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Forord

Den 29 november 2012 beslutade regeringen att ge Energimyndigheten 1 uppdrag
att gora en heltickande bedomning av potentialen for att anvinda hogeffektiv
kraftvarme, fjarrvirme och fjarrkyla i enlighet med bestammelser i artikel 14 (1)
och tillhérande bilaga VIII i Europaparlamentets och radets direktiv 2012/27/EU
av den 25 oktober 2012 om energieffektivitet, om &ndring av direktiven 2009/125/
EG och 2010/30/EU och om upphévande av direktiven 2004/8/EG och 2006/32/EG.

I arbetet med att gora den heltickande beddmningen har Energimyndigheten till
stor del anvént sig av konsultfirman Profus rapport Potentialen for kraftvirme
fidrrvdirme och fidrrkyla (2013:15). Rapporten togs fram inom forskningspro-
grammet Fjérrsyn som delfinansieras av Energimyndigheten. Energimyndigheten
deltog i referensgruppen till projektet.

Under uppdragets gang har tva referensgruppsmoten hallits. Deltagare i1 referens-
gruppen var: Anders Ydstedt fran Industrigruppen Atervunnen Energi, Erik
Thornstrom fran Svensk Fjarrvarme, Hakan Skoldberg fran Profu, Katarina
Abrahamsson och Johan Nilsson fran Energimarknadsinspektionen samt Erik
Dotzauer fran Fortum vérme.

Utredningsledare har varit Daniel Friberg. I projektgruppen har dven ingatt Sara
Bjorkroth och Sofia Andersson. Kvalitetssdkrare har varit Kristina Holmgren.

— —X

Erik Brandsma Daniel Friberg

Generaldirektor Projektledare



Forkortningar och definitioner

Alfavirde: Forhallandet (kvoten) mellan producerad el och virme 1 ett
kraftvirmeverk.

EED / Energieffektiviseringsdirektivet: Europaparlamentets och radets direktiv
2012/27/EU av den 25 oktober 2012 om energieffektivitet, om &ndring av direk-
tiven 2009/125/EG och 2010/30/EU och om upphivande av direktiven 2004/8/EG
och 2006/32/EG.

Effektivt system for fjarrvirme och fjarrkyla': System for fjarrvdarme eller
fjarrkyla som anvdnder minst 50 % fornybar energi, 50 % spillvirme, 75 % kraft-
viarmeproducerad virme eller 50 % av en kombination av sddan energi och vérme.

Effektiv virme och kyla?: En varme- och kylmgjlighet som, jamfort med ett refe-
rensscenario som aterspeglar ett scenario diar man fortsétter som tidigare, métbart
minskar den primédrenergiinsats som behovs for att leverera en enhet levererad
energi inom en relevant systemgréns pa ett kostnadseffektivt sitt, i enlighet med
beddmningen i den kostnads—nyttoanalys som avses i detta direktiv, med hinsyn
tagen till den energi som krévs for utvinning, omvandling, transport och distribution.

GROT: Grenar och toppar

Hogeffektiv kraftvirme®: Kraftvirmeproduktionen i kraftvirmepannor ska inne-
béra primirenergibesparingar pa minst 10 % jamf{ort med referensvirdena for
separat produktion av virme och el (Se bilaga 3 for berdkningsprinciper enligt EED).

Industriellt mottryck: Elproduktion fran kraftvirme inom industrin.
Nordisk elmix*: 97,3 CO2ekv/kWh och 1,74 i primédrenergi.

Primérenergifaktor (PEF): Hur mycket primérenergi som anvinds dir hdnsyn
tas till forluster 1 bade den slutliga och den indirekta energianvéndningen.

Primérenergi: Primirenergi dr den energi som inte genomgatt ndgon omvandling.

Svensk elmix®: 36 gCO2ekv/kWh och 2,1 i primérenergi.

