering i bostider och
lokaler 4n vad som blir fallet i grundscenarierna. I modellen innebar
detta att mojligheterna till effektivisering begrinsas 1 jamférelse med

grundscenarierna.

Totalt utgors teknikscenarierna av tio modellfall. Teknikfallen for
virmepumpar och energieffektivisering aterfinns i Bilaga F.

5.2.3 Kanslighetsanalys

I kinslighetsanalysen testas alternativa antaganden for parametrar som ur ett
virme- och kyla-systemperspektiv till stor del ar externa. Liksom for
teknikscenarierna gors forindringar 1 modellférutsittningarna  utifran
grundscenarierna Ref_Inv (RI) och Klimatel Inv (KIE).

8 Profu (2019).
8 Varmemarknad Sverige (2014).
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Kinslighetsanalysen utgors av foljande fall:

e Mindre avfallsférbrinning (RI-Avfall minus, KIE-avfall minus)
I detta fall antas att mindre avfall finns tillgingligt for forbranning i
kraftvirmeverk och hetvattenpannor i jamforelse med situationen i
grundscenarierna. Tédnkbara orsaker kan vara en minskad import
och/eller ©6kad grad av atervinning. Cirka 20 procent mindre
avfallsmingder till forbrinning 1 foérhallande till grundscenarierna

antas.

e Okad konkurrens om biobrinsleresurser (RI-Bio minus, KIE- Bio
minus)
I detta fall antas en 6kad konkurrens om biobrinsle i jimférelse med
grundscenarierna. Detta kan exempelvis representera en uppkommen
efterfragan fran biodrivmedelsproduktion baserad pa skogsravara. I
modellen laggs en ny efterfragan pa skogsflis in, vilken 6kar fran 20

TWh ar 2030 upp till 50 TWh 2045.

e Kirnkraftsutfasning (KIE- Kirnkraft minus)
Som redogors for 1 Bilaga A finns kirnkraft med som ett
investeringsalternativ i grundscenarierna. I detta fall antar vi att ny
kiarnkraft inte kommer att byggas ut. Detta kan vara en foljd av
politiska beslut eller hégre kostnader for karnkraftsutbyggnad dn vad

som antagits i grundscenarierna.®’

e Livstidsforlingning befintlig kdarnkraft (RI- Kirnkraft plus)
I detta fall inkluderas moijligheten att, till en viss investeringskostnad,
forlinga livslingden for befintlig kirnkraft fran 60 till 80 ar.88

Totalt utgors kanslighetsanalysen av sex modellfall men alla har inte direkt
biring pa implementeringen av artikel 14 varfor ett urval av berikningarna
tagits med.

87 Detta fall genomférs bara som variant av KlimatEl-Inv (KIE) och inte fér Ref_Inv (RI). Detta d& ingen ny
karnkraft ses i resultaten for Ref_Inv och denna kénslighetsanalys darmed blir éverflodig.

88 Detta fall genomférs bara som variant av Ref_Inv (RI) och inte fér KlimatEl-Inv (KIE). Detta da det redan
investeras i ny karnkraft i KlimatEl_Inv (till en hégre kostnad &n livstidsférlangningsalternativet) och denna
kénslighetsanalys darmed blir éverflédig.

64 (160)



5.2.4 Berakningsresultat

Berikningsresultaten fokuserar pa fjarrvirme, fjirrkyla, uppvirmning av
bostider och lokaler med avseende pa foljande parametrar:

e Ekonomiska potentialer

e Energitillforsel/primarenergi
o COq-utslipp

e Andel férnybart

Med  “ekonomiska  potentialer”  menas den = modellberiknade
kostnadseffektiva utvecklingen for respektive energislag som ir i fokus. Den
ckonomiska potentialen beror pa omvarldsférutsittningarna och kan
foljaktligen skilja sig mellan olika berdkningsfall. Utgangspunkten ar
grundscenarierna men med kompletteringar, dir det ar relevant, dven for de
andra scenariernas resultat. I ndgra av fallen fors ocksa ett kortare resonemang
av mer kvalitativ och diskuterande karaktir.

I modellberdkningarna férutsitts “normala” férhallanden med avseende pa
exempelvis temperatur, vattentillrinning, konjunktur och tillginglighet till
anldggningar i energisystemet. Detta innebdr att avvikelser gentemot det
verkliga utfallet f6r basaret 2015 kan finnas.
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5.3 En oversikt av de ekonomiska potentialerna for varme och kyla

I detta avsnitt ges en Gversikt av det kostnadseffektiva berdkningsutfallet, eller
den ckonomiska potentialen, for nagra centrala energislag i arbetet.
Fordjupning av resultat ges i kommande kapitel av rapporten.

Tabell 6 redovisar den modellberiknade kostnadseffektiva utvecklingen for
nagra centrala energislag for grundscenarierna Referens samt Klimatscenario
med hog elektrifiering. Dessa har valts fOr att ge ett sta stort spann som moijligt
da de ar lingst ifran varandra resultatmissigt. For bada dessa redovisas resultat
biade med investerarperspektiv och sambhillsperspektiv. Tabellen redovisar
inom parentes ocksa det resultatspann som blir utfallet for de alternativa
forutsittningarna i teknikscenarierna och kinslighetsanalysen for aktuellt
grundscenario.

Avseende de presenterade resultatspannen (baserade pa teknikscenarier och
kanslighetsanalys) bor papekas att de 1 vissa fall dr ett resultat av tillspetsade”
torutsattningar som ar designade for att tydligt belysa systemeffekterna av
exempelvis ett valdigt hogt eller lagt genomslag for en viss teknikkategori. I
exempelvis KVV-minus-fallen tillats ingen nyinvestering av kraftvirme vilket
avspeglas 1 Tabell 6 1 ett exceptionellt lagt virde i KVV-spannet.
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Tabell 6 Modellresultat for fjarrvarme, kraftvarme, varmepump (individuell uppvarmning), spillvarme till
fiarrvarme samt fjarrkyla fér de viktigaste grundscenarierna samt, inom parentes, spann fér modellutfall for
samtliga modellfall inklusive teknikscenarier och kanslighetsfall.

Grundscenario 2015 2030 2040 2050 Antal
modelifall
Fjarrvirme, Ref_Inv 53 51 (47-54) 54 (47— 55 (46-56) 9
leveranser 55)
[TWh] Ref_Sam 53 47 52 53 1
KlimatEl_Inv 53 54 (51-55) 55 (49— 56 (52-57) 9
57)
KlimatEl_Sam 53 48 51 54 1
KVV, prod. Ref_Inv 39 (1- 9
virme 30 35 (15-37)  41) 41 (1-43)
[TWh] Ref_Sam 30 32 39 40 1
KlimatEl_Inv 41 (1- 9
30 36 (15-38)  43) 43 (1-45)
KlimatEl_Sam 30 33 39 41 1
Spillvirme,  Ref_Inv 81 (7,8— 84 (83— 91 (90— 9
lig och hog 6,6 8,2) 8,7) 10)
temp.? Ref_Sam 6,6 8,2 8,3 9,1 1
[TWh] KlimatEl_Inv 91 (85- 10 (10- 9
6,6 9,1) 10) 12 (11-13)
KlimatEl Sam 6,6 8,7 10 12 1
VP Ref_Inv 26 (23—
(individuell), 17 28 (25-29)  30) 25 (22-31)
prod. virme Ref_Sam 17 29 29 29 1
b [TWh] KlimatEl Inv 24 (22— 9
17 25 (24-29)  30) 24 (20-31)
KlimatEl_Sam 17 28 29 27 1
Fjirrkyla, Ref_Inv 14 (14 19 4,7- 23 (22— 9
leveranser 1,0 1,5) 1,9) 2,3)
[TWh] Ref_Sam 1,0 1,4 1,9 23 1
KlimatEl Inv 1.4 13- 18 1,7- 23 (23— 9
1,0 1,5) 2,0 2,5)
KlimatEl_Sam 1,0 1,5 1,9 2,3 1

a) Avser industriell spillvirme (hdg temperatur) fér direkt anvindning i fjarrvirme och
ligtempererad spillvirme fran exempelvis vattenreningsverk och datahallar for
uppgradering i virmepump innan anvindning i fjarrvirme (ligtempererad virme till
virmepump fran omgivande killor, vattendrag etcetera, dr exkluderat).

b) Hir ingir en ocksi en mindre del direktverkande elvirme nir denna anvinds i
kombination med virmepump.

Nigra o6vergripande slutsatser kan dras frin modellresultaten. 1
fjarrvirmeproduktionen ses 6ver tid generellt mer produktion fran
kraftvirme, mindre produktion frin hetvattenpannor och mer produktion
fran fjarrvirmeanslutna virmepumpar. I klimatscenarier (med hogt CO»-pris)
tar biokraftvarme med koldioxidavskiljning (bio-CCS) ett stort genomslag®.

Fjarrvirmeleveranserna férandras inte sa mycket 6ver tid, men pa lang sikt
sker en viss 6kning i de flesta fall. Undantag ér fall dir forutsittningar testas

89| s mer om Bio-CCS inom el- och varmesektorn i Sverige i Bilaga D.
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som pa olika sitt forsaimrar for fjarrvirme, vilket inkluderar scenarier dir
nyinvesteringar av  kraftvirme uteblir (KVV minus), individuella
virmepumpar far ett storre genomslag (VP plus), en hog grad av
energieffektivisering genomfors (Eff plus), eller konkurrensen om biomassa

Okar betydligt (Bio minus).

Modellresultaten uppvisar ett Okat utnyttjande av spillvirme, lag- och
hogtemperarad fran industri och service, i fjarrvirmesektorn (lagtempererad
spillvirme antas hir uppgraderas med virmepump). Sarskilt i
elektrifieringsscenarier (KlimatEl) ses en betydande 6kning av lagtempererad
spillvirme da det 1 dessa fall antas en kraftig expansion av datahallar.

Fjirrkyleleveranser 6kar 6ver tid 1 modellresultaten. Frikyla eller spillkyla fran
samtidig virmeproduktion i virmepump viljs 1 modellen i f6rsta hand. Vidare
viljs kompressorkyla i hégre utstrickning dn absorptionskyla®, med undantag
av  vissa scenarioférutsittningar som ger OGverskott av  billigare
tfjarrvirmekapacitet under sommarhalviret, se kapitel 5.12 . Absorptionskyla
har ett betydligt ligre energiutbyte (vdirme till kyla) in kompressionskyla (el till
kyla) och behover virme till laga eller mycket liga kostnader for att bli
konkurrenskraftig.

I slutanviandarledet ger klimatscenarier (med hoégre COs-pris) nagot hogre
anvindning av fjirrvirme och pellets i individuell uppvirmning men nagot
ligre anvindning av virmepump for individuell uppvarmning an motsvarande
referensfall. Detta forklaras av det hogre elpriset i klimatscenarierna.

Sambhallsperspektivet (en generellt sett ligre kalkylrinta for investeringar)
uppvisar, i jamforelse med investerarperspektivet, i slutanvindarledet en hégre
grad av energieffektivisering, mer virmepumpar (f6r individuell uppvirmning)
och en nagot lagre anvindning av fjarrvarme och pelletspannor (for individuell
uppvarmning). Det beror pa att den ldgre kalkylrintan 1 den
samhillsekonomiska ansatsen (jamfort med investerarperspektivet) gynnar
kapitalintensiva investeringar. Aven om fjirrvirme ir ett kapitaltungt
energislag sd utgér andelen brinslekostnader och andra rorliga kostnader en
inte torsumbar kostnadspost av totalkostnaden. Inom
fjarrvirmeproduktionen ger samhaillsperspektivet generellt sett en hogre andel

% Absorptionskyla innebar att man anvander spill- eller fjarrvarme fér att driva en kylmaskin som producerar
fiarrkyla. Fordelen med absorptionskyla jamfér med konventionella och eldrivna kylaggregat ar att
varmebaserad kyla anvander dverskottsvarme istallet for el.
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fjarrvirme baserad pa avfall, spillvirme och virmepump och en ligre andel
biobrinslebaserad produktion.

5.4 Energitillforsel/primarenergi

Detta kapitel tittar pa den sammanvigda bilden av alla grundscenarierna vad
det giller primirenergibesparingar. Det vill siga hur mycket mindre
primarenergi (tillférd energi) som skulle behovas ifall effektivare tekniker
anvinds. Aven om artikel 14 och bilaga VIII i energieffektiviseringsdirektivet
har virme och kyla som fokus krivs att hela energisystemet beaktas i den
kostnadsnyttoanalys som ska utforas.

Nir det giller berdkningar av kraftvirmens primirenergibesparingar ska det
enligt energieffektiviseringsdirektivet bilaga II tillimpas en metod som utgar
fran att den virme och el som produceras 1 ett kraftvirmeverk annars hade
producerats i separata pannor fér produktion av virme och el med samma
brinsle, oavsett hur ersittningen hade skett 1 verkligheten. Biokraftvirmens
primirenergibesparingar blir dd exempelvis en berikning av hur mycket
biobrinsle som hade gatt at ifall samma miéngd virme och el genererats dels 1
en hetvattenpanna, dels i ett kondenskraftverk. I Sverige ar detta ofta inte vad
som ersitter kraftvirmeproduktion varfér bada berikningssitten for
kraftvirmens primirenergibesparingar gjorts i kapitlet om kraftvirme
inklusive en jamférelse fran ett nordeuropeiskt perspektiv (se kapitel 5.9 ).

Figur 21 presenterar tillforsel av energi till det svenska energisystemet uppdelat
pa energibirare. Kirnkraft representeras 1 figuren av kirnbrinsle.
Energitilltérsel pa Sverigenivda ar ldgre for referensscenarierna (Ref_Inv,
Ref_Sam) 4n  klimatscenarierna  (exempelvis  KlimatEl Inv ~ och
KlimatEl_Sam), mycket beroende pa det storre inslaget av kdrnbrinsle i de
senare. Sambhillsperspektivet med en generellt lagre kalkylrinta for
investeringar gynnar kapitalintensiva tekniker. I dessa fall noteras bland annat
en nagot hogre anvindning av kirnkraft i foérhallande till motsvarande
scenario med investeringsperspektiv i resultaten.
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Figur 21 Energitillférsel (primarenergi) till Sverige for grundscenarier
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Figur 22 visar skillnaden 1 primirenergianvindning i TWh mellan de olika
grundscenarierna med samhillsekonomiskt perspektiv (ldgre kalkylrinta) och
med investerarperspektiv (hogre kalkylranta). Referensscenariot (bla staplar)
visar  sdledes hur Ref Sam  minus Ref Inv  skulle paverka
primirenergibesparingarna. Ar 2030 skulle primirenergianvindningen minska
med 3,7 TWh men 2050 skulle den 6ka med 30,1 TWh. Positiva staplar visar
alltsa att mer primarenergi anvinds fOr att mota efterfragan i1 respektive
scenario. Anledningen till resultatet 4r primirt utvecklingen av kirnkraften
som byggs ut mer med en samhillsekonomisk kalkylrinta jamfort med en
foretagsekonomisk. Undantaget 4dr klimatscenariot med elektrifiering
(KlimatEl) eftersom elefterfragan i det scenariot 6kar med 40 TWh och driver
upp priserna sa att det blir Ionsamt att bygga ut kdrnkraft, men dven i storre
utstrickning biokraftvirme, dven ur ett investerarperspektiv. Det enda
scenariot som skulle leda till en primirenergibesparing med hjilp av en
samhillsekonomisk kalkylrdinta 2050 4r klimatscenariot med hogre
elektrifiering men da r6r det sig om en vildigt knapp besparing pa 0,8 TWh

2050 (se negativa grona stapeln).
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Den gula stapeln har en annan ansats 4n den ovan och jamfor istillet tva olika
scenarier med investerarperspektiv, Klimat_Inv minus Ref-Inv vilket visar att
primirenergianviandningen skulle 6ka betydligt med ett hoégre pris pa
koldioxid jamfért med “business as usual”. Anledningen dr att kdrnkraften
skulle bli I6nsam pa grund av de hégre elpriserna och kriva mer primarenergi.

Figur 22 Priméarenergianvandning, skillnad mellan grundscenarierna med avseende pa anvandning av
samhéllsekonomisk ranta och marknadsbaserad ranta.
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e DPi ett 6vergripande plan giller att f6r alla grundscenarier skulle en
samhillsekonomisk  kalkylrinta  inte  innebdra en  ldgre
primirenergianvindning 2050 (undantaget en marginellt ldgre
anvindning 1 ett av fallen). Detta betyder alltsa att marknadens
investeringar (pa lang sikt) 6verlag anvinder mindre primirenergi an
om statliga satsningar med en ligre kalkylrinta for investeringar i el-
och virmeproduktion skulle goras.

5.5 CO;-utslapp

Detta kapitel tittar pa den sammanvigda bilden av alla grundscenarierna vad
det giller koldioxidutslipp. Det dr viktigt att notera att utslippen inte
inkluderar hela Sveriges energisystem utan tittar pa varme- och elsektorn och
exkluderar transportsektorn. Aven om artikel 14 och bilaga VIII i
energieffektiviseringsdirektivet har virme och kyla som fokus kravs att hela
energisystemet beaktas i den kostnadsnyttoanalys som ska utforas.
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Figur 23 redovisar koldioxidutslippen for grundscenarierna for Sverige foér
2030 och 2050 medan Figur 24 visar skillnaden i utslipp mellan

Referensscenariot REF_Inv och 6vriga scenarier.

Figur 25 visar COz-utslippens utveckling uppdelat pa sektorer for scenariot
KlimatEl_Inv med en tillbakablick till 1990.

Figur 23. COz-utslapp for el- och varmesektorn i Sverige fér grundscenarierna (netto)
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Figur 24. CO2-utslapp for el- och varmesektorn i Sverige, skillnad mot Ref_Inv
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Figur 25. CO2-utslapp for el- och varmesektorn i Sverige for scenario KlimatEl_Inv samt historiska varden 1990—
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Koldioxidutslappen minskar 6ver tid 1 samtliga scenarier. Som vintat sker en
kraftigare utslippsreduktion i klimatscenarierna som har ett hogre pris pa
koldioxid d4n i referensscenarierna. Samhaillsperspektivet ger nagot ligre
ackumulerade  utslipp  for den  modellerade  tidsperioden  idn
investerarperspektivet. Detta indikerar att kapitaltunga tekniker, framforallt
karnkraft men dven energieffektivisering och virmepumpar, gynnas av ligre
kalkylrintor och att utslippen frin dessa tekniker sammanlagt ar nagot ligre
an uppvarmning med fjirrvirme. Fjirrvirme dr ocksa en kapitaltung teknik
men gynnas inte lika mycket av en ligre kalkylrinta eftersom investeringarna
i fjarrvirme dven med ett investeringsperspektiv har en ligre kalkylrinta. Aven
industrins utslapp spelar i viss man roll 1 det har fallet.

I klimatscenarierna far negativa utslipp kopplat till anvindning av bio-CCS*!
en stor betydelse. Som f6ljd av bio-CCS-anviandningen uppnas i slutet av den
modellerade perioden negativa nettoutslipp foér de ingaende sektorerna pa
Sverigeniva for klimatscenarier med hog elektrifiering (KlimatEl). De ligre
utslappen 1 KlimatEl i1 jamforelse med Klimat, forklaras till stor del av
elektrifieringen av jirn- och stalindustrin som sker i det forra fallet. Se Figur
26.

91 Koldioxidlagring av biomassa.
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Figur 26. CO2-utslapp for el och varme i Sverige fordelat per sektor i de olika scenarierna
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e Givet marknadsférutsittningarna (inklusive antagna
investeringskostnader for bio-CCS) 1 klimatscenarierna sa leder det
héga COz-priset till att det blir 16nsamt att investera 1 bio-CCS som
bidrar stort till minskade utslipp. I fallet med 6kad elektrifiering sa
minskar dven utslippen 1 industrin vilket sammantaget med
genomslaget for bio-CCS gor att det ar mojligt att uppnd negativa
utslipp 2050. Dirmed behovs inget ytterligare frimjande med en ligre
kalkylrinta.
e En forutsittning for att na Sveriges mal att uppna negativa utslipp

efter 2045 dr att det Ionar sig att investera i bio-CCS och att
prisnivaerna utvecklar sig ungefir som modellen antagit i bada
klimatscenarierna (vilka bedoéms wvara realistiska scenarier). Ett
tekniksprang mot bio-CCS maste till om malet ska uppnas eftersom
negativa utslapp kriver att koldioxid tas bort ur atmosfaren®2. Redan 1
nuliget finns satsningar pa bio-CCS inom forskningsprogrammet
Industriklivet® pa 100 miljoner kronor per dr fram till 2022 och
darefter 50 miljoner kronor per ar fram till 2027.9 Energimyndigheten
foreslas bli ett nationellt centrum for koldioxidavskiljning och lagring,

92 Energimyndigheten (2020c).

% Las mer i Bilaga D.