' Definition i artikel 2.41 i EED

2 Definition i artikel 2.42 i EED

3 Definition i artikel 2.34 i EED

4 Berdkningar for 2008 fran Miljofaktaboken (2011)
5 Ibid.
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1 Sammanfattning

Rapporten redovisar en bedomning av potentialen for hogeftektiv kraftvirme
samt effektiv fjarrvirme och fjarrkyla utifran det i oktober 2012 beslutade
EU-direktivet om energieffektivisering (2012/27/EU). Fokus ligger pa att identi-
fiera potentialen som kan forverkligas till 2020 respektive 2030. Rapporten redo-
visar ocksa hur potentialen for hogetfektiv kraftvirme, fjarrvirme och fjarrkyla
kan bidra till att na uppsatta energieffektiviseringsmal. Potentialerna for 16nsam
fjarrvarme, fjarrkyla och kraftvdrme har i detta uppdrag identifierats utifran redan
genomforda analyser. Utifrdn dessa har energieffektiviseringspotentialen uttrycks
1 termer av berdknade primérenergibesparingar.

Vid implementerandet av direktivet bor podngteras att fjarrvirmemarknaden i
Sverige redan till stor del &r utbyggd och all befintlig kraftvirme ar hogeftektiv.
Rapporten analyserar energieffektiviseringseftfekter av expansionen av fjarrviarme,
fjarrkyla respektive kraftvirme. Trots att fjérrvirmeleveranserna sammantaget
beréknas minska i Sverige i framtiden till f6ljd av effektiviseringar i energian-
vandning och konkurrens med andra uppvarmningsalternativ ligger fokus pé de
omraden dér fjarrvirmen expanderar. Det dr ju konsekvenserna av just expan-
sionen, det vill sdga att man viljer fjédrrvarme istdllet for ndgot annat som ska
belysas. Minskande virmeleveranser till redan existerande fjarrvirmekunder, till
foljd av exempelvis energieffektivisering och konvertering till andra uppvéirm-
ningsalternativ ingar dérfor inte i effektiviseringsberidkningarna.

Ar 2011 producerades 55 TWh fjirrvirme. Analysen visar att det finns aterstdende
potentialer for expansion av fjarrvarme, fjarrkyla och kraftvirme. Potentialerna
begrinsas av att utbyggnaden, forutom for fjarrkyla, redan &r stor. Potentialen for
tillkommande fjarrviarme har berdknats till 4 TWh till 2020 och 8 TWh till &r 2030.

Fjarrkylaproduktionen uppgér idag till ndstan 1 TWh. For fjarrkyla har potentialen
bedomts till ytterligare 1 TWh till 2020 och 2 TWh till &r 2030. Kraftvirme-
producerad el uppgick 2011 till 10,5 TWh i fjarrvirmendten och 6 TWh i indu-
strin. Kraftvirmepotentialen bestar bade av kraftvdarme i fjarrvirmesystemen

och av kraftvirme inom industrin, sd kallat industriellt mottryck. Den tillkom-
mande potentialen for elproduktion frén kraftvirme uppgar till 5 TWh till ar 2020.
Diérefter bedoms endast marginella tillskott komma till &r 2030. Ambitions-
hdjningar i elcertifikatsystemet efter 2020 skulle emellertid kunna 6ka andelen
kraftvdrme, nagot som inte beaktas i utredningen. Av potentialen hinfors drygt
hilften till fjirrvarme och hilften till industrin. Den tillkommande kraftvirmen
baseras till 6vervigande del pa biobrinslen.



Artikel 14.1 1 direktivet krdver att en primérenergibesparing berdknas som den
potential fjarrvérme, fjérrkyla och kraftviarme leder till jimfort med andra energi-
alternativ. Energimyndigheten har for dessa berdkningar utgatt fran bréinslets ener-
giinnehdll som foreskrivs enligt direktivets bilaga IV. De faktorer som anvénds i
dessa berdkningar bor enligt Energimyndigheten inte anvéndas till andra &ndamal.