% Energimyndigheten (2020d).
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sa kallad CCS, och tillférs dven medel for att inritta ett system med
omvinda auktioner alternativt fast lagringspeng for avskiljning,
infangning och lagring av koldioxid frin fornybara kallor (bio-CCS).
Ambitionen ska vara att inféra systemet £6r driftsstod under 2022, f6r
att paskynda genomférandet av bio-CCS (se kap 4.3.3 ). Det dr mojligt
att dessa medel och insatser tillsammans med branschens atagande (se
kapitel 2.4 ), dr fullt tillrickliga men utvecklingen bor f6ljas for att se
om bio-CCS behover frimjas ytterligare fOr att malet om negativa
utslapp ska nas.

5.6 Fornybart

Detta kapitel borjar med att titta pa den sammanvigda bilden av alla
grundscenarierna vad det giller fornybart. Detta for att uppfylla kravet om
olika scenariers paverkan pa den nationella energimixen (bilaga VIII punkt 8
a i) %%, Direfter visas andelen foérnybar energi for uppvirmning till bostider
och lokaler. Figur 27 visar andelen tillférd fornybar energi till el- och
virmeproduktion for alla grundscenarier utan att ta hinsyn till export/import
av el%. Resultatet visar att den samhillsekonomiska kalkylrantan leder till
minskad andel tillférsel av férnybar energi (jamfor streckade linjerna med hela
linjerna i samma firg vid samma tidpunkt). Med andra ord medfor
marknadsutvecklingen en storre andel fornybart 4n om staten skulle frimja
virme- och elproduktion genom att tillhandahilla en ldgre kalkylrinta. Den
storsta anledningen till de lagre fornybartandelarna vid en samhaillsekonomisk
kalkylranta édr att karnkraften, som ér sarskilt kapitaltung, byggs ut 1 storre
utstriackning vilket leder till storre andelar kirnkraft i energimixen.

% Energitillférsel nationell niva (till industri, el och fjarrvdrme, bostader och lokaler), TWh.

% Observera, detta ar inte i strikt mening den berédkning som gérs enligt férnybartdirektivet men den speglar
Figur 21.
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Figur 27 Andelen tillférd fornybar energi till el- och varmeproduktion, alla grundscenarier
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For virmesektorn dr skillnaderna betydligt mindre eftersom kirnkraften inte
slar igenom lika mycket. Som kan ses 1 Figur 28 ir skillnaderna mellan de olika
scenarierna sma. Noterbart ér att en samhillsekonomisk kalkylrinta inte skulle
Oka andelen férnybart jamfort med investerarperspektivet for nagot scenario
dar heller. I sjalva verket leder en samhillsekonomisk kalkylrinta till en knapp
minskning av de fornybara andelarna f6r uppvarmning vilket kan forklaras av
att samhillsperspektivet ger en hégre andel fjarrvirme baserad pa avfall,
spillvirme och virmepumpar och en ldgre andel biobrinslebaserad
produktion.
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Figur 28 Andel kopt férnybar energi (inklusive spillvarme) for uppvarmning till bostader och lokaler for alla
grundscenarier
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inkluderar tekniker som vindkraft, solel, vattenkraft, biobrinsle och biogent
avfall. Till fjarrvirmens fornybara andel riknas pa samma sitt biobrinsle,
biogent avfall och sol. I figuren har aven spillvirme inkluderats och det bor
noteras att enligt férnybart direktivet?” far en del spillvirme inrdknas i malet
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om férnybar energi.

Den fossila andelen av avfallet till avfallsforbrinning 4r den storsta bidragande
orsaken till att den férnybara andelen inte nir dnnu hégre, men iven
kirnkraftens del 1 elproduktionen paverkar. For en kinslighetsanalys av
avfallets paverkan pa fjarrvirmens fornybara andelar se Figur 39.

Slutsats

e Marknaden klarar sjalv av att investera 1 fornybar energi for el och
virme med hoga andelar férnybart och skulle inte gynnas av ett

samhillsekonomiskt perspektiv med en lagre kalkylrinta.

7 (EU) 2018/2001.
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5.7 Uppvarmningen av bostédder och lokaler

5.7.1 Tekniker fér uppvarmning

Figur 29 redovisar resultat f6r uppvirmning av bostider och lokaler for
grundscenarierna. Figuren visar nyttiggjord energi, det vill sdga virme ut frin
respektive  teknik  (virmeproduktion fran virmepump, virme efter
fjarrvirmevixlare, osv.). Figuren visar ocksa grad av effektivisering. Till foljd
av nybyggnation antas virmebehovet 6ka lingsamt Gver tid i bostidder och
lokaler. Den slutliga nyttiggjorda energin till uppvarmning minskar emellertid
1 jamforelse med basaret 2015 till f6ljd av mer energieffektiva byggnader,
effektivare uppvirmningstekniker och implementerade effektiviserings-
atgarder.

Avseende teknikval f6r uppvirmning ses 6ver tid en minskad anvindning av
direktverkande el och en 6kad anvindning av vairmepump. Ar 2050 ér bidraget
fran direktverkande el i princip noll. Det dr dock inte helt sant eftersom en
mindre andel direktverkande el anvinds som komplement till exempelvis luft-
luftvirmepumpar och franluftvirmepumpar som i figuren hamnar i posten
“varmepumpar”. Man ska istillet tolka resultatet som att byggnader med
enbart direktverkande el ar sd gott som noll ar 2050.

Nir det giller smaskalig uppvirmning frin olja och gas fér smahus,
flerbostadshus och lokaler sa forsvinner den helt redan 2030 1 alla scenarier.
Till slutet av den modellerade perioden (2050) ses en Okning av
fjarrvirmeanvandningen for samtliga grundscenarier i jimforelse med borjan
av den modellerade perioden (2015), dven om den 1 vissa fall ar marginell (Se
kap 5.8.1 for en genomging av utvecklingen). Utvecklingen till 2050
avseende biobrinsle (smaskaliga uppvarmningslosningar som frimst pellets
och brinnved) skiljer sig at mellan fallen, med en minskning for
grundscenarier med samhillsperspektiv och en 6kning for grundscenarier med
investeringsperspektiv, i jimférelse med 2015.
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Figur 29. Uppvarmning av bostader och lokaler i grundscenarier
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i utfall mellan dels klimatscenarierna och

Figur 30 tydliggor skillnaden
investeringsperspektivet och

referensscenatiot, dels mellan
samhaillsperspektivet. Klimatscenarierna med hégre koldioxidpris ger jamfort

med referensscenariot en nagot hogre anviandning av fjarrvirme och pellets
och nagot ligre anvindning av virmepump eftersom elen blir dyrare.”®
Sambhillsperspektivet ger jamfort med investeringsperspektivet hogre

anvindning av virmepumpar och effektiviseringar samt en nagot mindre

anviandning av fjirrvirme och pellets eftersom varmepumpar och

effektiviseringar dr mer kapitalintensiva och darmed blir relativt sett mer

konkurrenskraftiga av en ligre kalkylrinta.

% Detta forutsatter dock att det fortfarande finns fossil elproduktion kvar nagonstans i Europa pa marginalen
som ar prissattande.
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Figur 30 Nyttiggjord energi for uppvarmning i bostader och lokaler jamfért med Referensscenariot Ref_Inv
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Figur 31 visar skillnaden 1 6kningen av nyttiggjord energi for uppvirmning i
bostader och lokaler for KlimatEl Sam 1 jimférelse med KlimatEl Inv for
hela tidsperioden 2030, 2040 och 2050. Aven hir gynnas virmepumpar och
energieffektivisering av ett samhallsekonomiskt perspektiv medan fjarrvirme

och smaskaligt biobransle minskar.

Figur 31 Nyttiggjord energi for uppvarmning i bostader och lokaler, KlimatEIl_Sam skillnad mot KlimatEl_Inv
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Slutsats:

*  Redan 2030 fasas den sista oljan och gasen f6r uppvirmning i bostider

och lokaler ut pa grund av olonsamhet.
e Palang sikt fasas dven den sista direktverkande elvirmen mer eller mindre

ut helt i alla fallen.

® Uppvirmningen till bostider och lokaler stir mellan virmepumpar,
fiarrvarme, smaskaligt biobrinsle eller en minskning av varmebehovet
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genom energieffektivisering. Alla de har teknikerna konkurrerar pa en fri
marknad givet existerande styrmedel och alla teknikerna bidrar till en
effektiv anvindning av primarenergi och fornybar energianviandning. Ett
samhillsekonomiskt perspektiv med en ligre kalkylrinta bedéms darfor
inte vara dndamalsenligt.

5.8 Fjarrvarme

Det hir kapitlet gar djupare in pa specifika tekniker som efterfragas i bilaga
VIII del T punkt 7:

a) Industriell spillvirme och spillkyla.
b) Avfallsftérbranning.
c) Hogeffektiv kraftvirme.”

d) Fornybara energikillor (t.ex. jordvirme, solenergi och biomassa), utom
sadana som anvinds for hogeffektiv kraftvirme.

e) Virmepumpar.
f) Minskning av varme- och kylforluster fran befintliga fjarrnat.

Nir det giller utvecklingen av industriell spillvirme (7a), avfallsforbranning
(7b), hogeffektiv  kraftvirme (7c), fornybara energikillor (7d) och
virmepumpar 1 fjirrvirmeniten (7¢) visas dessa for alla grundscenarier i
kapitel 5.8.2 . Aven uppdelningar i fossilt och férnybart i enlighet med kraven
1 direktivet redovisas.

Nir det giller minskningen av virmeforluster i befintliga nit 7(f) finns nastan
inga nya data men det som finns redovisas i kapitel 5.10

En djupare analys av kraftvirmen gors i kapitel 5.9 dir éven
primirenergibesparingar berdknas, enligt direktivets metod.

En djupare analys gors dven av lagtempererad spillvirme i kapitel 5.11  samt
av fjirrkyla/spillkyla i 5.12

% Alla kraftvarmeverk i Sverige ar hdgeffektiva (Se Energimyndigheten (2013b)).
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5.8.1 Fjarrvarmeleveranser

Till £6ljd av 6kad konkurrens fran virmepumpar och effektiviseringsatgirder
pa varmemarknaden sa dr fjarrvirmeleveranserna relativt konstanta och ligger
péa ungefir samma niva som idag fram till 2030 enligt modellberdkningarna, se
Figur 32. Fram mot 2030 pekar modellresultaten pa en liten nedgang i det
samlade fjirrvirmeunderlaget for alla utom ett av de redovisade
berikningsutfallen, KlimatEl Inv. Det giller sirskilt i scenarierna med
samhillsekonomisk kalkylrinta. Den ligre kalkylraintan gynnar de mest
kapitalintensiva investeringarna vilket gynnar energieffektiviseringsatgarder
som i regel kinnetecknas enbart av en kapitalkostnad. Aven om
fjarrvirmealternativet ar relativt kapitalintensivt sda ingar déir en signifikant
andel brinslekostnader och andra rorliga kostnader i den sammantagna
kostnaden. Dessutom antas att kapitalkostnaden f6r sjilva fjirrvirmenitet 1
princip inte foérindras vid byte fran investerarperspektiv  till
samhillsekonomiskt perspektiv eftersom kalkylrintan for investeringar i
fiarrvirmedistribution 4r ldg dven ur ett investerarperspektiv. Detta eftersom
den typen av infrastruktur typiskt dr langsiktiga investeringar med liga
avkastningskrav. Aven bergvirmepumpalternativet gynnas av samma skil som
effektiviseringsatgiarderna med ett samhallsekonomiskt perspektiv. som
ddrmed stirker dess konkurrenskraft nagot gentemot fjarrvirmen.

Efter 2030 bedoms de billigaste effektiviseringsatgarderna vara uttémda
samtidigt som elpriserna antas stiga till foéljd av bland annat skirpt
klimatpolitik. Dessutom antas det totala uppviarmningsbehovet 6ka till f6ljd
av  befolkningsékning och ekonomisk tillvixt vilket medfor att
fjarrvirmebehovet pa lang sikt dterigen tar fart, inte minst relaterat till
nyproduktion av  bostider. Modellberikningarna pekar ocksa pa
smahussektorn som en potentiell tillvixtmarknad pa lingre sikt. Sammantaget,
sett Over hela analysperioden, blir det dock inga betydande forindringar

avseende fjarrvirmebehovet.

Potentialbedémningarna for fjirrvirmeleveranserna uppgar sammanlagt till
47-54 TWh 2030 beroende pa scenario, 2040 ligger spannet pa 51-55 TWh
och 2050 pa 53-56 TWh (se Figur 32). Noterbart dr att i fallen med en
samhillsekonomisk kalkylrinta antas leveranserna bli mindre. Detta betyder
att marknaden bygger ut mer fjirrvirme dn vad som skulle vara fallet om
utbyggnaden av energisystemet skulle ske med en sambhillsekonomisk
kalkylrinta. Vilket aterigen ar ett resultat av att varmepumpar och
energieffektivisering far en storre nytta av en ligre rinta.
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Figur 32 Potentialbeddmning for fjarrvarmeleveranser
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Modellverktyget beskriver fjarrvirmemarknaden som ett aggregerat svenskt
fjarrvarmesystem. Man ska alltsa betrakta modellresultaten som en samlad bild
over den svenska fjarrvirmemarknadens lingsiktiga utveckling mot 2050. I
verkligheten ér fjarrvirmemarknaden i stor utstrickning lokal vilket innebar
att utvecklingen kan skilja sig mellan olika system, till exempel tillvixtregioner
kontra regioner med en hégre grad av utflyttning samt vid lokala skillnader 1
produktionens sammansittning och dirmed dess konkurrenskraft.
Utvecklingen for det kommande decenniets fjarrvirmeanvindning ar ocksa
relativt  kinslig for olika energiprisutvecklingar.  Figur 33  visar
fjarrvarmeutvecklingens fordelning per sektor for de olika berikningsfallen.
Figuren visar ocksa att tillvixten ér storst i bostidder och darefter lokaler.
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Figur 33 Fjarrvarmeanvandningens utveckling per sektor i grundscenarierna
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5.8.2 Fjarrvarmeproduktion
Fjarrvirmeproduktionen fran kraftvirmeverken ligger idag (2015) pa cirka 53
procent och 6kar i modellberikningarna till cirka 66 procent 2050 med
marginella skillnader mellan de olika scenarierna. Fjirrvirmeproduktionens
brinslesammansittning redovisas i Figur 34 och mer i detalj i Figur 35, Figur
36, Figur 37 och Figur 38. De fossila energislagen fasas ut redan 2030 sanir
som pa den fossila andelen av det brinnbara avfallet, hyttgaser och en mycket
liten andel eldningsolja f6r spetslastproduktion!®. Det bor emellertid noteras
att bioolja kan ersitta fossil spetslastolja och att branschen antagit en fossilfri
fardplan (se kapitel 2.2 ) vilket kan fungera som en drivkraft for detta.
Hyttgaserna och eldningsoljan férsvinner helt i klimatscenarierna. Biobrinslen
av olika slag och avfall ir de tva helt dominerande energislagen men dven
virmepumpar tar en storre marknadsandel dn idag. En viktig forklaring dr den
o6kande tillgingen till lagvirdiga virmekillor sisom  datahallars
overskottsviarme i synnerhet i klimatscenariot med okad elektrifiering. De
héga elpriserna 1 klimatscenarierna motiverar en forskjutning fran
hetvattenpannor till kraftvirme vilket dr extra tydligt for avfallsbrinslen. I

100 Eftersom uppldsningen i Times pa arsbasis bara ar 12 eller 13 steg sa fangar modellen inte
prisvolatiliteten speciellt bra. Detta kan innebéara att Ionsamheten fér elpannor underskattas. Exempelvis kan
det tdnkas vara intressant att investera i elpannor i ett scenario med volatila elpriser och dar dessa vissa

timmar ar noll.
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klimatscenarierna far bio-CCS'"! ett omfattande genomslag fran och med
modellar 2040. Det beror pa att de hoga koldioxidpriserna klart éverstiger
kostnaderna for bio-CCS enligt de antaganden som gjorts i modellen. I
Referensscenariot ricker dock inte koldioxidpriserna till for att motivera
sadana investeringar. Osikerheterna for bio-CCS-tekniken édr emellertid stora
da det i nuldget fortfarande saknas kommersiella erfarenheter dven om

fjarrvirmebranschen liksom politiken tagit vissa initiativ 102,

Figur 34: Fjarrvarmeproduktionens utveckling och sammanséattning i grundscenarierna, (KVV= Kraftvarmeverk,
HVP=Hetvattenpanna).
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I Figur 35 framgar att bidraget fran biobrinslebaserad kraftvarme Okar i alla

grundscenarier 2050 jamfért med 2030.

91 Bio Energy Carbon Capture and Storage.

192 Se kapitel 2.4

och 4.3.3

samt Bilaga D.
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Figur 35 Fjarrvéarme producerad fran kraftvarme (exkl. avfall)
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I Figur 36 framgar att bidraget fran avfallskraftvirmen Okar i alla
grundscenarier 2050 mot 2030 men att hoga priser pa koldioxid belastar det
fossila innehallet i klimatscenarierna vilket gor att de scenarierna har nagot

mindre avfallskraftvarme an referensscenariernal®s,

193 | Sverige ingar fjarrvarmesektorn i EU-ETS och avfallsférbranningsanlaggningar fér energiproduktion
betalar utslappsratter.
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Figur 36 Fjarrvarme fran avfallsforbranning férdelat pa hetvattenpanna (HVP) och kraftvarme (KVV)
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Figur 37 visar att virmepumpar i fjarrvirmeproduktionen blir viktigare 2050
mot 2030 sarskilt 1 klimatscenerierna och sirskilt i klimatscenariot med 6kad
elektrifiering. Den totala fjarrvirmeefterfragan minskar emellertid i fallet med
samhillsekonomisk kalkylrinta. Detta drabbar dven virmepumpsproduktion
1 fjarrvirmeniten, dock i mindre utstrickning 4n (bio)brinslebaserad

produktion.

Figur 37 Fjarrvarme fran varmepumpar
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Figur 38 visar att fjarrvirmeproduktion frin biomassa i hetvattenpanna

minskar 6ver tiden for alla fallen men att bioolja 6kar nagot.

Figur 38 Fornybar fjarrvarme fran hetvattenpanna (HVP) samt industriell spillvarme
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Det dr det fossila innehallet 1 avfallet som gor att fjarrvirmen har svirt att 6ka
sina foérnybart-andelar. Figur 39 visar att en samhillsekonomisk rinta skulle
ge mindre fornybart 4n vad marknaden sjilv skulle ge. Anledningen dr att
investeringar i biobranslehetvattenpanna men édven lite i biokraftvirme
minskar i fallen med samhillsekonomisk kalkylrinta eftersom investeringar i
storre utstrickning gar till virmepumpar och energieffektivisering medan
avfallskraftvirmen forblir den samma (rintan giller ju for hela virme- och
elsektorn och beridkningsmodellen optimerar utifrin de alternativ som med
ligst kostnad kan virma upp en viss area). Diarmed Okar andelen avfall vilket
gOr att de férnybara andelarna minskar i fallet med samhillsekonomisk réinta.

Fallen ”Avfall minus” visar vad som skulle hinda om Sverige importerade 20
procent mindre avfall (avfall som har mer fossilt innehall 4n det inhemska
svenska avfallet). I Referensscenariot (bla staplarna) skulle mindre import av
avfall leda till tre procentenheter mer férnybart 2050. I Klimat-El scenariot
(grona staplarna) skulle 6kningen bli tva procentenheter 2050.
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Figur 39 Fornybar fiarrvarme jamfért med minskad avfallsforbranning i tva av grundscenarierna
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Slutsatsetr

Bio-CCS har stora mojligheter att minska koldioxidutslippen frin
fjarrvairmeproduktionen och enligt modellkérningarna slar tekniken
igenom 2040 i de bada klimatscenarierna. For att bio-CCS ska fa det
genomslag som modellresultaten visar behover tekniken vara 16nsam
(det vill saga billigare att investera i dn vad det kostar att slippa ut
koldioxid!%4). Satsningar gbrs redan genom forskningsanslag samt
inom industriklivet och 1 budgetpropositionen foreslds att
Energimyndigheten  ska  bli ett nationellt centrum  for
koldioxidavskiljning och lagring, sa kallad CCS, samt tilldelas medel f6r
att inritta ett system med omvind aktion alternativt fast lagringspeng
for avskiljning, infingning och lagring av koldioxid fran férnybara
kallor!% (se kap. 4.3.3  samt slutsatser i kap. 5.5 ). Om malet om
nettonollutslapp 2045 och negativa utslipp direfter ska uppnis bor
utvecklingen for kommersialiseringen av bio-CCS f6ljas for att kunna
bedoma om existerande insatser ér tillrackliga.

104 Detta forutsatter i sin tur ett styrmedel som ger en intakt for att samla in CO2 fran atmosfaren.
% Prop. 2020/21:1, utgiftsomrade 21.
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® Den enda fossila komponenten i fjarrvirmeproduktionen pa lingre
sikt dr det fossila innehdllet 1 avfall (undantaget eventuella
spetslastpannor med olja, men de gar att ersitta med bioolja). For att
Oka fornybart-andelarna ytterligare kriavs nagon form av styrmedel for
att minska det fossila innehallet i avfall. En mojlighet skulle kunna vara
att infora ett styrmedel som leder till minskad import eftersom andelen
fossilt innehall dar 4r hogre dn 1 det inhemska avfallet. Den svenska
avfallskraftvirmen dr emellertid relativt beroende av import av avfall
varfor ett styrmedel som minskar avfallsimporten skulle kunna leda till
andra negativa effekter. For att kunna atgirda problemet med fossilt
avfall behover sammansittningen av det avfall som anvinds for
torbranning forandras. Detta ir inte ett problem som man in forsta
hand kommer at genom atgirder i energisektorn utan styrningen
behover snarare riktas mot de aktorer som har radighet for
uppkomsten av avfallet (se dven kapitel 2.8.2 ).

5.9 Kraftvarme

5.9.1 Elproduktion

Figur 40 och Figur 41 visar att kraftvirmeverkens bidrag till elproduktionen i
modellberikningarna okar lingsamt, eller stagnerar, till 2030 jimfoért med
basaret 2015. Fram till 2030 sker en utfasning av de fossila kraftvirmeverken
som ersitts med biobrinsleeldade och avfallseldade kraftvirmeverk. Det gor
att elproduktionen minskar nagot eftersom de fossila kraftvirmeverken, som
fasas ut, generellt har ett hogre elutbyte dn de anliggningar som Okar sin
produktion, se

Figur 40. Dessutom begransas investeringsincitamenten for ny kraftvarme av bland annat elprisutvecklingen

som beddms bli relativt blygsam fram till 2030, inte minst till f6ljd av en fortsatt kraftig utbyggnad av vindkraft.
Aven o6kad konkurrens fran andra uppvarmningsalternativ an fjarrvarme spelar in.
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Figur 40: Elproduktionen fran kraftvarmeverk i de svenska fjarrvarmenaten (dvs. ej industri).
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Eleffekten i svenska kraftvirmeverk uppgar idag (2018) till omkring 3 000
MW el och elproduktionen frin kraftvirmeverken har legat pa knappt 10 TWh
de senaste aren!®. Modellberikningarna indikerar att elproduktionen i de
svenska kraftvirmeverken fram till 2030 kommer att ligga pa ungefar dagens
nivier eller, som fallen med en samhallsekonomisk ansats, till och med minska
nagot, se Figur 40.17 Detta beror bland annat pa att fjarrvirmen tappar extra
mycket 1 konkurrenskraft gentemot effektiviseringar och virmepumpar under
de omvirldsforutsittningar som giller i klimatscenariot med en genomgaende

lagre kalkylranta.

Pa lingre sikt, efter 2030, visar modellberidkningarna att elproduktionen och
eleffektbidraget fran biokraftvirme 6kar som en foljd av stigande elpriser i

synnerhet under vinterperioden.

I modellresultaten ligger det aven kvar lite kol 2050 men i verkligheten ar det
inte sirskilt troligt att det skulle ligga kvar dven om det dr I6nsamt!'%8. I
klimatscenariot med hogre elpris forsvinner dock det sista fossila innehallet 1

kraftvarmen aven i modellen.

5.9.2 Effekter pa primarenergi av Kraftvarmeproduktion

I teknikscenariot RI KVV minus analyseras effekten av uteblivna investeringar
1 kraftvirme 1 Sverige jamfort med Referensscenariot Ref_Inv. Skilet till en
sadan utveckling kan vara att investerarna av olika skil bedomer att

1% Har inkluderas ej det industriella mottrycket, det vill séga kraftvarme fran industrin.

07 Resultatet fér 2015 &r ett beraknat varde och férutsatter normalar med normala drifttider for
kraftvarmeverken. | verkligheten har produktionen legat nagot lagre av olika skal.

% Bland annat med tanke pa varmebranschens fardplan om fossilfri uppvarmning.
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osikerheterna dr for stora for att man ska viga satsa pa kraftvirme och istillet
viljer att investera i hetvattenpannor eller annat nir det dr dags att ersitta
aldrande anlaggningar med nya. Hur en sadan utveckling skulle paverka
primirenergianvindningen redovisas 1 Figur 41. Figuren visar differensen i
primarenergianvandning 1 hela Nordeuropa!® mellan ett fall dir
nyinvesteringar 1 svensk kraftvirme (Ref_Inv) tillats foérutsatt att de ar
l6nsamma och ett fall dir nyinvesteringar i kraftvirme inte tillits (RI-KVV
minus), det vill sdga ett fiktivt fall dir man antar att nyinvesteringar i
kraftvirme inte 4r l6nsamt. Det sistndmnda innebdr att det sista
kraftvirmeverket fasats ut ndgon gang runt 2045. Eftersom systemgrinsen ar
satt runt Nordeuropa fangas dven primarenergianvandningen som resultat av
torindrad elhandel mellan Sverige och omvirlden. Ur figuren gar det att utldsa
att nettoeffekten ar en 6kad primarenergianvandning utifall nyinvesteringar i
svensk kraftvirme inte sker. Enligt detta synsatt innebar alltsi svensk
kraftvirme en primirenergibesparing. Att den inte dr storre dn vad som ses 1
figuren beror pa att kraftvirmeproduktion innebar en omfattande anvindning
av biobrinslen. Om vi bara tittar pa effekter inom Sveriges grinser kan vi
konstatera att uteblivna investeringar 1 ny kraftvirme medfér mindre
biobrinsleanvindning (som alltsa skulle anvants 1 kraftvirmeverken) men mer
investeringar 1 vindkraft. Samtidigt dndras elhandeln mellan Sverige och
omvirlden och det svenska importberoendet oOkar, sirskilt under

vinterperioden da elbalansen kan vara extra anstrangd.

Figur 41: Skillnaden i priméarenergitillférsel pa Nordeuropanivad mellan ett fall dar nyinvesteringar i svensk
kraftvarme tillats (Ref_Inv) och ett fall dar sadana investeringar inte tillats (Rl KVV minus).

99 vilka lander som avses specificeras i Bilaga A.
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Energitillforsel Nordeuropa; Differens "Ref_Inv" - "RI KVV minus"
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Energieffektiviseringsdirektivet  (bilaga  II)  kriver  emellertid  att
primarenergibesparingar fran kraftvirme berdknar brinsleatgangen i separat
produktion av el (kondensverk) och fjarrvirme (hetvattenpannor) och stiller
den mot motsvarande produktion av el och fjirrvirme i kraftvirmeverken
(alternativproduktionsmetoden), se Figur 42. Ett sadant riknesitt betyder att
primirenergibesparingarna fran kraftvirme blir betydligt storre 4n de som
visas 1 Figur 41 vilket beror pa att det ér tva helt olika sitt att rakna. Den réda
linjen 1 det hogra diagrammet i Figur 42 visar att med metoden i
energieffektiviseringsdirektivet (bilaga II) sa uppgar
primarenergibesparingarna till 30 TWh. Den streckade linjen 1 Figur 41 visar
emellertid att primarenergibesparingarna “’pa riktigt” endast skulle uppga till 7
TWh ifall kraftvirmen antas ersitta teknikerna under O-strecket.

Den r6da linjen i Figur 42 utgor skillnaden i primarenergibesparing i ett fall
dar kraftvirmen byggs ut (motsvarar den gréna linjen i diagrammet till vinster)
och ett fall dir inga nyinvesteringar i kraftvirme gors (motsvarar den bla linjen
1 diagrammet till vanster, Figur 42). Savil den bla som den grona linjen ar alltsa
resultatet av primirenergibesparingen givet alternativproduktionsmetoden i
energieffektiviseringsdirektivet. Man kan se att primarenergibesparingen i
fallet utan nyinvesteringar i kraftvirme ga ner mot noll runt 2040 vilket beror
pa att kraftvirmeanldggningarnas livslingd antas ha uppnatts och att de ar helt
urfasade da. I berakningen som ligger bakom Figur 41 dr det istillet skillnaden
mellan  tvd scenarier (med och wutan kraftvirme) som avgor
primirenergibesparingen. Det innebdr 1 sin tur att kraftvirmen ersitts av en
mix av framforallt vindkraft, biobrinsle och kirnbrinsle. Nar det giller
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exempelvis elproduktionen fran vindkraft som ersitter elproduktionen fran
kraftvirme sa dr primérenergibesparingen noll. Men om utgangspunkten ér att
en given elproduktion i ett biobrinsleeldat kraftvirmeverk istillet sker i ett
biobrinsleeldat kondensverk med en klart ligre verkningsgrad sa blir alltsa
besparingen betydligt storre. Nir det giller fjarrvirmeproduktionen sa ir
skillnaden mycket liten eftersom verkningsgraden for den alternativa
produktionen, en hetvattenpanna, ir mycket hog.

Figur 42: Till vanster: Primarenergibesparing for kraftvarme jamfért med separat produktion av el och varme
for Ref_Inv och RI KVV minus. Till héger: skillnad mellan Ref_Inv och Rl KVV minus.
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Figur 43 visar att dven med en samhaillsekonomisk kalkylrinta skulle inte
primirenergibesparingarna 0ka jimfort med samma scenario som anvinder
en foretagsekonomisk rinta (randiga staplarna jamfort med helfirgade
staplarna i samma firg). Istillet sker en viss minskning. Anledningen ir att den
totala fjarrvirmeproduktionen (inklusive kraftvirmen) blir mindre da
investeringar soker sig till andra mer (relativt sett) kapitaltunga tekniker (som
virmepumpar  och  energieffektivisering). Enda  sittet att Oka
primirenergibesparingarna dr att tvinga in mer kraftvirme dn vad som ir
lonsamt (se staplarna RI KVV plus samt KIE KVV plus) men dven i de fallen
ror det sig inte om nagra betydande extra primirenergibesparingar!10,

0 Nivan fér kraftvarmeintroduktion baseras pa hégfallet i "Kraftvarme i framtiden”-studien och uppgar till ca 6
GWe ar 2050. Se Profu (2019).
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Figur 43 Primérenergibesparingar fran grundscenarier och scenarier med mer kraftvdrme, EU-berakningsmetod
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5.9.3 Mer kraftvarmekapacitet och effekter pa systemkostnader

Figur 44 visar den installerade kapaciteten fran kraftvirme i referensscenariot
(Ref-Inv) och klimatscenariot med 6kad elektrifiering (KlimatEl_Inv) jimfort
med fallet KVV-plus dir extra mycket kraftvirme tvingas in i modellen, dvs.
mer 4n vad modellen bygger ut kostnadsoptimalt. Beroende pa scenario sa
skulle det innebira en 6kning pa 1,7 GW respektive 1,2 GW extra installerad
eleffekt 2050. Som kunde ses 1 Figur 43 sa skulle fallet KVV-plus emellertid
inte paverka primirenergibesparingarna sa mycket. Detta beror pa att den
hégre andelen installerad effekt helt enkelt inte 4r 16nsam att kora sa mycket
vilket gor att nyttjandetiden med andra ord inte dr sirskilt hég for den
tillkommande kapaciteten i KVV-plusfallet.

Ifall kostnaden for den installerade extra effekten dr lag kan det emellertid
anda vara sa att nyttan av att tillhandahalla extra effekt for att rada bot pa lokal
effektbrist kan Gverstiga kostnaderna av att tvinga in mer kraftvirme (in vad
modellen bygger ut), se kap. 2.8.5
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Figur 44 Installerad kraftvarmekapacitet KVV-plus jamfért med grundscenarier Ref_Inv och KlimatEl_Inv
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Figur 45 visar effekten pa modellens systemkostnad av de teknikscenarier i
vilka alternativa forutsittningar gillande kraftvirmekapacitet testas. Modellens
systemkostnad édr alla kostnader som uppstir i systemet under hela den
modellerade perioden (2005 till 2050) och uttrycks som ett diskonterat
nuvirde till modellens basir 2005 (en diskonteringsrinta pa 3,5 procent
anvands 1 analysen)'!!. De grona och bla prickarna langst till vinster i figuren
visar pa merkostnaderna av att det inte sker ndgra nyinvesteringar i kraftvirme
tor fallen Ref-Inv och KlimatEL_Inv. De inringade prickarna i mitten visar
ordinarie situation foér respektive scenario, det vill sdga ingen merkostnad for
den installerade effekten. Prickarna lingst till hoger visar merkostnaden for
ytterligare kapacitet 1 fallet KVV plus jimfért med fallen Ref-Inv och
KlimatEL_Inv (jimfoér Figur 44).

"1 | modellen minimeras systemkostnaden vilket utgérs av alla kostnader som uppstar i systemet under den
modellerade perioden. Dessa kostnader ska dock skiljas fran vissa kostnadskomponenter som normalt ocksa
betecknas som systemkostnader i form av balanstjanster/reservmarknader och stddtjanster.
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Figur 45: Effekt pa systemkostnad for olika niva av kraftvarmekapacitet (GWel), uttryckt som merkostnad for
teknikscenarier gentemot grundscenarier (som ar inringade). KVV-minus till vanster i bild, KVV-plus till héger i
bild jamfért med inringade grundscenarier.
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Resultaten visar system-merkostnader pa cirka 35 och citka 70 miljarder
kronor fér Referens- respektive KlimatEl-forutsittningar av uteblivna
investeringar 1 kraftvirme (KVV minus). Den hoga kostnadseffektiviteten f6r
bio-CCS i scenariot KlimatEl Inv gor att en utebliven méjlighet att investera
1 denna teknik ger ytterligare negativa konsekvenser pd systemkostnaden i
forhallande till forutsittningarna i referensfallet med lagre koldioxidpris. For
KVV plus-fallen ses en Okad systemkostnad pa cirka 3—4 miljarder kronor.
Modellberikningarna visar att merkostnaden av att tvinga in mer kraftvirme
jaimfort med det optimala utfallet i respektive grundscenario dr mycket liten
jaimfort med merkostnaden som uppstar da vi 1 modellen inte tillater

nyinvesteringar i kraftvirme.
Slutsatser

e En sambhillsekonomisk kalkylrinta skulle inte bidra till mer
primirenergibesparingar dn vad marknaden bidrar till eftersom
fjarrvirmeproduktionen inklusive kraftvirmen skulle minska nagot pa
grund av  6kad  konkurrens  frin  virmepumpar  och
energieffektivisering som skulle tjina mer pa en ligre kalkylrinta.
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e Laig lonsamhet nu riskerar att leda till underinvesteringar i kraftvirme
ifall den inte prissitts korrekt utifran sin nytta i att kunna bidra med
olika systemstodtjanster. Utifran  energieffektiviseringsdirektivet
medfor dven kraftvirme nytta i form av primarenergibesparingar vilket
ar ett kriterium som ska beaktas for den bedémning som ska goras i
kostnadsnyttoanalysen. 12

e En analys av systemkostnaderna av uteblivna investeringar i
kraftvirme visar att de 4ar ganska hoga 35-70 Mdr medan
systemkostnaderna for att tvinga in extra 1,2-1,7 GW eleffekt fran
kraftvirme i systemet dr jaimforelsevis liga 3—4 Mdr.

e Kraftvirmen spelar en viktig roll for effektbalansen sirskilt med tanke
pa den 6kande elektrifieringen och mer variabel kraft i elsystemet.

e En limplig atgird vore att se 6ver existerande styrmedel samt ifall
kraftvirmen prissatts korrekt sa att den kan fortsitta bidra med olika
systemstodtjanster men dven for att bidra med effeksiv virme och kyla
sasom det dr definierat enligt energieffektiviseringsdirektivet!!3 samt
bidra till ett effekszvt system for farrvarme och farrkyla. 11

5.10 Effektiviseringar i fjarrvarme- och fjarrkylenaten

Bilaga VIII punkt 7 (f) efterfrigar en potential av minskningen av virme- och
kylforluster fran befintliga fjarrvarmenat. Det finns inga nya forskningsprojekt
eller nya uppskattningar som visar potentialen fér minskade forluster i
fjarrvirme- eller fjarrkyleniten. De senaste uppskattningarna finns i rapporten
Heltackande  bedomning av  potentialen for att anvinda higeffektiv  kraftvarme,
Pérrvdarme. P Sveriges fjarrvirmendt ar relativt nytt (Figur 46). Det dr ett
modernt nit och det investeras kontinuerligt 1 det vilket gor att vi dirmed har
relativt laga forluster.

12 Bilaga VIII Del 3 punkt 8 iii EED. Bedémningen och besluten bér i de analyserade scenarierna beakta
kostnader och energibesparingar till f6ljd av den 6kade flexibiliteten i energiférsérjningen...”. Det bor noteras
att primarenergibesparingar inte ar en nytta i sig sjalv samt att knappheten hos en resurs far genomslag i
prissignalen, vilket enligt Energimyndigheten ar det som boér vara styrande.

113 Artikel 2. 42 EED effektiv varme och kyla: en varme- och kylmdjlighet som, jamfort med ett referensscenario som
aterspeglar ett scenario dar man fortsatter som tidigare, matbart minskar den primarenergiinsats som behévs for att
leverera en enhet levererad energi inom en relevant systemgrans pa ett kostnadseffektivt satt, i enlighet med
beddmningen i den kostnads—nyttoanalys som avses i detta direktiv, med hansyn tagen till den energi som kravs for

utvinning, omvandling, transport och distribution.

114. Artikel 2. 41 EED effektivt system for fjarrvarme och fjarrkyla: system for fjarrvarme eller fjarrkyla som anvander
minst 50 procent férnybar energi, 50 procent spillvarme, 75 procent kraftvadrmeproducerad varme eller 50 procent av

en kombination av sadan energi och varme.

5 ER2013:24
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Figur 46 Utbyggnad av fjarrvarmenatet
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Dagens fjirrvirme, dven kallad tredje generationens fjarrvirme (3GDH)
anvinder virmt vatten som transporteras i ror oftast under marken med en
temperatur mellan 80 - 100 °C, beroende pa utomhustemperaturen, med ligre
temperaturer pa fjirrvirmevattnet under sommaren och hégre temperaturer
under vintern. For traditionell fjarrvirme anvinds prefabricerade isolerade
stalror for att transportera fjarrvirmevattnet.

Fjiarde generationens fjarrvirme (4GDH) fungerar i princip pa samma satt
som traditionell fjirrvirme (3GDH) men anvinder sig av en ligre
temperaturniva, nya material och ett teknikhus. I teknikhuset finns en storre
undercentral placerad och anvinds for att vixla ner temperaturen pa primara
fiarrvirmevattnet pa ca 80 — 100 °C ner till ca 60 °C. Att gi ner i
temperaturniva mojliggor att PEX-r6r kan anvindas som dr en typ av plastror
som dr flexibel och kostnadseffektiv jamfort med stalror. 116

For narvarande finns ingen 4GDH anliggning i Sverige, men ett flertal
liknande system med lagtempererad fjarrvirme (LTDH) finns installerade i
exempelvis Visteras, Linkoping och ett omrdde i Kiruna. LTDH liknar
4GDH da bada systemen dr dimensionerade for ligre temperaturer, runt 60 —
70 °C pa framledningen och 30 — 40 °C pa returledningen. De LTDH som
finns idag férekommer i en blandning av PEX- och stalrér. Simuleringar har
visat att 4GDH under ritt omstindigheter ar kostnadseffektivare dn tredje
generationens fjirrvirme samt har betydligt mindre forluster. I en simulering

18 Fjarde generationens fjarrvarme och samférlaggning vid Kiruna stadsomvandling, Wirsenius, M.
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tor ett omrade 1 Kiruna skulle de termiska forlusterna fran ett vanligt
fjarrvirmendt uppga till 3,74 Mkr 6ver en femtioarsperiod medan de mer dn
halverades t6r 4GDH. 117

I en annan simulering, i studien Economic benefits of fourth generation district
heating!’® visar forfattarna att givet vissa forutsittningar, kan forlusterna
minska fran 8,4 procent, i ett studerat vanligt fjarrvirmenat till 3,3 procent f6r

ett lagtempererat fjarrvirmenat.