De samlade primérenergibesparingarna av den potentiella expansionen av kraft-
viarme, fjarrvdarme och fjarrkyla berdknas uppga till 9,75 TWh 2015, 14 TWh
2020, 15,5 TWh 2025 och som mest 16 TWh 2030 (Tabell 2).



2 Inledning

Syftet med rapporten &r att redovisa en heltickande bedomning av potentialen
for hogeftektiv kraftvirme samt effektiv fjarrvirme och fjarrkyla utifran det i
oktober 2012 beslutade EU-direktivet om energieffektivisering (2012/27/EU).
Potentialbedomningen ska genomf6ras utifrin de ndrmare kraven i artikel 14.1
(se Bilaga 1: och bilaga VIII i1 energieffektiviseringsdirektivet (se 2.1). Fokus
ska ldggas pa att identifiera potentialen som kan forverkligas till 2020 respektive
2030. Ett syfte dr ocksa att visa pa hur potentialen for hogeftektiv kraftvarme,
fjarrvdarme och fjarrkyla kan bidra till att nd uppsatta energieffektiviseringsmal.

Av artikel 14.3 framgar att en kostnadsnyttoanalys goras for att kunna bedoma poten-
tialen (se Bilaga 2). Av artikel 14.4 framgér slutligen att ifall den beddmning som
gjorts befinns 16nsam sé ska adekvata atgirder vidtas for att utveckla marknaderna.

Rapporten dr upplagd sa att 1 kapitel 3 redovisas efterfragan och utbud nu och

1 framtiden med fokus pa aren 2020 och 2030. Bedomningen av den forvintade
expansionen vilar 1 sin tur pa antagandena om olika kostnader och nyttor vilka
redovisas 1 kapitel 5. I Kapitel 4 redovisas den tekniska potential som tolknings-
noten till direktivet foreslar ska forega den ekonomiska potentialen men som hér
redovisas separat.® I kapitel 6 redovisas att all kraftvirme i Sverige dr hogeffektiv.
I kapitel 7 redovisas uppskattad besparing av primédrenergi genom expansion

av fjarrvarme, kraftvirme och fjarrkyla givet den primérenergiviktningsprincip
som valts. | Kapitel 8 visas de kartor 6ver det nationella territoriet som direktivet
kraver ska tas fram Gver efterfragepunkter pa viarme, industrier med spillvdrme
och olika energiproduktionsanldggningar. I kapitel 9 foreslas slutligen atgiarder
for att frimja fjarrvirmemarknaden. Eftersom marknaden redan ar utbyggd sa
handlar det om att redovisa mojliga atgérder for att forbattra marknaden.

2.1 Potential for varme och kyleffektivitet
enligt direktivet

Nedan foljer de krav som maste uppfyllas enligt direktivets bilaga VIII och
som utgor den del rapporten dr uppbyggd kring. Efter varje punkt indikeras
inom parentes var i rapporten respektive punkt uppfylls.

1. Den heltickande bedomningen av den nationella virme- och kylpotential
som avses i artikel 14.1 ska innefatta foljande:

a) En beskrivning av virme- och kylbehovet. (Kapitel 3)

b) En prognos 6ver hur efterfrigan kommer att utvecklas under de nirmaste
tio aren, och 1 synnerhet med héansyn till utvecklingen av efterfragan 1
byggnader och olika industrisektorer. (Kapitel 3)

¢ Den tekniska potentialen ir inte ett maste enligt direktivet men redovisas i alla fall eftersom det
kan vara intressant.



c) En karta 6ver det nationella territoriet som, samtidigt som den konfiden-
tiella karaktdren hos kommersiellt kdnsliga uppgifter bevaras, identifierar
(kapitel 8)

1) efterfrdgepunkter for virme och kyla, diribland
— kommuner och titorter med ett exploateringstal pd minst 0,3, och

— industrizoner med en total arsférbrukning av virme och kyla pad mer
an 20 GWh,

i) befintlig och planerad viarme- och kylinfrastruktur,
ii1) potentiella leveranspunkter f6r virme och kyla, diribland