Potentialen for ligtempererade fjirrvirmenit 4GDH/LTDH ir emellertid
svara att uppskatta mer konkret.

5.11 Lagtempererad spillvarme till fijarrvarmeproduktionen"®

Spillvirme delas hir upp i dels industriell spillvirme med hég temperatur som
direkt kan anvindas ut pa fjirrvirmenitet (Cindustriell spillvirme”) och
spillvirme/restvirme med ldgre temperaturnivier som vixlas upp av
virmepumpar. Vad det giller industriell spillvirme ér inte potentialen sarskilt
stor (se kapitel 2.5 och kapitel 3.1 ) vilket avspeglar sig i
modellberikningarna som visar pa en potential pa tillkommande industriell
spillvirme mellan 0,6-0,8 TWh mellan 2015-2050 f6r de olika scenarierna (se
Tabell 7).

Tabell 7 Potential industriell spillvarme alla grundscenarier

Grundscenario (")kning 2015 till 2050, TWh
Ref-Inv (RI) 0,8
Klimat-Inv 0,6
KlimatEl-Inv (KIE) 0,6
Ref-Sam 0,8
Klimat-Sam 0,6
KlimatEl-Sam 0,6

Den stora potentialen finns istillet inom den ligtempererade spillvirmen, frin
till exempel datahallar, som kan vixa betydligt mer med uppskattningar pa
mellan 1,7-4,8 TWh ytterligare spillvirme beroende pa grundscenario, se
Tabell 8. Noterbart ir att en samhillsekonomisk kalkylrdnta inte skulle bidra

"7 Fjarde generationens fjarrvarme och samférlaggning vid Kiruna stadsomvandling, Wirsenius, M.
18 Averfalk, H. och Werner, S. Energy 193 (2020) 116727

19 Se Bilaga B fér férutsattningar och antaganden.
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med ytterligare spillvirme eftersom konkurrensen mot andra tekniker
(exempelvis energieffektivisering och virmepumpar) dven skulle 6ka med en
ligre ranta. Potentialen for lagtempererad spillvirme ar sirskilt stor i
klimatscenariot med 6kad elektrifiering. I det scenariot antas att potentialen
tor spillvirme fran datahallar dr storre dn 1 referensscenariot eftersom
datahallarna antas bli fler 1 Sverige och dirmed bade paverkar elanvindningen
och tillgangen till lagtempererad spill- eller restvirme.

Tabell 8 Lagtempererad spillvadrme innan temperaturhéjning med varmepump for alla grundscenarier

2015 2030 2040 2050 Okning 2015-2050
Ref-Sam 20 32 3,3 3,7 1,7
Ref-Inv (RI) 20 31 3,3 3,8 1,8
Klimat-Sam 20 31 3,6 5,1 3,1
Klimat-Inv 20 33 3,3 5,1 3,1
KlimatEl-Sam 20 38 49 6,3 4,4
KlimatEl-Inv (KIE) 2,0 4,1 49 6,8 4,8

For att anvinda sig av den lagtempererade spillvirmen 1 fjarrvirmenat kravs
emellertid att temperaturen héjs med hjilp av virmepumpar. Potentialen for
6kad fjarrvirmeproduktion med virmepumpar som anvinder ligtempererad
spillvirme ligger pa mellan 2 och 6,1 TWh mellan 2015 och 2050 beroende pa
grundscenario (se Tabell 9).

Tabell 9 Lagtempererad spillvarme inklusive temperaturhdjning med varmepumpar

2015 2030 2040 2050 Okning 2015-2050

Ref-Sam 3,0 4,6 4,6 5,0 2,0
Ref-Inv (RI) 30 45 47 5.1 2,1
Klimat-Inv 3,0 4,7 4,5 7,0 4,1
Klimat-Sam 3,0 4.4 5,0 7,0 4,0
KlimatEl-Sam 3,0 53 6,8 8,5 5,5
KlimatEl-Inv (KIE) 30 58 6,8 9.1 6,1

En nirmre titt pa foérdelningen av ursprunget till den lagtempererade
spillvirmen for fjirrvirmeproduktion visas fOr tva av scenarierna (med mest
respektive minst spillvirme) i1 Figur 47. Figuren visar att spillvirme frin
reningsverk ar en viktig resurs i bada fallen men att spillvirme fran datahallar
antas 6ka en hel del 1 klimatscenariot med hog elektrifiering fram till 2050.
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Figur 47 Fjarrvarmeproduktionen fran varmepumpar som utnyttjar spillvdrme med lagre temperaturer, Ref_Inv
(till vanster) KlimatEI_Inv (till hdger)
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Not: Omgivande vatten ingar i figuren men raknas inte som lagtempererad
spillvirme.

Slutsatset

e DPotentialen for industriell spillvirme (spillvirme med temperaturer
som gor att den kan anvindas direkt ut pa ett fjarrvirmenit) bedéms
inte vara sarskilt stora. Sammantaget ligger potentialen pa en okning
pa mellan 0,6-0,8 TWh fran 2015-2050.

e DPotentialen for lagtempererad spillvirme (restvirme) i kombination
med virmepump for att hoja virmen sa att den kan anvindas pa ett
fjarrvirmenat bedoéms vara ytterligare 2—6,1 TWh 2050 jaimfort med
2015 beroende pa scenario. En stor potential finns i tillvaratagandet av
virmen fran datahallar 1 klimatscenariot med hog elektrifiering vilket
forutsitter en stor etablering av datahallar. Aven i referensscenariot
finns en viss potential.

5.12 Fjarrkyla

Leveranserna av fjarrkyla 6kar markant under den modellerade perioden, fran
ca 1 TWh ar 2015 till ca 2,3 TWh dr 2050 for alla grundscenarier, se Figur 48.
En samhallsekonomisk kalkylrianta har ingen storre inverkan pa utbyggnaden.
Utvecklingen i modellen drivs av ett generellt 6kat kylbehov pd grund av
nybyggnation, en antagen utveckling med storre andel kyld area samt dven ett
antagande om ett varmare klimat i framtiden (se Bilaga B for ytterligare
information).
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Marknadsandelen for fjarrkyla for lokalers komfortkyla visar en mattlig 6kning
frin cirka 23 procent ar 2015 till cirka 26 procent ar 2050. Okande kostnad
tor distribution 1 takt med att fjirrkylan expanderar till omraden med glesare

efterfriga pd kyla dr den faktor som i modellen hindrar en ytterligare,
kostnadseffektiv, 6kning av fjirrkylandelen.
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Bilaga A Berakningsforutsattningar

I denna bilaga redogérs det for ett antal viktiga berikningsférutsittningar som
ligger till grund for resultaten for den ekonomiska potentialen av virme och
kyla i kapitel 5. . I huvudsak giller dessa for samtliga scenarier med vissa
undantag som déa anges. En del berdkningar och antaganden skiljer sig frin
Energimyndighetens lingsiktiga scenarier 2020. Anledningen ar att Art 14-
analysen bygger pa energibehovsframskrivningar fran den vid det tillfillet
senast tillgingliga ”Langsiktiga scenarier” fran Energimyndigheten, vilket ér
det som gjordes fOr ca tva ar sedan. Brinslepris- och CO2-prisantaganden ar
ddremot av aktuellare snitt och bygger pa det som publicerades av IEA 1 WEO
2019. Den pagaende etappen av “Langsiktiga scenarier” (2020), som alltsa
kom igang efter det att Artl4-arbetet firdigstillts, bygger istallet pa helt
uppdaterade energibehovsframskrivningar samt helt nya
brinsleprisframskrivningar, vilka har tillhandahallits av Energimyndigheten till
Profu infér det arbetet. Aven viss modellutveckling och annan teknikspecifik
indatauppdatering har tillkommit. Daremot har Profu i den pagiende etappen
av “Langsiktiga scenarier” utnyttjat den modellutveckling som gjordes inom
ramarna for Art 14-arbetet, det vill siga lagtempererad spillvirme, fjarrkyla
och bio-CCS. Orsaken till att Profu inte har kunnat synkronisera indata 1
Artl4-analysen med det som antas inom den pagiende etappen av
“Langsiktiga scenarier” dr alltsda helt enkelt att Art 14-analysen fardigstélldes
innan analysarbetet inom “Langsiktiga scenarier 2020” kom iging.

Energibehov

I berikningarna har Profu utgatt frin scenarioframskrivningar som utnyttjats
1 Energimyndighetens senaste “Langsiktiga scenarier” fran 2019 for
Referensscenariot och Klimatscenariot. Vissa uppdateringar har dock
tillkommit bland annat under arbetet inom NEPP'?. Framforallt avser det
elférbrukningen som édr nagot hogre hiar dn 1 Energimyndighetens
referensscenario fran 2019. I 7Klimatscenario med hog elektrifiering”
utnyttjas istéllet framskrivningar f6r energibehovet som togs fram i samband
med underlagsarbetet infor elbranschens “Firdplan el” fran 201912

120 | 45 mer pé https://www.nepp.se/.

21 Energiféretagen (2019), Energiféretagen arbetar for ett fossilfritt Sverige.
https://www.energiforetagen.se/vara-positioner/energiforetagen-arbetar-for-ett-fossilfritt-sverige/fardplan-el--
for-ett-fossilfritt-samhalle/ (hdmtat 2020-11-18).
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Framforallt avser det elférbrukningen som diarmed ér visentligt hdgre pa laing
sikt i detta scenario dn 1 Referensscenariot och Klimatscenariot.

I modellen anges energibehoven dels som indata (icke-substituerbar
energianvindning till exempel hushalls- och drift-el, industrins process-el samt
nettovairmebehov f6r bostider och service) och dels utgér de ett
berikningsresultat (substituerbar energi som exempelvis el till uppvirmning
och processvirme). Indata som levereras frain Energimyndigheten omfattar
toljaktligen den forstnamnda kategorin av energibehov. Detta 1 sin tur gor att
de beriknade virdena fér exempelvis elanvindningen kan avvika frin

Energimyndighetens samlade antaganden.

Energianvindningen inom bostider och service fordelar sig pa virme och
hushills-el/drift-el inom foljande delomriden:

1. Nettovirmebehov (det vill siga nyttiggjord virme for uppvirmning och
tappvarmvattenberedning; efter omvandlingsforluster) inom befintliga
och nya smahus.

2. Nettovirmebehov for befintliga och nya flerbostadshus.

3. Nettovirmebehov for befintliga och nya lokaler.

4. Hushalls-el (inklusive drift-el for flerbostadshus, till exempel belysning,
hissar med mera).

5. Drift-el och apparat-el i lokaler.

6. Ovrig slutlig oljeanvindning inom hushall och service, det vill siiga sddant
som inte har med uppvirmning att géra. Det kan till exempel handla om
fotogen och bensin som riknas till denna sektor (men alltsa varken till
uppvarmning eller till transportindamal).

7. Ovrig slutlig energianvindning inom sektorerna bygg, jordbruk, skogsbruk
och fiske. Hir ingar energi som anvinds till verksamheterna. Detta innebir
till exempel att virmebehovet fér boningshusen inom jordbruket inte
ingar (det ligger istillet med som virmebehov inom sméhusen) men vil
sadant som exempelvis atgar till uppvarmning i fastigheter som anvinds
tor verksamheten, till exempel ladugardar.

Virmebehovet dr pa forhand givet medan energibirarna for att tillgodose
virmebehovet ir ett modellresultat. Virmen kan genereras med exempelvis
olja, naturgas, el, virmepumpar, fjairrvirme och pellets. Behovet av hushalls-
el/drift-el kan naturligtvis endast tickas med energibiraren el. Den slutliga
energianvindningen fér uppvarmning kan i modellverktyget minskas dels
genom konvertering till ett effektivare uppvirmningsalternativ dels genom
effektiviseringsatgarder sasom tilliggsisolering, fonsterbyten, forbattrad
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reglering med mera. Som nimndes tidigare delas virmebehovet fér sektorn
bostider och service in i 6 olika kategorier: befintliga respektive nya smahus,
befintliga respektive nya flerbostadshus samt befintliga respektive nya lokaler.
Nettovirmebehovet for befintliga byggnader antas ligga konstant pa dagens
niva under hela modellperioden (vi antar att inga befintliga byggnader rivs
under modellperioden) férutom foér scenariot “Klimat” dar det istéllet antas
sjunka over tid. Den slutliga energianvindningen for att méta detta behov ar
dock ett modellresultat och férandras (sjunker) till f6ljd av konverteringar och
effektiviseringar som viljs endogent i modellen. Aven behovet av kyla finns
inkluderat 1 modellverktyget men beskrivs narmare i Bilaga B.

Pa samma sitt som for virmebehovet inom byggnadssektorn fordelar sig
energibehovet inom industrin pa substituerbar energi och icke-substituerbar
energi.'?? Koks, litt eldningsolja, gasol, processviarme och fjarrvarme beskrivs
som icke-substituerbara energibirare vars behov anges exogent medan
exempelvis naturgas, tung eldningsolja och biobrinslen i huvudsak ar
substituerbara brinslen som anvinds for att generera processvarme (inklusive
anga). Anvindningen av de substituerbara branslena inom industrin 4r med
andra ord ett modellresultat. El 4r bade en substituerbar (i elpannor for att
generera processvirme) och en icke-substituerbar (f6r till exempel process-el
till motorer, pumpar och dylikt) energibarare. Industrin beskrivs med fem
olika sektorer: papper och massa, jirn och stil, gruvor, kemi och 6vrig industri.
Ett antal industriella processer ingar explicit (om 4n nagot foérenklat och
aggregerat) i modellbeskrivningen som exempelvis sodapannor, masugn och
koksverk. Dessutom ingar ytterligare ett antal processer som kan producera
béade el och processvirme.

Processvirmebehovet dr berdknat utifrain de av Energimyndigheten
tillhandahallna behovsprognoserna for kol, processgaser, naturgas, tung
eldningsolja, biobrinslen och el for elpannor, samt egna antaganden om
verkningsgrader for att generera processvarme.

Nagra indataexempel pa energibehovsutvecklingen visas i Figur 48 som
presenterar den slutliga elanvindningen 1 Sverige, per sektor, for
Referensscenariot och for Klimatscenariot med hoég grad av elektrifiering.
Resultatet i figuren utgors dels av berdkningsresultat (nir elen dr

122 | huvudsak ingar endast branslen (eller el) som anvénds fér energidandamal. Dock inkluderar modellen viss
bransleanvandning for bade industriella processer och energidandamal (till exempel koks).
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substituerbar), dels av indata (nir elen ar icke-substituerbar). Resultatet i
figuren kan didrmed skilja sig nagot mellan de olika berikningsfallen.

Figur 48: Elanvandning i Sverige, per sektor, i Referensscenariot (6vre bilden) och i Klimatscenariot med hég
elektrifiering (nedre bilden).
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Fossila branslen

Prisantaganden for fossila branslen redovisas i Figur 49 f6r Referensscenariot
respektive Klimatscenariot (med och utan omfattande elektrifiering). Ovriga
berakningsfall utnyttjar nagon av dessa tva prisframskrivningar. De lingsiktiga
prisframskrivningarna bygger pa IEA:s WEO (2019)123, nirmare bestimt pa
scenarierna “’Stated Policies” (“Referens”) och ”Sustainable Development”
(’Klimat”). Dessutom har Profu gjort egna antaganden samt utnyttjat
terminspriser for det kortare tidsperspektivet (fran arsskiftet 2019/2020).
Raolja ingar inte explicit i modellbeskrivningen utan redovisas hir enbart som
en indikator pa den allmidnna energiprisutvecklingen. Kopplingen mellan
priset pa litt/tung eldningsolja och raolja bygger pa historiska priskopplingar.

123 \WWEO (2019), World Energy Outlook 2019, (hamtat 2020-11-18).
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Figur 49 Fossila branslepriser (SEK2016/MWh, fritt nationsgréns och exklusive skatt). Kalla: WEO (2019) och
egna antaganden. TEO=tung eldningsolja, LEO=latt eldningsolja.
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Till importpriserna (exklusive skatter) pa de fossila brinsleslagen tillkommer
ett antal distributionspaslag beroende pa anvindare. For naturgasen
tillkommer exempelvis omkring 20 SEK/MWh i transmissionskostnad for
nya gasledningar (ndgot mindre i existerande svenska gasledningar och da
riknat som en rorlig transportkostnad). For industriell anvindning och
anvindning inom  bostider och service tillkommer ytterligare
distributionskostnader. Ett antagande dr ocksd att det existerar skillnader
mellan linderna. Exempelvis antar vi att kolpriset, fritt kraftverk, dr nagot lagre
1 Tyskland och Polen, framférallt till £6ljd av skalfordelar 1 kraftverken. Ett
annat antagande ar att naturgasanvandning i norska gaskraftverk pa Vestlandet
kan ske utan transportkostnader pa grund av nirhet till gasterminaler. Sddana
antaganden paverkar de komparativa férdelarna f6r kraftproduktion sett 6ver
de ingaende linderna i modellbeskrivningen (férutom fossilbrinslekostnader
finns det en lang rad andra faktorer som tillkommer i modellbeskrivningen
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och som skiljer sig 4t mellan linderna nir det giller komparativa férdelar och
nackdelar).

Biobranslen

Biobrinslen beskrivs 1 modellen genom utbudskurvor, det vill sdga
biobrinslena delas in i olika kostnadsklasser med olika tillginglig potential.
Samma typ av biobrinslen kan anvindas av olika sektorer i energisystemet.
Exempelvis finns skogsflis tillgingligt bade for fjirrvirmeproduktion och
inom industrin. Den slutliga anvandningen av en viss typ av biobrinslen, och
priset pa denna, blir dirmed ett modellresultat.

Typiska kostnader foér skogsflis (typiskt GROT) ligger mellan 170-200
SEK/MWh (fritt anldggning) beroende pa kostnadsklass (i sin tur beroende
pa transportavstand och kvalitet) kring 2020 (det beriknade priset f6r 2020
blir alltsa ett resultat beroende pa hur mycket av detta som efterfragas och hur
mycket av respektive klass som finns tillgingligt) och mellan 200 och 260
SEK/MWh fritt anliggning beroende pd kostnadsklass kring 2030. For
toridlade skogsbrinslen som briketter och pellets antar vi typiska kostnader
pa 330-350 SEK/MWh (fritt anliggning) beroende pi dr (endast en klass).
Andra biobrinslen som ingar i modellbeskrivningen ar halm, energiskog och
torv. Dessutom ingar vissa skogsbrinslen som ir begrinsade till anvindning
inom skogsindustrin, som exempelvis bark och vissa biooljor.
Biogasproduktion i modellen baseras pa substrat sisom avloppsslam och
avfall men ocksi via rétning av vissa dkergrédor. Aven deponigas inkluderas i
gruppen biogas. Total antar vi en potential pa omkring 3 TWh biogas varav
mindre dn halften antas utgoras av biogas baserat pa dkergrédor.

Berikningsforutsattningarna avseende kostnad for, och tillgang till, olika
biobrinslen stimdes av med Energimyndigheten infér arbetet med
’Langsiktiga scenarietr” fran 2018/2019.

Skatter

I samtliga berikningar har de viktigaste existerande energi- och klimatpolitiska
styrmedlen i Sverige tagits med (frin och med 1/1 2020). Detta inkluderar
koldioxid- och energiskatter pa fossila branslen samt elskatt. Svavelskatter och
NOx-avgifter ingir ej i beskrivningen.!”* De sektorsvisa energi- och

124 Merparten av anldggningarna inom el- och fjarrvirmeproduktionen antas idag vara utrustade med
tillrickligt avancerad svavelrening. Dirmed torde heller inte svavelskatten vara en ekonomisk faktor av
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koldioxidskatterna beskrivs 1 TIMES-Nordic i enlighet med Tabell 10.
Elproduktion dr befriad fran koldioxid- och energiskatter.

Den generella nivan pa koldioxidskatten motsvarar ungefir 110 6re/kg CO2
och antas ligga dir under hela berdkningsperioden. Olika sektorer har olika
regler for nedsittningar utifran den generella nivan (de olika nivierna i procent
som olika sektorer betalar redovisas i Tabell 10).