— elproduktionsanliaggningar med en total arsproduktion av el pa mer
an 20 GWh,

— avfallsforbranningsanldggningar,

— befintliga och planerade kraftvirmeanldggningar, med anvindning
av teknik som avses i del Il i bilaga I, och fjarrvirmeverk.

d) Identifiering av virme- och kylefterfrdgan som kan tillgodoses genom
hogeftektiv kraftvirme, daribland privat mikrokraftvdarme, och genom
fjarrvdarme och fjarrkyla. (Kapitel 3)

e) Identifiering av potentialen for ytterligare hogeffektiv kraftvarme, bland
annat genom uppgradering av befintliga och konstruktion av nya produk-
tions- och industrianldggningar och andra anldggningar som genererar
spillvirme. (Kapitel 3)

f) Identifiering av energieffektivitetspotentialen for infrastruktur for fjarr-
viarme och fjarrkyla. (Kapitel 3)

g) Strategier, politik och atgiarder som kan antas fore 2020 och fore 2030 for
att realisera potentialen i led e for att tillgodose efterfragan 1 led d, déri-
bland, nédr sa dr lampligt, forslag om att (kapitel 9)

1) oOka andelen kraftvdarme 1 virme- och kylproduktion och elproduktion,

i) utveckla en effektiv fjarrvarme- och fjarrkylainfrastruktur for att
hantera utvecklingen av hogeffektiv kraftvirme och anviandningen av
vérme och kyla frén spillvirme och férnybara energikéllor,

ii1) frdmja att nya termiska anldggningar for elproduktion och industrian-
laggningar som producerar spillvirme forldggs till sidana platser dér en
maximal méngd av den tillgingliga spillvirmen kommer att dtervinnas
for att tillgodose befintlig eller prognostiserad viarme- och kylefterfragan.

iv) frimja att nya bostadsomraden eller nya industrianldggningar som
anvéander virme 1 sina produktionsprocesser forldggs till platser dar
den tillgéngliga spillvirmen, sa som den identifierats i den heltick-
ande bedomningen, kan bidra till att deras varme- och kylefterfragan
tillgodoses; detta kan omfatta forslag som stoder att flera enskilda
anldggningar forldggs till samma plats, 1 syfte att sékerstédlla en optimal
matchning mellan efterfragan och tillgdng péa virme och kyla,



v) frimja att termiska anldggningar for elproduktion, industrianldggningar
som producerar spillvirme, avfallsforbranningsanlédggningar och andra
anldggningar som omvandlar avfall till energi ansluts till det lokala
nétet for fjarrvarme och fjérrkyla,

vi) frdmja att bostadsomraden och industrianldggningar som anvénder
varme 1 sina produktionsprocesser ansluts till det lokala nétet for fjarr-
viarme och fjarrkyla.

h) Andelen hogeffektiv kraftvirme och den potential som faststillts och fram-
steg som uppnatts enligt direktiv 2004/8/EG. (Kapitel 6)

1) Enuppskattning av den primérenergi som kan sparas. (Kapitel 7)

j) Enuppskattning av eventuella offentliga stodéatgiarder for virme och kyla,
med en drsbudget och identifiering av potentiella stddelement. Detta ska
inte foregripa en separat anmélan av det offentliga stodsystemet for en
bedomning av statligt stod. (Kapitel 10)

2. I den utstrackning som ér tillimplig kan den heltdckande bedomningen besta
av en samling regionala eller lokala planer och strategier. (ej tillimpligt)

2.2 Fjarrvarme och kraftvarme i Sverige

For att fa en forstéelse for den svenska situationen och val av implementering
av direktivet 1 Sverige sd beskrivs 1 detta avsnitt utvecklingen av marknaden
fram till idag.

Fjarrvarme har funnits i Sverige sedan 1940-talet och producerades tidigare
framforallt i virmeverk. I Figur 1 visas anvéndningen av fjarrvirme mellan aren
1970 och 2011. Under 2011 svarade fjarrvirme for 56 procent av den totala ener-
gianvandningen i bostéder och lokaler. Hélften av fjdrrvarmen anvindes i flerbo-
stadshus, 36 procent anvindes 1 lokaler och resterande del, 14 procent, anvindes
i smahus. En mindre del levererades dven till industrier for processviarme och
lokaluppvarmning. Fjérrkyla blev introducerat pd 1990-talet men &r fortfarande
en liten marknad.

Fjarrvirmen stér i princip for hela flerbostadshussegmentet och storre delen av
lokaluppvirmningen och utrymmet for expansion r liten. Ser man till férdel-
ningen inom bebyggelsen under 2011 s& virmdes 86 procent av arean i flerbo-
stadshus och 72 procent av arean i lokaler med enbart fjirrviirme.” Aven om nya
anslutningar och anvéndningsomriden for fjarrvirme tillkommer s& minskar
viarmebehovet 1 bebyggelsen totalt sett. Effektiviseringsdtgarder och virme-
pumpsinstallationer hos befintliga kunder ar det som paverkar leveranserna mest.?
Fjarrvirmeutbyggnaden i1 Sverige &r 1 stort sett genomford och for fjarrvirmebo-
lagen handlar frdgan snarare om att behalla marknadsandelarna pd uppvéarmnings-
marknaden och att hitta nya anvindningsomraden.

7 Energistatistik for sméhus, flerbostadshus och lokaler 2011(ES 2012:07)
8 Fjarrvirmen i framtiden — Behovet (2009:21)



Figur 1 Anvandning av fjarrvarme, 1970-2011, TWh.
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Kalla: Energilaget 2013

Enligt artikel 2. Punkt 41 1 EED é&r definitionen av ett effektivt system for fidrrvirme
och fjdrrkyla ett system som anviander minst 50 procent fornybar energi, 50 procent
spillvdrme, 75 procent kraftvirmeproducerad varme eller 50 procent av en kom-
bination av sadan energi och viarme. Sett till enskilda system ar det f4 som inte
skulle uppfylla kriteriet.” I Figur 2 nedan visas att Sverige sammantaget redan
uppfyller effektivitetskriteriet med 58 procent fornybart i fjarrvirmeproduktionen
2011. Samtidigt uppgar andelen spillvarme till ca 8 procent och pa senare tid

har andelen virme i fjarrvirmesystemen fran kraftvirmeproduktion blivit hdgre.
Ar 2011 tillgodoség kraftvirmen 45 procent av virmebehovet i fjérrvirmesystemen
vilket ar ett trefaldigande jamfort med 1990.

Figur 2 Brinsleanvindningen i fjarrviarmesektorn fordelat pa férnybart resp.
ovriga branslen, andel i procent, 1990-2011.
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° Kélla: Enligt uppskattningar frén Svensk fjarrvirme
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Ser man till kraftvirmens andel av elanvdndningen 2011 producerade kraftvirmen
10 procent av den el som anvédndes' att jimfora med endast 3,4 procent 1990
(Figur 3).

Olika styrmedel, som en gradvis ldgre koldioxidbeskattning pa virmeproduktion
fran kraftvarmeverk inom EU-ETS!", for att stimulera en 6kad kraftvirmeproduktion
sammantaget med stigande elpriser, har paverkat utvecklingen starkt. Inte minst
har elcertifikatsystemet haft en tydlig paverkan pa kraftvirmeutvecklingen och
bidragit till att 6ka andelen fornybara brénslen 1 sektorn. Deponiférbudet for avfall
som infordes 2002 och uppdaterades 2005 har gynnat avfallsbaserad kraftvirme.

I takt med det minskade virmeunderlaget och prognostiserade avtagande fjarrvér-
meleveranserna sé finns det en grans for hur mycket kraftvarmen i Sverige kan
utvecklas dven om det finns utrymme att ersétta hetvattenpannor/viarmeverk.