Tabell 10 Koldioxid- och energiskattenivaer (i procent av den generella nivan) for fossila branslen och for olika
sektorer (1 jan, 2020). Kéalla: Skatteverket'?®

CO,-skatt Energiskatt

(6re/kg) (6re/kWh)
Bostader och service 100 procent 100 procent
Hetvattenpannor (inom ETS) 91 procent” 100 procent
Kraftvdrme 91 procent” 100 procent
(pa varmeprod, inom ETS)
Industri (ETS) 0 procent 30 procent
Industri (icke-ETS) 100 procent 30 procent

U 100procent om anliggningen stir utanfér EU ETS

I Tabell 11 visas de brinslespecifika skattesatserna (generell niva) for

energiskatterna.

Tabell 11 Antagna skatter pa branslen fér varmeproduktion samt el (generell niva; 1 jan, 2020). Kalla:
Skatteverket.

Energiskatt"
(SEK/MWh)

Fossila branslen 91

El for hushall, service och fjarrvarmeproduktion (sédra 353
Sverige)

El for industrin 5

U Eftersom energi- och koldioxidskatterna ursprungligen dr definierade per vikt- eller volymenhet
beror skattesatsen uttryckt per energienhet pa de antagna virmevirdena for respektive brinsle

relevans inom dtminstone el- och fjarrvirmeproduktionen. Detta antagande har viss betydelse £6r i synnerhet

torv, som ju i Sverige inte omfattas av nagra andra brinsleskatter férutom just svavelskatt.

125 Se
https://skatteverket.se/foretagochorganisationer/skatter/punktskatter/energiskatter.4.18e1b10334ebe8bc8000
843.html.
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Utslappsratter for CO2

I samtliga berikningsfall finns dven EU:s utslappsrittssystem for koldioxid
med, se Tabell 12. Aven hir bygger prisframskrivningarna pa IEA:s WEO
(2019) 1 kombination med egna antaganden samt avlisningar pa
terminsmarknaden for kvantifieringar pa kortare sikt (avlasning fran arsskiftet
2019/2020). T modellen beskrivs handelssystemet genomgiende som ett
system baserat pa auktion av utslappsritter.

Tabell 12 Priset pa CO2

EUR(2019)/ton CO; 2015 2020 2030 2040 2050
”Referens” 8 24 40 44 50
”Klimat” 8 25 80 125 140

De olika fossila brianslenas emissionsfaktorer (f6r CO2) redovisas i Tabell 13.

Tabell 13 Emissionsfaktorer for fossila bréanslen (Kalla: Naturvardsverket'2%)

Stenkol  Koks Naturgas Tung Latt Brannbart Torv
eldningsolja  eldningsolja  avfall
kg 326 371 203 274 267 90 386
CO./MWh

Stod och elcertifikat

Det gemensamma svensk-norska elcertifikatsystemet (fran och med 1/1 2012)
ar inkluderat som ett produktionsmal 1 TWh dir mingden fornybar el 1 Sverige
och Norge tillsammans ska 6ka med 28,4 TWh till 2020 jamfért med ingangen
av 2012. Utgangspunkten ar att 6,5 TWh var elcertifikatberittigade 1 Sverige
vid det svenska systemets introduktion 1 maj 2003. Fér Norges ar antagandet
att man dar gar in med ca 1,3 TWh vid 2012 ars ingang, vilket i huvudsak
utgors av vattenkraft (personlig kommunikation med NVE samt egna
bedémningar). Efter 2020 fortsitter utbyggnaden inom elcertifikatsystemet
endast med ett svenskt dtagande om att 6ka den férnybara elproduktionen
med ytterligare 18 TWh mellan 2020 och 2030.

I modellen skiljer vi inte pa teknisk livslingd och pa anliggningens livslingd
inom elcertifikatsystemet (max 15 ar). Darfor fasas anldggningar inte heller ut

126 Se Naturvardsverket — Emissionsfaktorer och varmevéarden 2020.
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ur elcertifikatsystemet utan anlidggningar fasas ut pa grund av alder. Av det
skilet arbetar vi med ett produktionsmal som beskriver en arlig ackumulerad
produktion av elcertifikat (férnybar elproduktion) och vars utveckling Gver
tiden skiljer sig fran den verkliga kvotkurvan. I verkligheten fasas anldggningar
ut ur systemet efter 15 dr. I modellbeskrivningen tar vi dock inte hinsyn till
detta utan anldggningarna tillats generera elcertifikat under hela dess tekniska
livslingd vilket kan vara dubbelt sa ling tid (men senast 2035 ér det slut). Men
eftersom vi pd samma gang inte trappar ner pa kvotkurvan for att spegla det
faktum att anldggningar faller ur systemet sa har vi i nagon mening samma
utbud/efterfrige-balans som i verkligheten vilket innebidr att den beriknade
“prisbilden” pa elcertifikatmarknaden ar en rimlig spegling av verkligheten.
Det viktigaste dr dock att elcertifikatsystemet inte har nagon egentlig paverkan
1 berdkningarna (efter 2020) eftersom det byggs mer dn vad som efterfrigas
inom elcertifikatsystemet. Det handlar dels om de pagiende byggnationerna,
dels om investeringar som gors uteslutande pa utifrin elmarknadens
intaktsstrommar. Detta dr ocksi nagot som vi ser pa den verkliga
elcertifikatmarknaden, det vill sdga den har sa gott som helt tappat sin styrande
formaga Mojligen underskattas elcertifikatpriset (egentligen berdknas
marginalkostnaden for att producera elcertifikat, den verkliga prisbilden
innehaller ytterligare parametrar som osikerheter samt 6verskottets storlek)
nagot eftersom de verkliga investeringarna utgar frin en intaktsstrom pa
endast 15 ar medan anliggningarna i modellen erhéller elcertifikat i nagot

lingre utstrickning.

De tekniker som i modellverktyget antas vara elcertifikatberittigade inkluderar
biobrinslekraftvirme (inklusive torv), industriellt biomottryck, vind (hav och
land), sol-el, vagkraft samt ny vattenkraft.!?”

Forutom elcertifikatsystemet ingar daven riktade stod till solceller 1 Sverige.
Dessa omfattar investeringsstod (som fasas ut under 2020) och
skattereduktion for sild el, 60 6re/kWh. D4 man i skrivande stund inte fattat
ett beslut om ett gront ROT-avdrag (som ersittning for det slopade
investeringsstédet) for solceller inkluderas inte nagot sadant stod.

Uppvarmningstekniker i bostader och service

Virmebehovet i TIMES-Nordic ir uppdelat pa sex byggnadstyper: befintliga
och nya smahus, befintliga och nya flerbostadshus, samt befintliga och nya

127 | Norge ingér dven den férnybara andelen av det brannbara avfallet i kraftvarmeverk. Vi har dock i nulaget
inte beaktat detta i modellbeskrivningen.
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lokaler. I modellen finns ett antal uppvarmningstekniker for vardera
representerad byggnadstyp. Da den befintliga byggnadsstocken har den allra
storsta betydelsen avseende energiférbrukning fram till 2050 har sarskild vikt
lagts vid att ha en god detaljeringsgrad for uppvirmningstekniker (och
konverteringsatgirder) i detta segment. Fér nya byggnader dr antalet
uppvarmningstekniker i modellbeskrivningen farre.

Uppvirmning med fjirrvirme dr tillsammans med bergvarme den idag
viktigaste uppvarmningsformen. Av det skilet har sdrskild vikt lagts vid
detaljeringsgraden f6r dessa uppvirmningsalternativ  vilka bada dr
representerade av ett antal olika kostnadsklasser f6r varje byggnadstyp. Dessa
klasser representerar i huvudsak den spridning i investeringskostnad som finns
idag pa marknaden for bergvirme och den spridning i produktionskostnad,
och dirmed kundpris, beroende pa produktionssystem som idag finns pa
fjarrvirmesidan (mer om fjirrvirme lingre fram). Fér exempelvis bergvirme
1 det befintliga smihusbestandet antas ett kostnadsintervall pa 125 000—
150 000 exklusive moms fordelat pa tre kostnadsklasser, givet ett virmebehov
pa 25 MWh/ir. For nya byggnader utnyttjas endast en kostnadsklass per
teknik. I Tabell 14 redovisas de tekniker pa uppvarmningssidan som ingar i
modellen.

Tabell 14 Uppvarmningstekniker i bostader och lokaler representerade i modell

Byggnadstyp Uppvarmningsteknik

Smahus Bergviarme VP, 3 klasser Olika investeringskostnad
Luft-vatten VP
Luft-luft VP
Franluft VP

Fjarrvarme, 5 klasser Olika produktionskostnader for
FV

Vattenburen elvirme
Direktel
Pelletspanna
Vedpanna

Solviarme

Oljepanna

Gaspanna
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Flerbostadshus Bergvarme VP, 3 klasser Olika investeringskostnad
Luft-vatten VP
Franluft VP

Fjarrvarme, 5 klasser Olika produktionskostnader for
FV

Vattenburen elvirme
Direktel
Pelletspanna
Solvirme
Oljepanna
Gaspanna
Lokaler Bergvirme VP, 3 klasser Olika investeringskostnad
Luft-vatten VP
Franluft VP

Fjarrvarme, 5 klasser Olika produktionskostnader for
FV

Vattenburen elvirme
Direktel
Pelletspanna
Solviarme

Oljepanna

Gaspanna

I verkligheten ar forutsittningarna infér varje investering, som till exempel en
konvertering pa virmesidan, unika. 1 TIMES-Nordic, liksom 1
energisystemmodeller generellt, hanteras av naturliga skal ett begrinsat antal
tekniker 1 modellbeskrivningen. Ofta anvinds ett antal kostnads- och
prestandaklasser for varje teknik som antas vara representativa fOr hela
spannet och 1 manga fall antas ocksi en wviss Ovre grins
("marknadspotentialen”) f6r hur stor andel av, i detta fall virmemarknaden,
en teknik kan ta i ansprak. Den 6vre grinsen gor att man kan exkludera de
allra dyraste investeringarna som i verkligheten rimligen straffar ut” sig sjalva.
Det finns ocksa andra skil till att en typ av teknik inte nar 100 procent av
marknaden, exempelvis personliga preferenser. Den 6vre grinsen sikerstiller
att en viss teknik inte kan ta en orimligt stor del av marknaden om det i
modellberikningarna skulle visa sig att just den tekniken dr billigare dn de
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konkurrerande teknikerna, och kan sagas representera faktorer som pa annat
sitt inte fangas av modellen. Ju fler teknikslag och ju fler olika kostnads- och
prestandaklasser for de olika teknikslagen desto storre blir likheten med
verkligheten. Och didrmed minskar ocksa betydelsen av valet av 6vre grins for
marknadspotential.

Vad giller virmepumpar sa kan dessa som grupp betraktat i princip na mycket
héga marknadsandelar i modellen — for befintliga smahus kan samtliga hushall
installera nagon typ av virmepumpslosning och for befintliga flerbostadshus
uppgar den Gvre grinsen for virmepumpar som grupp till 80 procent. Detta
giller dock for samtliga virmepumpstekniker (luft-luft, luft-vatten, franluft
och bergvirme) och inbordes kostnadsklasser sammantaget. Enskilda
alternativ har alltsd en lagre potential i modellen (till exempel bergvirme,
kostnadsklass 17 etcetera). For typiska modellscenarier kommer
modellresultaten inte uppvisa marknadsandelar nira den totala maximala
potentialen eftersom de dyraste virmepumpsalternativen da madste tas 1
ansprik. Istillet anvinds da andra mer konkurrenskraftiga virmealternativ.
Antagna marknadspotentialvirden f6r virmepumpar i modellen ér framtagna
under utvecklingsarbete inom flera olika projekt, till exempel kopplat till
Energimyndighetens langsiktiga scenarier, och dr bland annat baserade pa
input fran Virmemarknad Sverige-projektet.

Varmepumpscenario

Inom den hir aktuella studien kors ett teknikscenario dar avsikten ér att prova
systemeffekterna av en hogre andel uppvirmning fran individuella
virmepumpar an vad som blir utfallet i grundscenarierna (RI-VP plus och
KIE-VP plus). For att astadkomma detta har de tillitna marknadsandelarna
tor virmepumpsalternativ av olika tekniktyp och kostnadsklass justerats upp.
Justeringen har gjorts si att andelen individuell virmepumpsuppvirmning i
modellresultaten hamnar pa liknande niviaer som fér motsvarande andel i
Virmemarknad Sverige-scenariot!?® ”Mer individuellt” (f6r byggnadsstocken
som helhet). Virmemarknad Sverige-scenariot beskriver en utveckling med
samhillstrender som ger mer individuella och smaskaliga 16sningar, med bland
annat en hog andel virmepumpar.

28 Varmemarknad Sverige (2014), Vdrmemarknaden i Sverige — en samlad bild.
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Elproduktion

Modellverktyget omfattar en lang rad av olika tekniker f6r elproduktion (och
for annan energitillforsel), savil befintliga tekniker som en omfattande katalog
av nya tekniker som kan viljas genom investeringar. De enskilda teknikerna
beskrivs med ett antal prestanda- och kostnadsparametrar sisom
investeringskostnader (for nya anliggningar), drift- och underhallskostnader,
livslangd, verkningsgrader, brinslekostnader (styrs av brinsleval och
verkningsgrad), tillganglichet med mera. Dataunderlaget ér till stor del himtat
ur den aterkommande publikationen “El frain nya anliggningar”? (i
Energiforsks regi), andra publika killor (exempelvis “Energy Technology
Perspectives” av IEA) 130 samt Profus egna antaganden. UtGver kostnads- och
teknikrelaterade data kopplas de olika teknikerna i férekommande fall till
potentialbegransningar till f6ljd av exempelvis begrinsningar i utbyggnadstakt,
kommersialiseringsgrad samt politiskt satta mal och begrinsningar.

Vattenkraft

Vi antar att omkring 1 TWh ny vattenkraft kan tillkomma till och med 2030
till en kostnad pa omkring 40-50 6re/kWh beroende pé typ av investering.
Den absoluta huvuddelen av detta antas utgoras av effekthojningar 1 befintlig
storskalig vattenkraft medan potentialen fér ny smaskalig vattenkraft antas
vara mycket begriansad i modellbeskrivningen.

I Norge kan ny vattenkraft motsvarande drygt 10 TWh tillkomma pa lang sikt
(ca 2030), forutsatt att modellen finner dessa investeringar lonsamma.

Karnkraft

Fran och med modellar 2025 antas att endast sex reaktorer ar i drift 1 Sverige
(R3—4, F1-3 och O3).13! Den tekniska livslingden for dessa reaktorer antas
uppga till 60 ar sedan driftstart. Det innebdr att befintlig kidrnkraft finns
tillgdnglio dnda fram till 2045 (se Tabell 15). Nyinvesteringar i svensk
karnkraft, det vill sdga helt nya reaktorer, tillats i modellbeskrivningen fran och
med 2030 om det skulle visa sig vara l6nsamt givet kostnadsantagandena. Den

129 Energiforsk (2014), El fran nya och framtida anléaggningar.
https://energiforskmedia.blob.core.windows.net/media/19919/el-fran-nya-och-framtida-anlaggningar-2014-
elforskrapport-2014-40.pdf (hamtat 2020-11-18).

130 |EA (2020), Energy technology perspectives 2020. https://www.iea.org/reports/energy-technology-
perspectives-2020_(hamtat 2020-11-18).

31 Under modellar 2020 finns &ven R1 tillgénglig.
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totala mangden kdrnkraft (befintliga och nya) antas dock vara begransad till ca
8 GW fran och med 2030 och till modellperiodens slut (2050).

Uppskattade kostnader for ny kidrnkraft aterfinns i Tabell 16 (med de hir
anvinda kalkylrintorna, livslingderna och utnyttjningstiderna sa blir den
totala produktionskostnaden fér ny kirnkraft omkring 60 6re/kWh el
exklusive eventuella produktionsskatter). Den termiska effektskatten antas
vara urfasad fran och med 2020 och didrmed bestir produktionsskatten endast
av en relativt liten del (som finansierar det framtida slutférvaret, omkring 40
SEK/MWh el).

Tabell 15 Installerad effekt for de befintliga svenska karnkraftverken. Livslangden antas uppga till 60 ar totalt.
Utnyttjningstiden for de befintliga svenska karnkraftverken forutséatts ligga pa typiskt 80—-85procent under stora
delar av berékningsperioden.

Modellar 2015 2020 2030 2035 2040 2045 2050
Tillganglig ~ effekt 8,8 7,5 6,6 6,6 3,7 2,5 0
(GW)

Tabell 16 Antagna kostnader for ny karnkraft

Investeringskostnad Fast D&U Rorlig D&U och Livslangd

(SEK/KW el) (SEK/KW el) brénslekostn (&r)
(SEK/MWh el)

50 000 550 100 50

Det antas att man kan bygga ny kiarnkraft i Finland, Polen och 1 de tre baltiska
staterna om det dr l6nsamt (i dessa linder inkluderas inte eventuella
produktionsskatter eller avgifter for slutforvar av kirnbrinsle). Potentialerna
for nya investeringar 1 dessa linder ar dock begrinsade till typiskt en eller tva

stora reaktorer.

Biobréanslebaserad elproduktion

Ny biobrinslebaserad kraftproduktion kan i modellen ske i en lang rad olika
tekniker och olika storleksutféranden omfattande bland annat konventionella
kraftvirmeverk, IGCC-anliggningar (Integrated Gasification Combined
Cycles), sodapannor (med och utan forgasning), biogasmotorer samt
samforbrinningsanldgegningar som kan sameldas med torv och kol. De
huvudsakliga begrinsningarna fér biobrinslebaserad kraft relateras till
brinsleresurser och  brinslepriser samt fjarrvirmeunderlag  (iven
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kondensproduktion ingir i modellen men ar generellt avsevirt dyrare dn
kraftvirmeproduktion). ~ Typiska  data  fér  ett  konventionellt
biobrinslekraftvirmeverk aterfinns i Tabell 17. Med rékgaskondensering,
vilket forutsitts for dessa anliggningar, landar totalverkningsgraden pa
omkring 105-110 procent riknat pa det undre virmevirdet.

Tabell 17 Typiska data for ett konventionellt biobranslekraftvarmeverk med rékgaskondensering i tre
storleksutféranden (vissa parametrar, exempelvis verkningsgrad och alfavarde antas utvecklas over tid)

Investering Fast D&U Rorlig D&U Verknings- Alfavarde Livslangd

(SEKKW  (SEKKW  (SEK/MWh  grad (an)
el) el) el) (procent)

Stort verk 25 500 380 80 30-32 (el) 0,38 30
(ca 80 MW el) 0.41

Mellanstort verk 34 500 580 85 28-30 (el) 0,35- 30
(ca 30 MW el) 039

Litet verk 45 000 920 85 25-27 (el)  0,32— 30
(ca 10 MW el) 0,34

For biobrinslebaserade tekniker antas generellt ingen reduktion av
investeringskostnaderna 6ver tiden till foljd av teknisk utveckling, med
undantag for IGCC-anliggningar.

I modellbeskrivningen ingar dven avfallsbaserad kraft- och virmeproduktion.
Trots hoga investeringskostnader ar detta generellt ett Ionsamt alternativ pa
grund av de negativa brinslekostnaderna (tack var mottagningsavgifterna).

I modellbeskrivningen fér Danmark och linderna utanfér Norden ir
beskrivningen av biobrinslemarknaden samt el- och fjirrvirmeproduktion
baserad pa biobrinsle beskriven med en ligre detaljeringsgrad an 1 framforallt
Sverige och Finland. I Norge antas potentialen f6r biobrinslebaserad el- och
fjarrvirmeproduktion vara relativt begrinsad pa grund av det begransade
fjarrvarmeunderlaget. 1 berdkningarna antas att biobrinsle kan anvindas i
sameldning i savil existerande moderna som nya stenkolskraftverk med en

maximal inblandning pa mellan tio och tjugo procent riknat i energienheter.

Gaskraft

Efter 2020 antas att endast ett storre gaskraftvirmeverk finns kvar 1 drift 1
Sverige, namligen Ryaverket i Goteborg pa knappt 0,3 GW. Ny gaskraft kan
byggas ut i Sverige (och 1 6vriga inkluderade linder) genom nyinvesteringar,
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om modellen finner dessa lonsamma. Typiska indata f6r gasbaserad kraft- och
kraftvirmeproduktion presenteras i Tabell 18.

Tabell 18 Typiska data for gasbaserad kraft- och kraftvarmeproduktion

Investering FastD&U  RorligD&U  Verkningsgrad Alfavarde  Livslangd

1) 2
(SEKKW  (SEKKW  (SEK/Mwh (Procent) @ar)
el) el) el)
Kondenskraft 7000 40 15 55-62 - 30
Kraftvarme, stor 9500 70 20 45-50 (el) 1,1 30
Kraftvarme, liten 12 500 120 25 45-50(el) 1 30

1) Utvecklas 6ver tid

Vindkraft

I modellen ingar 12 olika landbaserade klasser respektive 9 olika havsbaserade
klasser i Sverige. Kostnadsantaganden for ny vindkraft 1 Sverige dr baserade
pa underlag frin Energimyndigheten (2016)!%? och en nagot mindre
omfattande uppdatering av Energimyndigheten fran ar 2018133, Nastan 100
TWh landbaserad vindkraft antas vara tillginglig f6r utbyggnad (Figur 50) I
modellen tillkommer systemintegrationskostnader (exempelvis avseende
reservkapacitet och viss natutbyggnad), i synnerhet vid mycket stora volymer
av vindkraft. Dessutom tar modellen viss hinsyn till att intjiningsférmagan
torindras till det simre nir andelen vindkraft nar en viss grins (ju mer
vindkraft i systemet desto mer reduceras det elpris som vindkraftverken
erhaller).

%2 Energimyndigheten (2016), Produktionskostnader fér vindkraft i Sverige, ER 2016:17.
133 Energimyndigheten (2019), Scenarier éver Sveriges energisystem 2018, ER 2019:7.
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Figur 50 Produktionskostnad for ny vindkraft i Sverige, givet 25 ars livslangd och 7procent kalkylrénta (realt).
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Vindkraft i linder utanfor Sverige beskrivs pa liknande sitt i modellverktyget,
det vill sdga ett antal olika kostnadsklasser med olika potential. Generellt ar
dock detaljeringsgraden ldgre dn i beskrivningen f6r ny vindkraft 1 Sverige.

Solel

Pi samma satt som for vindkraft beskrivs investeringar 1 ny solel med ett
relativt stort antal kostnadsklasser. Underlaget bygger pa en studie som Profu
utférde at Energimyndigheten under 2018.13* De olika kostnadsklasserna
ticker in solel pa tak (villor, flerbostadshus och lokaler) samt friliggande
solelsparker pa mark, se Figur 51. Olika kalkylrintor antas for de olika
investeringarna beroende pa om det ror sig om takmonterade eller friliggande
installationer. P4 sa sitt speglar vi det faktum att privatpersoner (villatak) eller
mindre aktorer (flerbostadshus och lokaler) sannolikt har andra preferenser, 1
detta fall liagre kalkylrintor, dn exempelvis kommersiella aktérer inom
energibranschen (som antas svara for installationer pa mark). A andra sidan
antas att investeringskostnaden for mer storskaliga installationer pa mark ar
ligre 1 specifika termer dn for takapplikationerna.

134 Profu (2018), Teknisk-ekonomisk kostnadsbedémning av solceller i Sverige, studie p& uppdrag av
Energimyndigheten.
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Figur 51 Produktionskostnader for solel i Sverige pa villatak (till vanster; kalkylrdnta 3procent realt),
flerbostadshus och lokaler (i mitten; kalkylrdnta 4procent realt) och pa mark (till héger; kalkylrédnta 6procent
realt). For samtliga investeringar réknas med en livslangd pa 30 ar.

I modellbeskrivningen har vi utelimnat kombinationen solel och batterier. En
batterilosning skulle medféra en jamnare produktion (solcell plus batteri) Gver
dygnet och dirigenom en hogre andel egenférbrukning. Generellt dr dock
modellbeskrivningen tidsmassigt nagot for trubbig (inom ett dr) for att fullt ut
inkludera de olika aspekterna pa solelsproduktion i kombination med
batterilager.

Som nimnts i det tidigare avsnittet om stod och elcertifikat, antas i
modellberdkningarna att man erhaller en skatterabatt pa 60 6re/kWh sild el
tor takapplikationer. I skrivande stund dr inget sagt om fortvarigheten for
detta stéd. Denna skatterabatt antas dock finns kvar fram till 2030. Vid
egenforbrukning slipper man ocksa betala elskatt och rorlig elnatsavgift.

Carbon Capture and Storage (CCS)

Avskiljning och deponering av CO: finns med som en option att visentligt
minska utsldppen fran vissa fossila kraftslag i samtliga modellerade linder. Av
praktiska och modelltekniska skil antas att CCS endast ir tillginglig i nya
anliaggningar (alternativet kan utgoras av en ny konventionell anliggning utan
CCS). Att tillaggsinvestera 1 CCS 1 en redan befintlig anldgening inkluderas
dirmed inte. F6ér CCS-anldggningar antas en avskiljningsgrad pa 90 procent
samt en minskning i elverkningsgrad med typiskt 10 procentenheter jamfort
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med en konventionell anlaggning. Kostnadsantagandena rérande CCS bygger
1 allt visentligt pa IPCC (2005), IEA (2004) och ENCAP-projektet (2008)
samt egna bedomningar. 13> Typiska CCS-kostnader uppgar till omkring 40—60
EUR/ton CO:z beroende pid teknik och brinsle (kol och naturgas). I
modellbeskrivningen ingéir dven mojligheten till avskiljning av biogena utsliapp
(bio-CCS) fran biobriansleeldad kraftvirme 1 Sverige. Kostnaden for detta
antas vara hogre dn for de storskaliga fossileldade anliggningarna pa
kontinenten, nirmare bestimt omkring 60—80 EUR/t (inklusive transport och
lagring; kalkylrinta pa 7 procent realt), men kompenseras delvis av den intakt
som vi antar att man erhaller och som ir lika stor som priset pa COz inom EU
ETS.13¢

Lagringspotentialen for avskild CO. (fossil respektive biogen) antas i det
nirmaste vara oandlig for de modellerade linderna. Man ska dock komma ihag
att det i nuldget rader tdmligen stora osikerheter betriffande kostnader och
potentialer f6r CCS i samband med kraftproduktion. Detta eftersom det helt
enkelt saknas kommersiell erfarenhet. Med tanke pa detta har valts en relativt

konservativ ansats i antagandena.

Fjarrvdarme - Hetvattenpannor

Fjarrvirme kan produceras i kraftvirmeverk, hetvattenpannor (brinsle eller
el) och virmepumpar. Aven industriell spillvirme och solvirme antas (inom
vissa begransningar) vara tillgangligt for fjarrvirmetillforsel. I tidigare avsnitt
har redogjorts for nagra viktiga antaganden for kraftvirme. I Tabell 19
presenteras nyckeldata for tva typiska hetvattenpannor, en fastbransleeldad
och en gaseldad (brinslekostnader och styrmedel dr brinslespecifika och
tillkommer i modellen men redovisas inte i tabellen).

35 |PCC (2005), IPCC Special Report on Carbon Dioxide Capture and Storage, Cambridge University Press,
ISBN-13 978-0-521-86643-9 och IEA (2004): Prospects for CO2 Capture and Storage, ISBN 92-64-10881-5.
ENCAP-projektet.

136 Kostnadsuppskattningarna fér BECCS &r delvis tagna fran den Klimatpolitiska vagvalsutredningen fran
2020 (SOU 2020:4, Vagen till en klimatpositiv framtid) som anger ett kostnadsspann pa 650—-1100 SEK/t
inklusive transport och lagring av avskild CO2.
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Tabell 19 Typiska produktionskostnader for fijarrvarme i vérmeverk (hetvattenpannor).

Investering Fast D&U Rorlig D&U Verknings- Livslangd
(SEK/KW (SEK/KW (SEK/MWh grad (ar)
varme) varme) varme) (procent)
Naturgas 4000 25 15 90 30
Biobransle, torv eller 8000 100 20 90-95 30

stenkol

Industriell spillvarme

I modellen antas den maximala potentialen f6r hogtempererad spillvirme fran
industri f6lja det som redovisas i Tabell 20. For vissa av modellens
industrigrenar har en koppling mellan spillvirmemingd och aktivitetsnivan
inom industrigrenen gjorts. I huvudsak styrs emellertid tillgangen i modellen
av en separat tillférsel utan koppling till modellens industriaktivitet.
Kostnaden for att anvinda den industriella spillvirmen ir lig i modellen och
avser inte att representera ett marknadspris utan istillet kostnaden for att ta

tillvara varmen.

Tabell 20 Industriell spilllvarmepotential i TIMES-Nordic.

Modellar 2020 2030 2040 2050
[TWh] [TWh] [TWh] [TWh]
Industriell spillvarme 5 5,2 5,4 5,6

Potentialen i Tabell 20 baseras pa tidigare modellutvecklingsarbete, bland
annat kopplat till arbetet med langsiktiga scenarier. Inom ramen for Artikel
14-arbetet har gjorts en ny 6versyn av den anvinda potentialen, i férsta hand
baserat pia EU-projektet Seenergies’®. Inom detta projekt har
spillvirmepotential fran industrisajter 1 EU28 sammanstillts (totalt 1 842)
baserat pa ar 2015. For Sverige ingar 84 industrisajter. Spillvirmepotentialer
ar kvantifierade for tre nivaer for kyltemperatur och for olika grad av intern
virmedtervinning inom industrin — dagens niva av intern virmeatervinning

respektive maximal grad av intern virmeatervinning.

137 Se https://www.seenergies.eu/ samt https://tinyurl.com/sEEnergies-D5-1.
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I Figur 52 dskadliggors de spillvirmepotentialer som har beriknats for Sverige
inom Seenergies-projektet. Resultaten visar hur minskande temperaturer i
fjirrvirmeniten innebir 6kande potentialer fér industriell spillvirme. A andra
sidan innebdr en hogre grad av intern virmeatervinning inom industrierna en
ligre niva av moijlig spillvirme till fjarrvirmesystem. Med antagande om en
viss sinkning av den generella temperaturen i fjirrvirmesystem, en Okande
grad av intern virmeatervinning inom industrin, samt en Okad
industriproduktion under den modellerade perioden bedémdes potentialnivan
1 TIMES-Nordic (Tabell 20) vara vil avvagd gentemot Seenergies-projektets

uppgifter.

Figur 52 Industriella spillvirmepotential i Sverige for olika temperaturnivaer
och grad av intern virmedtervinning enligt projektet Seenergies (baserat pa
2015).
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Ovriga lander

TIMES-Nordic inkluderar 1 huvudsak de stationdra energisystemen (exklusive
transporter) 1 de fyra nordiska linderna Sverige, Norge, Finland och Danmark.
Dessutom omfattar modellen elproduktion och elférbrukning samt en
aggregerad beskrivning av fjarrvirmesystemen 1 Tyskland, Polen och de tre
baltiska staterna Estland, Lettland och Litauen. Av resursmissiga skil ar
detaljrikedomen i modellverktyget ligre i de 6vriga linderna jamfoért med den
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svenska beskrivningen. Databasen omfattar dock ett antal viktiga energi- och
koldioxidskatter dven i de 6vriga linderna samt vissa riktade stod till férnybar
elproduktion. I Tyskland och Polen antar vi att andelen férnybar elproduktion
viaxer till f6ljd av produktionsmal, ca 60—70 procent av bruttoelférbrukningen
1 Tyskland till 2050 (idag ligger andelen pa ca en tredjedel) respektive knappt
30 procent i Polen fram till 2050. I dessa bada linder ingir dirmed ingen
explicit beskrivning av stédsystemen.

Figur 53 Lander i norra Europa som ingar i TIMES-Nordic (i morkblatt).

I modellen ir de ingaende linderna inte ytterligare uppdelade i underregioner
eller prisomraden for el. Istallet utgor varje land ett unikt elprisomrade. Det
g0r ocksa att exempelvis Sverige behandlas som ett elprisomrade och inte,
som i verkligheten, fyra olika elprisomraden.

De antagna brinslepriserna  (forutom  vissa  transmissions- — och
distributionspaslag samt kostnadsfordelar beroende pa skalfoérdelar) och vissa
centrala teknikdata (kostnader och prestanda) dr gemensamma f6r samtliga 1
modellen beskrivna linder. Vindtillginglichet och tillgang till biomassa ér
dock exempel pa parametrar som antas skilja sig mellan linderna.

Forutsattningarna 1 de Ovriga linderna i modellverktyget har signifikant
paverkan pa den gemensamma elmarknaden och didrmed pa utvecklingen i
Sverige. Fornybarhetspolitiken 1 grannlinderna dr en sadan faktor som vi
redan namnt och elbehovsutvecklingen utgor en annan faktor. Den antagna
(brutto-)elbehovsutvecklingen f6r samtliga linder presenteras i Figur 54 for
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referensscenariot. Underlaget bygger 1 wviss utstrickning pa EU-
kommissionens senaste prognos (EC, 2016, "EU Reference Scenario - 2016
Energy, transport and GHG emissions Trends to  20507),
Energimyndighetens underlag infér ”Langsiktiga scenarier 2018 och pad egna
antaganden.

Figur 54 Bruttoelférbrukning i de inkluderade Idnderna (samtliga Iander till vanster, och de nordiska landerna

till hoéger). Elférbrukningen ar delvis ett modellresultat for de nordiska landerna (exemplet visar referensfallet
for detta uppdrag) medan elférbrukningen for évriga Iander utgdr indata (Kélla 1990-2016: Eurostat)
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Elhandel med grannlanderna

Elhandeln mellan de ingiende linderna begrinsas initialt av existerande
overforingskapaciteter. Fran och med modellar 2025 antas att den planerade
forstirkningen mellan Tyskland och Sverige, Hansa Powerbridge pa 700 MW,
ar pa plats. Om det dr ekonomiskt l6nsamt finns det dock 1 modellverktyget
en mojlighet att ytterligare forstirka Gverféringsforbindelserna genom nya
investeringar.'® I modellen finns dessutom ett antagande om en rimlig 6vre
utbyggnadstakt for ny Overforingskapacitet om den blir I6nsam 1
beridkningarna. Flhandeln mellan linderna inom Norden och mellan de

38 For ny 6verforingskapacitet mellan l1anderna i modellen antar vi en investeringskostnad (omréknad till
ore/kWh) pa omkring 5-10 6re/kWh Overford el beroende pa vilka lander som knyts samman. | denna
kostnadsuppskattning ingar dven ett antagande om att de nationella stamnaten inom respektive land méaste
forstarkas nagot.
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nordiska linderna och Tyskland/Polen/Baltikum 4r med andra ord ett
modellresultat.

Dessutom ingar i modellen en importméjlighet frain Ryssland in till Finland.
Denna import ligger pa 5 TWh frin och med modellens startar (2005) och
antas generellt vara sa pass billig att den utnyttjas (pa senare ar har dock denna
import sjunkit relativt kraftigt till foljd av forindringar pa den ryska
elmarknaden).

Den kortsiktiga balanshandeln mellan linderna omfattas inte av
modellbeskrivningen eftersom tidsindelningen inom ett kalenderar ar for
trubbig. Modellen anvinder sig av 12 tidssteg eller perioder inom ett modellar
och det ir foljaktligen elprisskillnaderna mellan de olika linderna f6r dessa 12
perioder som driver import/export och utbyggnad av 6verforingskapaciteten.
Vi har dirfér i modellbeskrivningen inte anvint oss av hela den existerande
overforingskapaciteten utan antagit att en mindre del (omkring 10 procent)
reserveras for den kortsiktiga balanshandeln, vilken med andra ord inte
inkluderas 1 modellen. Tillgingligheten till den aterstiende kapaciteten antas
ocksa vara nagot begrinsad pa grund av eventuella driftavbrott, svagheter 1
respektive lands nit och sid vidare (en maximal utnyttjningsgrad pa ca 75
procent till och fran kontinenten och ca 85 procent mellan de nordiska

linderna antas.

Ovrigt

Livslingderna for olika tekniker skiljer sig at. Typiska tekniska livslingder for
el- och fjarrvirmeproduktion dr 30 ar. For kirnkraft och vattenkraft antas
lingre livslingder dn sd, typiskt 50 ar. For smaskaliga och anvindarnira
tekniker antas kortare tekniska livslingder, till exempel 20 ar for
bergvirmepumpar och pelletspannor. For infrastruktur som elnit och
fjarrvarmenit antas daremot klart lingre livslingder. Kalkylrintorna skiljer sig
ocksa at beroende pa inom vilken sektor investeringen gors och forutsatt att
vi utgar frin ett “investerarperspektiv”’. I det fallet ligger kalkylrintan pa
mellan 3 och 10 procent (realt) dir exempelvis investeringar i nitinfrastruktur
forutsitter en rinta i den nedre delen av det intervallet medan investeringar i
exempelvis effektiviseringsatgirder inom byggandsstocken forutsitter en
kalkylrinta i den 6vre delen av intervallet. I de berakningsfall dar vi ansitter
ett ”samhillsekonomiskt” perspektiv forutsitts istillet genomgaende en
kalkylranta pa 3,5 procent (realt) for samtliga sektorer och investeringar.
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Modellens tidshorisont stracker sig mellan 2005 och 2050 i steg om fem ar.
Fram till 2015 beskrivs dirmed det befintliga systemet. Utgangspunkten ir
normalar (med avseende pa tillrinning i vattenmagasin och temperatur) savil
mellan 2005 och 2015 som fram till 2050. Berdkningsresultaten f6r exempelvis
2015 kan dirmed skilja sig fran det verkliga utfallet (det finns naturligtvis
ytterligare faktorer som modellen inte formar beskriva och som diarmed leder
till skillnader mellan beriknade virden och verkligheten). Som vi nimnt
tidigare delas ett modellar i sin tur in i 12 perioder (fyra arstider och
dag/eftermiddag/natt per arstid) nir det giller efterfragan pa och tillforsel av
el och fjirrvirme. For varje period beriknar dirmed modellen en unik
marginalkostnad. For andra energibirare som exempelvis fossila brinslen och
biobrinslen antas ingen sdsongsuppdelning i prisbild (eller efterfragan och
utbud) inom ett modellar. Diaremot andras priserna, som redovisats tidigare,
generellt 6ver modellaren.
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Bilaga B Modellutveckling med
anledning av den ekonomiska
potentialen for varme och kyla

Inom ramen f6r uppdraget har TIMES-Nordic vidareutvecklats med
beskrivning av kyla samt en foérbittrad beskrivning av anvindning av
lagtemperad spillvarme till virmepumpar i fjarrvairmeproduktion.

Fjarrkyla

Figur 55 visar en schematisk bild 6ver ingdende tekniker och energifléden 1
modellens beskrivning av kyla. Fjarrkyla ir i fokus, men f6r lokaler finns ocksa
individuell kyla representerat. Fyra alternativ for produktion av fjarrkyla ar
inkluderade: fri kyla (frin sjoar, etcetera), kompressorkyla/kylmaskin (utan
virmedtervinning), kyla frain virmepumpar (ddr virmen gar till
fjarrvirmesystem) och absorptionskyla (som drivs av fjarrvirme). Modellens
“kylamodul” dr en integrerad del av modellen och el och fjarrvirme som
anvinds for fjarrkyleproduktion kopplar saledes till modellens beskrivning av
fjarrvirme- och elsystem. Liksom f6r fjarrvirme har modellen en aggregerad
beskrivning av fjarrkyla pa Sverigeniva (det vill sdga inte som ett stort antal
skilda mindre system som i verkligheten). Tabell 21 aterger antagna kostnader
och verkningsgrader f6r kompressor- respektive absorptionskyla. Anvindning
av frikyla dr 1 modellen férknippat med laga kostnader men begrinsas sa att
andelen produktion fran detta alternativ ar likartad med dagens situation dven
tor framtida ar. Nagon mer omfattande analys om framtida potentialer for
frikyla i fjarrkylesystem har inte varit méjlig inom ramen f6r detta projekt. Nar
det giller det fjirde alternativet for fjarrkyla, virmepumpar i
fjarrvarmeproduktionen, hinférs kostnaderna till virmesidan men dir man

alltsa far ytterligare nytta 1 form av fjarrkyla.
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Electricity

Figur 55. Schematisk bild av modellrepresentationen av kyla
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Tabell 21 Data for kompressorkyla och absorptionskyla i modell (fjarrkyla)

District cooling exchanger COOL_DEM-OTHER: District cooling
demand in industry and residential

Investering Fast D&U Verkningsgrad Livslangd

(SEK/KW kyla)  (SEK/KW kyla) (ar)
Kompressorkyla 4000 160 5,1-5,5 (COP) 20
Absorptionskyla 4500 180 0,8-0,85 (fran FV) 25

Efterfragan pa kyla utgdrs i modellen till stérsta delen av en efterfrigan pa
komfortkyla 1 lokaler, som kan tillgodoses antingen av fjirrkyla eller av
kylmaskiner (kompressor) i bygenaden (individuell kyla). Dirutover finns en
mindre restpost f6r annan fjirrkyleanvindning, det vill siga inom industri och
bostader. Individuella kyla-16sningar f6r industri och bostider representeras
inte specifikt 1 modellbeskrivningen utan elanvindning kopplat till detta ingar
1 annan typ av elanvindning f6r dessa sektorer. Ca 80 procent av fjarrkyla-
anvandningen antas idag ske i lokaler. Vidare antas ca 25 procent av
komfortkylan i lokaler i dagsldget tillgodoses av fjarrkyla (baserat pa uppgifter
inom Virmemarknad Sverige-projektet).