Figur 3 Andel kraftviarmeproducerad el och fjarrvarme.
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Kalla: Energiindikatorer 2013

10" Inklusive dverforingsforluster
12008 Séanktes CO2-skatten fran 21 % till 15 %, 2011 sénktes CO2-skatten fran 15 % till 7 % (av

basbeloppet pa 105 ore per kg CO,.). 2013 avskaffades skatten. Anledningen &r att EU-ETS ska
vara det huvudsakliga styrmedlet for att minska CO2 utsldappen. Industrins mottrycksanlédggningar
fick slopad CO2 skatt redan 2011 vilket i viss méan inneburit en snedvridning till nackdel for
kraftviarme i fjarrvirmesystem.
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Vad giller den uppgradering av kondenskraftverk till kraftvirmeverk som ener-
gieffektiviseringsdirektivets artikel 14.5 ska frimja sa dr utrymmet for detta i
Sverige i det ndrmaste obefintligt. Figur 4 visar andelen varmekraft i kondensdrift
vilket indikerar att potentialen att ersitta kondenskraftproduktion med kraftvirme
1 Sverige 4r ytterst begrinsad. Kondensdrift anvinds dessutom framst vid riktiga
toppar i elférbrukningen och det dr darfor inte realistiskt att ta bort.

Figur 4 Kraftviarmeproducerad el och andel kondenskraft av konventionell
varmekraft, i GWh, 1986-2011.
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3 Potentialen for effektiv varme
och kyla

Potentialuppskattningarna av hogeffektiv kraftvirme, samt effektiv fjarrvarme
och fjarrkyla 1 enlighet med artikel 14.1 1 energieftektiviseringsdirektivet grundar
sig pa ett antal studier som ocksd sammanfattas i detta avsnitt. I studierna har
tekniska'? och ekonomiska bedomningar géllande prognoser och potentialer
genomforts. De olika studierna bygger delvis pa olika berdkningsforutséttningar
exempelvis vad det giller investeringskostnader, antagande om energipriser och
varmeunderlagets utveckling och prestanda. De antaganden som ligger till grund
for potentialbedomningarna, och som ska sidkerstilla att en korrekt kostnadsnytto-
analys genomforts Over det nationella territoriet, presenteras narmre i1 kapitel 5.

3.1 Potentialen for effektiv fjarrvarme

I Fjarrsynrapporten “Fjarrvarmen i framtiden — behovet” (2009:21), konstaterades
det att utvecklingen mot 6kad energieffektivisering pa anvandarsidan samt 6kad
konkurrens fran virmepumpar leder till att de totala fjarrvirmeleveranserna i
Sverige minskar mot 2025. Baserat pa den metodik och det analysunderlag som
anvéndes da har en uppdatering gjorts av konsultforetaget Profu dels genom att
flytta fram basaret till 2011 och dels genom att forldnga tidshorisonten till 2030.
Bedomningen av den framtida utvecklingen for de samlade svenska fjarrviarme-
leveranserna redovisas i Figur 5. For en mer detaljerad beskrivning av metodiken
for bedomningen av det framtida fjarrvarmebehovet se Fjarrsyn rapport 2009:21.

Nyanslutning av fjarrvirme som sker bade i befintlig och i ny bebyggelse viger
inte upp den nedgéng som samtidigt sker i de redan anslutna byggnaderna till f61jd
av effektiviseringar och konverteringar till virmepumpar. Normalaret 2011 produ-
cerades 54,7 TWh fjarrviarme" vilket berdknas minska till 51 TWh 2030 trots att
nyanslutningar till befintlig bebyggelse (5,3 TWh) och ny bebyggelse (2,7 TWh)
sammanlagt berdknas uppga till 8 TWh 2030. Nettominskningen berdknas ddrmed
till ca 4 TWh och hade landat pa 12 TWh utan nyanslutningar.