Framskrivning av kyla-efterfrigan for framtida ar har f6r lokaler gjorts utifran
antaganden kring tre parametrar: forindring av lokalbestiandet (total area),
torindring av andelen kyld area i lokaler, och férindring av kylbehov per kyld
area. Den sistndimnda parametern antas bland annat bero av ett varmare
klimat. Utifran litteratur, tidigare scenarioprojekt (bland annat Heat Road Map
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Europe och Nordic Energy Technology Perspectives 2016) och egna
bedémningar har féljande faktorer f6r férindring av lokalers kylaefterfragan
tran 2015 till 2050 antagits:

1,2 (0kning total lokalarea) x 1,5 (Gkning andel kyld lokalarea) x 1,1 (Gkning specifikt
kylbehov) = 2,0

Det totala behovet av komfortkyla for lokaler antas saledes dubbleras frin
2015 till 2050. Av det totala kylbehovet for lokaler antas i modellen minst 20
procent och maximalt 50 procent kunna métas med fjirrkyla till 2050. Okande
marknadsandel for fjirrkyla 4r i modellen kopplad till en Okande
distributionskostnad, for att simulera att omraden med ligre kyladensitet (en
glesare efterfraigan pad kyla) dd beh6ver exploateras. Litteraturunderlaget for
denna bedomning har varit begrinsad och hir finns siledes osikerheter. En
oversikt av antagna indata kopplat till fjarrkyledistribution ges 1 Tabell 22.
Fjarrkyleefterfragan for industri och bostider antas Oka i samma takt som
bedomt Gkat totalt kylbehov for lokaler.

Tabell 22 Data for fjarrkyledistribution. Spannet for den rérliga kostnaden visar den kostnadsdkning som antas
for 6kande marknadsandel for fjarrkyla.

Investering Fast D&U Rérlig Verknings- Livslangd
(SEKIKW (SEK/KW kostnad grad (ar)
kyla) varme) (SEK/MWh
kyla) (procent)
Fjarrkylenat 8000 300 0-75 0,92 50

Spillvarme till virmepumpar i fjarrvarmeproduktion

Modellutvecklingen kopplat till lagtempererade spillvirmekillor och
virmepumpar i fjarrvirmesystem har varit inriktat pa att dela upp en i
modellen tidigare aggregerad virmepump-teknik samt att uppdatera
potentialen for relaterade ligtempererade spillvirmekallor, med fokus pa
virme fran reningsverk och datahallar.

Modellrepresentationen  av ~ virmepumpar f6r  fjirrvirmeproduktion
inkluderar efter modellutveckling produktion baserad pa virme fran:
omgivande vatten (sjoar etcetera), industriell spillvirme (lig temp.), datahallar,
reningsverk, och 76vrigt”. Virmepumpsteknikerna skiljer sig i modellen at
bland annat genom olika COP-virden (pa grund av olika temperaturer for

virmekillan).
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Uppdaterade potentialer for ligtempererad spillvirme fran vattenrening och
datahallar 4r i modellen enligt f6ljande:

e Vattenrening: 3,8 TWh (baserat pa projektet Reuseheat!3?)

e Datahallar: 1,3 TWh f{6r referensfall; 3,7 TWh fo6r elektrifieringsfall
(baserat pa Sweco, Reuseheat samt egna bedomningar)

Ovanstiende potentialer avser tillginglic virme innan uppgradering i
virmepump (mojlig virmeproduktion fran virmepumparna blir alltsa nagot
hégre). Angiven spillvirmepotential dr pa arsbasis och antas vara jaimnt
”tordelad” Gver aret (det ér saledes inte maojligt att utnyttja hela potentialen

exempelvis under vintern).

Som indikeras ovan antas olika potentialer for datahallar beroende av scenario.
Elektrifieringsfallet antar en kraftigare expansion av datahallsindustrin dn i
referensfallet. Elektrifieringsfallet inkluderar dven en hogre elefterfragan frin
datahallar dn 1 referensfallet. Totalt antas elférbrukningen fran datahallar na 7
TWh mot slutet av analysperioden, medan elférbrukning i datahallar f6r
referensfallet antas ligga pa 2 TWh. I bedomningen av spillvirmepotentialen
ingar framfor allt antaganden kring lokaliseringsaspekter (nirhet till
fjarrvirmesystem med moijliga avsittningsmoiligheter) och tekniska aspekter
(andel av energianvandning som kan atervinnas).

Maxpotentialen for spillvirme till VP fran datahallar till modellen har
beriknats i tre huvudsakliga steg:

1. 75 procent antas kunna atervinnas rent tekniskt baserat uppgifter fran
EU-projektet Reuseheat.

2. Vidare antas 15 procent av datahallarna inte ligga i narheten av
fjarrvarmenadt (baserat pa Reusebear)

3. Potentialen f6r datahallar har sedan delats upp inom landet
(elomradena) och jimforts med fjarrvirmeproduktionen i respektive
elomrade for att gbra en bedomning om en rimlig maximal mangd VP
1 forhallande till annan produktion. Detta resulterade 1 att vi ytterligare
justerade ner potentialen nagot for elomrade 1 och 2 (som antas fa en
relativt sett stor del av datahallarna) men inte f6r elomrade 3 och 4.

13 Persson, U. (2018). Accessible urban waste heat, Reuseheat, Deliverable 1.4. Tillganglig pa
https://www.reuseheat.eu/wp-content/uploads/2019/02/D1.4-Accessible-urban-waste-heat.pdf.
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Ovanstiende antaganden ger maxpotentialen for VP genom datahallar i
modellen, men i denna uppnis i de flesta fall inte.

For fjirrvirmeproduktion baserat pa virme fran omgivande vatten, industriell
spillvirme och Ovrigt sitts kapacitetsbegrinsningar baserat pa nuvarande
situation.
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Bilaga C

tabell

Scenarioforutsattningar

Tabell 23 ger en 6verblick 6ver alla grundscenarier, kinslighetsscenarier och

teknikscenarier och deras forutsittningar.

Tabell 23 Overblick éver grundscenarier, kanslighetsscenarier och teknikscenarier.

KARNKRAFT, |BIOBRANSLE,
ELEFTERFRAG |KWV EFFEKTIVISERI VP KARNKRAFT, |BEFINTLGA [TILLGANG FOR|AVFALLS-
Scenario Beteckning KALKYLRANTA [CO2 PRIS AN UTBYGGNAD |NG EXPANSION |NY TILLATEN? |ANL. LIV STAT. SEKTOR |TILLGANG
Grund Ref-Inv (RI) S1A Rl + = 0 0 0 0 0(Ja) 0 0 0
Klimat-Inv S2A_KI + + 0 0 0 0 0(Ja) 0 0 0
KlimatEl-Inv (KIE) S3A_KIE + + + 0 0 0 0(Ja) 0 0 0
Ref-Sam 518 RS = = 0 0 0 0 0(Ja) 0 0 0
Klimat-Sam 2B KS B + 0 0 0 0 0(la) 0 0 0
KlimatEl-Sam $38_KSE B + + 0 0 0 0(Ja) 0 0 0
Teknik RIKVV plus TIA RIKP + _ 0 + 0 0 0(Ja) 0 0 0
RI KVV minus T2A_RIKM + = 0 = 0 0 0(Ja) 0 0 0
RIVP plus T3A_RIHP + B 0 0 0 + 0(Ja) 0 0 0
RI EFf plus TAA_RIEM + B 0 0 + 0 0(Ja) 0 0 0
RI Eff minus TOA_RIEN + B 0 0 B 0 0(Ja) 0 0 0
KIE KVV plus T5A_KIKP + + + + 0 0 0(Ja) 0 0 0
KIE KVV minus ToA_KIKM + + + - 0 0 0(Ja) 0 0 0
KIE VP plus TIA_KIHP + + + 0 0 + 0(la) 0 0 0
KIE Eff plus TBA_KIEM + + + 0 + 0 0(la) 0 0 0
KIE Eff minus T9A_KIEN + + + 0 - 0 0(Ja) 0 0 0
Kanslighet  |RI Avfall mindre K1A_RIA + B 0 0 0 0 0(Ja) 0 0 -
Rl Bickonkurrens K3A_RIB + - 0 0 0 0 0(Ja) 0 - 0
RI Kdmkraft mer K5A_RINP = = 0 0 0 0 Nej + 0 0
KIE Avfall mindre K2A KIEA + + + 0 0 0 0(Ja) 0 0
KIE Biokonkurrens K4A_KIEB + + + 0 0 0 0(Ja) 0 - 0
KIE Kérnkraft mindre K6A_KIEN + + + 0 0 0 Nej 0 0 0
0 Forutsattningar enligt grundantagande

Hogre
Lagre
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Bilaga D Bio-CCS inom el- och
varmesektorn i Sverige'#

I Sveriges kraftvirme- och virmeverk produceras el och virme, till stor del
baserat pa férbrinning av biobrinslen. Férbranningen ger upphov till utslipp
av biogen koldioxid och genom CCS-teknik kan dessa anlaggningar bidra med
negativa utslipp. Mojligheterna att applicera CCS inom kraftvirme- och
virmeverk  dr  forhdllandevis goda  p.ga.  faktorer som  hog
koldioxidkoncentration i rékgaserna och att Gverskottsinga kan anvandas
vilket minskar behovet av extra energitillférsel. Utslippen av biogen koldioxid
inom el- och virmesektorn uppgick totalt till nastan 16 miljoner ton koldioxid
under 2018.

Utslappen inom kraftvirme och varmeproduktion i Sverige ar till stor del
biogena, vilket utgér en potential f6r negativa utslapp. Vidare dr mojligheten
att applicera CCS inom kraftvirme- och virmeverk férhéllandevis goda.
Nigra fordelar ar:

e Utgor ofta relativt stora punktutslapp, dvs. stora arliga
koldioxidfléden.

e Koldioxidkoncentrationen i rékgaserna dr relativt hog (10-20
procent).

e Kiraftverken har ofta ett fatal utslippskallor (jamfort med till exempel
ett raffinaderi).

o Opverskottsinga kan dtervinnas som fjirrvirme, vilket minskar behovet
av extra energitillforsel.

Trots att virmedGverskottet kan utnyttjas i ett fjarrvirmenit, kriver dnda
avskiljning av koldioxid en viss mingd energi 1 form av el eller virme. Detta
sinker verkningsgraden pa anliggningen och medfér att en stérre mingd
brinsle beh6vs for att producera samma mingd el och virme i en anliggning
med CCS, jimfért med motsvarande anliggning utan CCS. En konsekvens
kan ocksa bli att samma mingd brinsle anvinds men att elproduktionen frin
anliggningen blir ligre. En modellering av bio-CCS tillimpat pa Stockholm

140 Energimyndigheten (2020), Processrelaterade och negativa utslapp — nulédge och férutsattningar fér
omstallning. En nuldgesanalys inom Industriklivet, ER 2020:28.
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Exergis biobrinsleeldade panna visade att elproduktionen skulle minska med
0,25 MWh per ton koldioxid som avskiljs.!#!

Ovriga generella svarigheter forknippat med CCS giller dven for kraftvirme-
och virmeverk, exempelvis utmaningen att fa ekonomisk I6nsamhet, att CCS-
tekniken kan behova anpassas specifikt till anliggningen beroende pa
rokgasernas sammansittning (som hinger samman med vilket brinsle som
eldas) eller att anldggningens geografiska placering (till exempel kustnara eller
inte) paverkar kostnaden for transport till slutférvar.

Industriklivet och negativa utslapp

Inom ramen for Industriklivet pagar flera forskningsprojekt med fokus pa
infangningstekniker inom CCS. Ett exempel pa sadant projekt syftar till att
Oka forstielsen for vilka kemitekniska utmaningar och mdjligheter som
behover beaktas infoér konvertering till oxyfuel-forbrinning av svartlut i
sodapannor inom svensk massa- och pappersindustrin. 42

Nedan beskrivs nigra av de avslutade projekten hittills inom Industriklivet
mer utforligt, nirmare bestimt tva genomférbarhetsstudier samt ett
pilotprojekt.

Test av bio-CCS i kraftvarmeverket Vartan i Stockholm

Stockholm Exergi har med stéd fran Industriklivet genomfort ett projekt dar
en testanliggning byggts varvid lingtidstester med avskiljningstekniken Hot
Potassium Carbonate (HPC) har genomférts. Detta har gjorts pa en del av
rokgasflodet fran det fliseldade kraftvirmeverket KVV8 vid Virtaverket.
Trots att flera tusen studier finns om CCS for kondenskraftverk, ar CCS pa
kraftvirmeprocesser ett relativt outforskat omriade. Den stora skillnaden
mellan applikationerna ir att moéjligheten att atervinna lagvirdig virme som
fjarrvarme Oppnar upp for anvindning av helt andra tekniker jamfor med
kondensanligegningar dir endast el produceras. Den generella malsittningen
med projektet var att 16sa Oppna frigor infér uppférande av en storskalig
HPC-anlaggning vid ett kraftvirmeverk, sisom ovintade problem vid
oforutsedda sidoreaktioner. Resultaten frin studien visar bland annat att
generell nedbrytning inte intraffade utan att infingningsgraden var densamma
under hela testperioden, samt att infaingningsgraden lag pa den forvintade

41 SOU 2020:4, Véagen till en klimatpositiv framtid, Klimatpolitiska vagvalsutredningen.
42 Energimyndighetens projektdatabas P50859-1, diarienummer 2020-008018.
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nivan om cirka 10 procent. Stockholm Exergi har genom att driftsitta och
kora denna testanlaggning fatt virdefull kunskap som ger en bra grund for att
kunna utveckla testanliggningen ytterligare. Stockholm Exergi uppger dock
att den enskilda kostnaden for att implementera tekniken fullt ut pa en
anliggning i dagslaget dr fOr stor utan nagon form av ekonomiskt styrmedel
och uppdaterade regelverk.!4

Uppsala kommun kan bli klimatneutralt genom bio-CCS

Vattenfall AB och Stuns Stiftelse Uppsala Science Park i Uppsala har 1 en
genomforbarhetsstudie undersokt moijligheten att minska koldioxidutslipp
genom bio-CCS och hur detta kan inkluderas i Uppsala kommuns langsiktiga
planering tillsammans med niringslivet. Inriktningen pa studien har varit
virme- och elproduktionsrelaterad biogen koldioxid. Mal med studien har
bland annat varit att kvantifiera systemkostnader for avskiljning. Resultaten 1
studien visar att ett klimatpositivt Uppsala dr mojligt om investeringar sker i
bade avfallsbaserad- och biobaserad CCS. I Uppsala kan ligst kostnad
astadkommas da avskiljningsanlaggningen kopplas till avfallsblocken som har
betydligt fler drifttimmar 4n de rena biobrinsleblocken. Resultaten frin
projektet visar ocksd att det dr praktiskt mojligt att bygga en
koldioxidinfangningsanliggning 1 storleken cirka 200 000 ton koldioxid per ar
1 Vattenfalls anldggning i Uppsala. Tillsammans med liga utslipp frin
trafikarbetet 1 Uppsala, skulle detta medféra att kommunen astadkommer
negativa utslipp vad avser lokal klimatpaverkan. Systemkostnaden beridknas
hamna pa 850-1 250 SEK/4ar/invinare, dir infingningen star for den storsta
kostnaden f6ljt av utskeppning och slutlagring. 144

Genomforbarhetsstudie for bio-CCS inom Stora Enso

En genomférbarhetsstudie £6r bio-CCS har gjorts med syfte att ge stod for att
utréna om det dr mojligt (tekniskt, operationellt, marknadsmissigt och
ckonomiskt) att installera en fullskalig bio-CCS-anlidggning inom den svenska
delen av Stora Ensos sulfatbruk. Vidare var syftet att undersoka sakra platser
tor lagring och transporten dit. Projektet bedomer att det dr tekniskt och
operationellt mojligt att infora ett system for infangning, transport och lagring
av biogena utslapp i svenska bruk inom Stora Enso. Dock ir det 1 dag svaga
marknadskrafter och ingen I6nsamhet i ett sadant projekt utan det forutsitter
att det finns andra finansierings-/bidragssystem. Projektet har potential att pa

14 Energimyndighetens projektdatabas P49101-1, diatienummer 2019-013114.

44 Energimyndighetens projektdatabas P49869-1, diarienummer 2019-022504.
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sikt bidra till negativa utslipp fran Stora Ensos utslippskillor av biogen
koldioxid.*

45 Energimyndighetens projektdatabas P49897-1, diarienummer 2019-022605.
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Bilaga E Bilaga VIII i artikel 14 |
Energieffektiviseringsdirektivet

BILAGA VIII
Potential f6r virme- och kyleffektivitet

Den heltickande beddmning av den nationella potentialen f6r uppvirmning och kylning
som avses 1 artikel 14.1 ska innefatta och vara baserad pd nedanstdende:

Del I
OVERSIKT OVER VARME OCH KYLA

1.Virme- och kylbehovet i form av en bedémning av nyttiggjord energi'4® och
kvantifierad slutlig energianvindning 1 GWh per ar'¥7 fordelat pa enskilda
sektorer:

a) Bostider.
b) Tjinster.
¢) Industri.

d) Andra sektorer som ensamma svarar f6r mer dn 5 procent av det totala

nationella behovet av nyttiggjord virme och kyla.

2. Faststillande eller, 1 fraiga om punkt 2 a i, faststéllande eller uppskattning av
nuvarande varme- och kylforsorjning:
a) Fordelat pa teknik, 1 GWh per ar'#8, inom de sektorer som namns i punkt

1 och om moijligt fordelat pa energi fran fossila respektive fornybara kallor:

i) Intern virme- och kylforsorjning inom tjanste- och bostadssektorn,
tordelat pa

— rena hetvattenpannor,

— hogeffektiv kraftvirme,

146 Mangd varmeenergi som kravs for att tillgodose slutanvandarnas varme- och kylbehov.
147 Senast tillgangliga uppgifter ska anvandas.

48 Senast tillgangliga uppgifter ska anvandas.
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— varmepumpat,
— andra interna tekniker och energikallor.

ii) Intern virme- och kylforsorjning inom andra sektorer dn tjanste- och
bostadssektorn, fordelat pa

— rena hetvattenpannor,

— hogeffektiv kraftvirme,

— varmepumpat,

— andra interna tekniker och energikallor.

iif) Extern virme- och kylférsorjning, férdelat pa
— hogeffektiv kraftvirme,

— spillvirme,

— andra externa tekniker och energikallor.

b) Identifiering av anliggningar som producerar spillvirme eller spillkyla
och deras potentiella virme- eller kylforsorjning, i GWh per ar:

1) Anliggningar for termisk kraftproduktion som kan leverera eller utrustas
for att leverera spillvirme med en total tillférd virmeeffekt pa mer dn 50

MW.

i) Kraftvirmeanlaggningar som anviander den teknik som avses i del II i
bilaga I med en total tillf6rd virmeeffekt pa mer an 20 MW.

ii) Avfallstérbrinningsanligeningar.

iv) Anlaggningar for fornybar energi med en total tillford varmeeffekt pa
mer dn 20 MW, utom de anlidggningar som anges i punkt 2 b i och ii som
producerar virme eller kyla med hjilp av energi fran férnybara energikallor.
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v) Industrianliggningar med en total tillférd virmeeffekt pa mer an 20 MW

som kan leverera spillvarme.

c) Rapporterad andel av fjirrvirme- och fjirrkylsektorns slutliga
energiférbrukning som kommit fran fornybara energikillor, spillvirme eller
spillkyla'® under de senaste fem aren i enlighet med direktiv (EU)
2018/2001.

3.En karta 6ver hela det nationella territoriet som utan att roja kommersiellt
kansliga uppgifter visar
a) efterfrigan pa virme och kyla i olika omriden med utgangspunkt i
analysen i punkt 1, med tillimpning av enhetliga kriterier for att ringa in
energitita omraden 1 kommuner och storstadsomriden,

b) befintliga leveranspunkter f6r virme och kyla som faststillts enligt punkt
2 b och anlidggningar for fjarrvarmedistribution,

¢) planerade leveranspunkter f6r virme och kyla av det slag som beskrivs 1
punkt 2 b och anliggningar f6r fjirrvirmedistribution.

4En prognos over hur efterfrigan pa virme och kyla kan utvecklas de
nirmaste 30 aren, angiven i GWh och med beaktande av sirskilda prognoser
for de nirmaste tio aren, forindring av efterfragan i byggnader och olika
industrisektorer samt effekten av politik och strategier f6r efterfragestyrning,

t.ex. langsiktiga strategier for renovering av byggnader enligt direktiv (EU)
2018/844.

Del IT
MAL, STRATEGIER OCH POLITISKA ATGARDER

5.Medlemsstatens planerade bidrag till sina nationella malsittningar, mal och
bidrag for energiunionens fem dimensioner i enlighet med artikel 3.2 b i
forordning (EU) 2018/1999, vilka ska uppnis genom virme- och
kyleffektivitet, i synnerhet nir det giller artikel 4 b.1-4 b.4 och artikel 15.4
b, och med angivande av vad som tillkommit utéver den nationella energi-
och klimatplanen.

6.Allmin Gversikt 6ver nuvarande politik och atgirder som beskrivs i den
senaste rapport som inlimnats i enlighet med artiklarna 3, 20, 21 och 27 a i
forordning (EU) 2018/1999.

149 1dentifieringen av 'férnybar kyla’ ska, efter det att metoden fér berdkning av mangden férnybar energi som
anvands for kyla och fjarrkyla faststéllts i enlighet med artikel 35 i direktiv (EU) 2018/2001, gbras i enlighet
med det direktivet. Fram till dess ska faststallandet géras enligt en lamplig nationell metod.
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Del ITT

ANALYS AV DEN EKONOMISKA POTENTIALEN FOR VARME- OCH
KYLEFFEKTIVITET

7.En analys av den ekonomiska potentialen!>® hos olika tekniker fér virme
och kyla ska goras for hela det nationella territoriet med hjilp av den
kostnads-nyttoanalys som avses i artikel 14.3 och identifiera alternativa
scenarier f6r mer effektiva tekniker fér virme och kyla fran férnybara
energikillor, i forekommande fall férdelat pa energi fran fossila respektive
térnybara energikillor.

Foljande tekniker bor beaktas:
a) Industriell spillvirme och spillkyla.

b) Avfallsforbrinning.
c) Hogeffektiv kraftvirme.

d) Fornybara energikallor (t.ex. jordvirme, solenergi och biomassa), utom
sadana som anvinds for hogeffektiv kraftvirme.

e) Virmepumpar.

f) Minskning av varme- och kylforluster fran befintliga fjarrnat.

8.Denna analys av den ekonomiska potentialen ska inbegripa foljande steg och
overviganden:
a) Overviganden:

1) Kostnads-nyttoanalysen enligt artikel 14.3 ska innehalla en ekonomisk
analys som tar hinsyn till socioekonomiska faktorer och miljofaktorer!!,
samt en finansiell analys som bedémer projekt ur investerarnas synvinkel.
Bade den ckonomiska och den finansiella analysen ska anvinda
nettonuvardet som kriterium fér bedomningen.

50 Analysen av den ekonomiska potentialen bér ange volymen energi (i GWh) som varje analyserad teknik
kan producera per ar. Hansyn bor dven tas begransningar och inbdrdes kopplingar inom energisystemet.
Analysen kan utga fran modeller baserade pa antaganden om

driften hos vanliga typer av tekniker eller system.
51 Inbegripet den bedémning som avses i artikel 15.7 i direktiv (EU) 2018/2001.
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ii) Grundscenariot bor tjana som utgangspunkt och ta hinsyn till nuvarande
politik nar den heltickande bedémningen sammanstills'>? och vara kopplad
till uppgifter som samlas in enligt del I och punkt 6 1 del II av denna bilaga.

iif) Andra scenarier dn grundscenariot ska ta hinsyn till malen avseende
energieffektivitet och férnybar energi i férordning (EU) 2018/1999. Varje
scenario ska innefatta f6ljande jamfort med grundscenariot:

— Ekonomisk potential hos de tekniker som undersokts med nettonuvirde
som kriterium.

— Minskningar av vaxthusgasutslapp.
— Primirenergibesparingar i GWh per ar.
— Inverkan pa andelen férnybar energi i den nationella energimixen.

Scenarier som av tekniska eller finansiella skil eller pa grund av nationell
reglering inte dr genomférbara far uteslutas i ett tidigt skede av kostnads-
nyttoanalysen om detta dr berittigat pa grundval av noggranna, uttryckliga

och vildokumenterade 6verviganden.

Bedomningen och besluten boér i de analyserade scenarierna beakta
kostnader och energibesparingar till foljd av den 6kade flexibiliteten i
energiforsorjningen och en mer optimal drift av elniten, inbegripet
kostnader ~ som  undvikits ~och  besparingar  fran  minskade
infrastrukturinvesteringar.

b) Kostnader och nytta

De kostnader och den nytta som avses 1 punkt 8 a ska dtminstone omfatta
toljande:

1) Nytta:

— Produktionsvardet f6r anvandaren (virme, kyla och el).

52 Brytdatumet for att ta hansyn till politiska atgarder i grundscenariot &r utgangen av det ar som féregar det
ar fore vars utgang den heltdckande bedémningen ska goras. Politiska atgarder som genomférs under de tolv
manader som foregar tidsfristen for inlamning av den heltdckande bedémningen behdver alltsa inte beaktas.
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— Extern nytta sisom positiva miljoeffekter, minskade vaxthusgasutslipp
och positiva hilso- och sidkerhetseffekter, om detta dr mojligt.

— Arbetsmarknadseffekter, trygg energiférsorjning och konkurrenskraft,
om detta dr mojligt.

i) Kostnader:

— Kapitalkostnader for anldggningar och utrustning.

— Kapitalkostnader for de tillhorande energiniten.

— Rorliga och fasta driftskostnader.

— Energikostnader.

— Kostnader t6r milj6, halsa och sikerhet, om detta dr mojligt.

— Arbetsmarknadskostnader, trygg energiférsorjning och konkurrenskraft,
om detta dr mojligt.

¢) Scenarier som ir relevanta i jamférelse med f6r grundscenariot:

Alla scenarier som dr relevanta i jimférelse med grundscenariot ska
overvigas, inbegripet rollen for effektiv individuell uppvirmning och
kylning.

1) Kostnads-nyttoanalysen kan omfatta antingen en bedémning av ett
projekt eller en bredare lokal, regional eller nationell bedémning fér en
grupp av projekt, for att 1 planeringssyfte faststilla den mest
kostnadseffektiva och gynnsamma virme- eller kyllosningen for ett visst
geografiskt omrade utifran ett grundscenario.

ii) Medlemsstaterna ska utse de behoriga myndigheter som ska ansvara for
genomférandet av kostnads-nyttoanalyserna enligt artikel 14. De ska ligga
fram detaljerade metoder och antaganden 1 enlighet med denna bilaga och
uppritta och offentliggbra férfarandena f6r den ekonomiska analysen.

d) Granser och samordnad strategi:
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1) Den geografiska gransen ska omfatta ett lampligt, val avgransat geografiskt

omrade.

ii) Kostnads-nyttoanalyserna ska ta hinsyn till alla relevanta centraliserade
eller decentraliserade leveransresurser som ir tillgingliga inom systemet och
den geografiska grinsen, inbegripet tekniker som beaktas enligt punkt 7 1 del
IIIi denna bilaga samt uppvirmnings- och kylningsefterfragans kinnetecken
och utvecklingstendenser.

e) Antaganden:

1) Medlemsstaterna ska for upprittandet av kostnads-nyttoanalyser goéra
antaganden om priserna pa de viktigaste input- och outputfaktorerna och
om diskonteringsrantan.

ii) Den diskonteringsrinta som anvinds i den ekonomiska analysen for att
berikna nettonuvirdet ska viljas i enlighet med europeiska eller nationella
riktlinjer.

iif) Medlemsstaterna ska anvinda nationella, europeiska eller internationella
prognoser for utvecklingen av energipriserna om sa dr tillimpligt i det
nationella och/eller regionala/lokala sammanhanget.

iv) De priser som anvinds i den ekonomiska analysen ska ta hinsyn till
socioekonomisk kostnad och nytta. Externa kostnader, sisom milj6- och
hilsoeffekter, bor inga i den man det ar majligt, dvs. da ett marknadspris
finns eller redan ingar i europeisk eller nationell lagstiftning.

f) Kénslighetsanalys:

i) En kinslighetsanalys ska ingd for att utvirdera kostnaderna och nyttan
med ett projekt eller en grupp av projekt och baseras pa variabla faktorer
med en betydande inverkan pa resultatet av berikningarna, t.ex. olika
energipriser, efterfragenivéer, diskonteringsrantor och annat.

Del IV
POTENTIELLA NYA STRATEGIER OCH POLITISKA ATGARDER
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9.0Oversikt 6ver nya lagstiftningsatgirder och andra politiska 4tgirder'> for att infria den
ekonomiska potential som faststillts i enlighet med punkterna 7 och 8 samt férutsedda
a) Minskningar av vaxthusgasutslapp.

b) Primarenergibesparingar i GWh per ar.
¢) Inverkan pa andelen fran hégeffektiv kraftvirme.

d) Inverkan pd andelen frin foérnybara energikillor i den nationella
energimixen och i varme- och kylsektorn.

e) Kopplingar  till  nationell  finansiell ~— programplanering  och
kostnadsbesparingar f6r offentliga budgetar och marknadsaktorer.

f) En uppskattning av eventuella offentliga stédatgirder, med en drsbudget
och identifiering av potentiella stodelement.

53 Denna oversikt ska innefatta finansieringsatgarder och finansieringsprogram som kan
komma att anta under den period som den heltdckande bedémningen omfattar, utan att
foregripa separata anmalningar av offentliga stddprogram fér en beddmning av statligt stéd,
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Bilaga F Fler teknikscenarier

Figur 56 visar effekten av de alternativa antagandena i teknikscenarierna, hir
med KlimatEl_Inv-scenariot som bas och jimférelsefall. Mer respektive
mindre kraftvirme (i KIE-KVV plus respektive KIE-KVV minus) far 1 2050-
perspektiv forhallandevis sma effekter pa fjarrvirmeanvindningen, men som
kan forvintas ses en viss 6kning med ytterligare KVV-kapacitet och en viss
minskning med reducerad KVV-kapacitet. Okade moijligheter —till
virmepumpsanvindning (som i KIE-VP plus) medfér framfér allt en minskad
pelletsanvindning som f6ljd, men dven en minskad fjarrvirmeanvandning. De
alternativa energieffektiviseringsfallen, dar utnyttjande av
effektiviseringsatgarder kan sdgas maximeras (i scenario KIE-Eff plus)
respektive minimeras (i scenario KIE Eff minus) far konsekvenser for savil

virmepump, pellets och fjirrvirme.

Figur 56 Skillnad i nyttiggjord energi fér uppvarmning med alternativa forutsattningar i teknikscenarierna mot
KlimatEIl_Inv
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De energieffektiviseringsatgirder som avses i ovanstiende redovisning ar
effektiviseringar som reducerar nettovarmebehovet (¢
konverteringsatgarder). Forutom for teknikscenarierna Eff plus och Eff minus
sa hanteras dessa dtgirder i huvudsak endogent i modellen, det vill siga
effektiviseringstakt och grad ar ett modellresultat. Kostnader och potentialer
kan skilja sig at relativt mycket bade mellan olika atgirder och dven delvis
mellan dtgirder av samma slag men 1 olika sektorer. Sett Gver vara

153 (160
)



berikningsfall s dr de beraknade skillnaderna i effektiviseringsgrad relativt
sma. Det beror pa att det finns ett antal atgirder som dr lénsamma och robusta
i samtliga fall. Atgirderna som ligger dirutéver dr for dyra for att utnyttjas i
nagot av scenarierna. Forklaringen dr att energipriserna skiljer sig for lite at
mellan scenarierna for att det ska paverka effektiviseringsgraden. Det beror pa
att en skillnad i pris i producentledet dimpas nar det sprids ner till
slutanvindarledet da ytterligare paslag tillkommer sdsom skatter och
elnitskostnader. Marknadspriset pa energivaran, exempelvis el, ar ju bara en
komponent bland flera 1 konsumentpriset. Det finns dock en tydlig skillnad i
utfallet for effektiviseringar mellan de berdkningsfall som forutsitter ett
investerarperspektiv och de fall som istillet utgar frin ett samhillsekonomiskt
perspektiv. I det senare fallet dr kalkylrintan for effektiviseringsatgarder klart
ligre (samma kalkylrinta som for samtliga investeringar) vilket darmed okar
lonsamheten. Detta betyder extra mycket for atgiarder som enbart har en
kapitalkostnad.

Effekt pa systemkostnader — energieffektivisering och varmepump

Som kompletterande information till resultat med koppling till energimixen,
redovisas 1 Figur 57 effekten pa modellens systemkostnad av de
teknikscenarier 1 vilka alternativa fOrutsittningar 1  byggnadernas
energianvindning testas: ligre respektive hogre grad av energieffektivisering
(Eff minus och Eff plus) samt hogre andel virmepump i individuell
uppvarmning (VP plus). Skillnaden 1 systemkostnad som askadliggbrs avser
hela den modellerade perioden (2005 till 2050) och ir uttryckt som diskonterat
nuvirde till modellens basar 2005 (en diskonteringsranta pa 3,5 procent
anvinds i analysen). Systemmerkostnaden paverkas av utvecklingen under
hela perioden. Effektiviseringsgrad och virmepumpsproduktion for
respektive fall redovisas 1 figuren dock av grafiska skil endast for ett av
modellaren (2050).

Systemkostnaden inkluderar alla kostnader (sisom investeringskostnader,
drift- och underhallskostnader, brinslekostnader, och skattekostnader) som
uppstar 1 alla delar av systemet (sasom tillférsel-, distribution- och
anvindarled). Det dr en komplex parameter, men kan dnda ge en indikation
pa  storleksordningen = av  kostnaden  for  olika  typer av
atgiarder/systemforindringar. Man bor baserat pa dessa kostnadsresultat
emellertid inte stilla energieffektiviseringsatgirder mot virmepumpar —
utgangsnivaer 1  grundscenarierna, storleken pa  fordindringen 1
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teknikscenarierna, och hur scenarierna dr definierade paverkar effekten pa

systemkostnaden och gor sidana jimforelser vanskliga.

Figur 57. Effekt pa systemkostnad av olika grad av energieffektivisering (overst) och olika
nivder av varmepumpsproduktion som foljd av fordndrade marknadsforutsittningar

(underst), uttryckt som merkostnad for teknikscenarier gentemot grundscenarier (som dr
inringade). Ovre bild bygger pi Ref, KlimaEl, Eff-minus och Effplus, samtliga med
investerarperspektiv. Nedre bild bygger pa Ref, KlimaEl och 1P-plus,

investerarperspektiv.
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Av  Figur 57  (6vre bild) framgar att helt avsta frin
energieffektiviseringsatgirder ger en Okad systemkostnad i forhallande till
effektiviseringsgraden i grundscenarierna pa ca 50 miljarder SEK. Att ha en
cirka dubbelt si hég energieffektiviseringsgrad som i grundscenarierna okar
systemkostnaderna dnnu mer (6ver 200 miljarder SEK). Det bor papekas att
den hoga merkostnaden for 6kad energieffektivisering har ar ssmmankopplad
med en mycket hog niva av energieffektivisering dir ocksa forhallandevis
kostsamma atgiarder anvinds. En lagre niva av oOkad effektivisering 1
torhallande till grundscenarierna skulle kunna ha gett en i relation till
effektiviseringsgrad mindre kostnadsokning.

I Figur 57 (nedre bild) framgar att en 6kad potential f6r virmepumpar minskar
systemkostnaden. Detta ir en foljd av att vissa typer av virmepumpar, framfor
allt bergviarme och luft-luftvirmepumpar, ir kostnadseffektiva tekniker redan
i grundscenarierna och att ytterligare 6ka dess potential sdnker
systemkostnaden. Antagna grinser for marknadsandelar for dessa
virmepumpar 4r med andra ord begrinsande i grundscenarierna. Av
modellpraktiska skil dr emellertid saidana antaganden nddvindiga (se ocksa

Appendix A).

Medan det f6r energieffektiviseringsfallen blir samma utfall pa merkostnaden
tor Referens_Inv- respektive KlimatEl_Inv-forutsittningar, ses for det
alternativa varmepumpsfallet (VP-plus) en ldgre kostnadsbesparing med
KlimatEl_Inv-forutsittningar an med Referens_Inv-férutsittningar
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Figur 58. Fjarrkyleleveranser for alla grundscenarier.
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Att anvinda frikyla fran sjoar eller andra vattendrag ar ett fordelaktigt sitt att
producera fjirrkyla och i modellresultaten byggs alternativet ut i den
utstrickning som tillits i modellbeskrivningen. Aven att anvinda kyla frin
viarmeproducerande virmepumpar i fjarrvirmenit dr 1 stor utstrickning ett
kostnadseffektivt alternativ, som dock ar sammankopplat till och begrinsat av
potentialen for limplig virmepumpskapacitet. Absorptionskyla’>* och
kompressorkyla dr alternativ som har fa tekniska potentialbegransningar. For
de allra flesta av de modellerade teknikscenarierna, utgiende frin
grundscenariot KlimatEl-Inv, viljs kompressorkyla 1 hégre utstrickning dn
absorptionskyla (Figur 59).

Kostnaden for fjarrvirmen dr alltsa i de flesta fallen inte tillricklig lag 1
torhallande till elpriset for att motivera investering i absorptionskyla framfor
kompressorkyla.

Det bor papekas att, liksom for fjarrvirme, har modellen en aggregerad
beskrivning av fjirrkyla pa Sverige-niva. Speciella forutsittningar som kan
gynna den ena eller andra 16sningen pa lokal niva fangas dirmed inte.

%4 Absorptionskyla anvander fjarrvarme fér att driva kylprocessen. Tillgang pé billig fijarrvarme gér darfér
absorptionskyla mer I6nsamt.
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Figur 59. Fjarrkyleproduktion i grundscenariot KlimatEl_Inv inklusive olika teknikscenarier.
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Aven om de flesta modellerade scenarier uppvisar de tendenser som redogors
for ovan, finns det exempel i resultatfloran dir absorptionskylan far ett storre
utrymme. Gemensamt for dessa fall dr att det under sommarsisongen, da
behovet av kyla dr som storst, har uppstatt en foérhéallandevis stor tillgang pa
billig virme 1 forhallande till virmeefterfrigan. Bland de modellerade
scenarierna sker detta exempelvis i scenario KIE_KVV_minus, det vill sdga i
fallet dir det antas att inga nyinvesteringar sker i1 kraftvirme. Som foljd av
uteblivna investeringar 1 kraftvirme ses hogre fjarrvirmepriser under
vinterhalvaret, men ldgre under sommarhalvaret. Med en god tillging pa
kapacitet 1 billig virmeproduktion som avfallshetvattenpanna under
sommarhalviret far absorptionskyla bittre forutsittningar dn i de flesta andra

modellerade scenarierna.

Liknande effekter ses ocksa i kdnslighetsanalysfallet med minskad tillgdng pa
biobrinsle foér el- och virmeproduktion (Bio minus). Den Okade
biobrinslekonkurrensen leder i detta fall till en ndgot minskad
fjarrvarmeefterfragan och istillet syns en 6vergang till framfor allt individuella
varmepumpar. D4 biobrinsleanvindningen i fjarrvirmesektorn ar sirskilt stor
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under vinterhalvaret paverkas dock inte potentialen for  billig
sommarproduktion (som spillvirme och avfallsf6rbrinning) 1 ndgon storre
utstrickning. Den generellt minskade fjarrvirmeefterfraigan gynnar darfor
absorptionskylan, med en tyngdpunkt i produktionen under sommaren.
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