Som tidigare ndmnts &dr fokus de fall dir fjarrvirmen expanderar, det vill sdga
nyanslutningar, eftersom det &r effektiviseringspotentialen for denna expansion
som berédknas i rapporten (kapitel 7). De skattade nyanslutningarna i respektive
byggnadstyp framgér ur Figur 6. Totalt stir nyanslutningar for omkring 8 TWh till
och med 4r 2030. Okade leveranser till industrin redovisas inte i figuren men ingér
1 berdkningarna och antas uppga till méttliga 0,2 TWh ar 2030 utdver det som
levereras idag.

12" De fjarrvirmesystem som antas i modellerna stiller exempelvis tekniska begrénsningar.

13 Uppdaterade / korrigerade siffor frin energimyndighetens Energiindikatorrapport 2013 visar
pé 55,8 TWh.
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Figur 5 Den berdaknade utvecklingen for Sveriges samlade fjarrvirmeleveranser till
och med 2030 (Killa: uppdatering av berakningar utforda i projektet ”Fjarrvarmen i
framtiden - behovet”, Fjarrsyn rapport 2009:21).
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Figur 6 Nyanslutning av fjdrrvarme férdelad pa byggnadstyp (exklusive industrin).
Kalla: uppdatering av berakningar utférda i projektet ”’Fjarrvarmen i framtiden -
behovet”, Fjarrsyn rapport 2009:21.
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En kompletterande beskrivning av fjirrvirmens nuvarande utbredning ses i kart-
form i Figur 7. De tva kartorna visar fjarrvirmens marknadsandel i svenska kom-
muner. Den vénstra figuren visar fjarrvirmens marknadsandel for uppvarmning av
flerbostadshus, medan den hogra visar motsvarande for smahus.

Figur 7 Fjarrvdrmens marknadsandel for flerbostadshus (vanster) och smahus
(hdger). (Fargkoden ”0” innebar att data saknas.)
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Den information som formedlas av kartorna tillsammans med uppskattningar

av fordndringar i fjarrvarmeunderlaget (Fjarrsyn rapport 2009:21), ligger till
grund for uppskattningarna av potentialen for ytterligare fjarrvirmeanslutning.
Underlaget utgors av intervjuer och faktainsamling hos fjarrvarmeforetag samt
uppskattningar av energieffektiviseringseffekter och konverteringar till var-
mepumpar. Effektiviseringsatgirder ar i berdkningarna den storsta paverkande
posten pa ca 10 TWh minskning till &r 2025 i de hus som hade fjarrvarme 2007.
Delkonvertering till virmepumpar berdknas samtidigt innebdra ca 3 TWh leverans-
minskningar i fjarrvdarme.' I underlaget som anvénds i denna rapport (se Figur 5
och Figur 6) har startaret uppdaterats till &r 2011 och tiden forlangts till ar 2030.1

4" Dessa antaganden géller i ’basscenariot” och har uppdaterats nagot (se Figur 5)
15 Tillvagagangssittet for analysen beskrivs ingdende 1 Fjdrrvdrmen i framtiden (2009:21)
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3.1.1 Slutsats fjarrvarmepotential

Den totala uppskattade fjarrvarmepotentialen uppgér till sammanlagt 4 TWh 2020
och 8 TWh 2030 for nyanslutningar till ny och befintlig bebyggelse. Totalt sett
minskar emellertid underlaget som en konsekvens av energieffektiviseringsat-
girder och varmepumpar till befintliga kunder.

3.2 Potentialen for hogeffektiv kraftvarme i
fjarrvarmesystemet

Hér redovisas bedomningar av elproduktionen fran fjarrvarmesystemens kraft-
varmeverk. Information har hdmtats fran sju olika killor.

3.2.1 Fjarrvarme och kraftviarme i framtiden, SOU 2005:33
("Fjarrvarmeutredningen”)

Den forsta studien som utnyttjats dr Fjarrvirmeutredningens betinkande
”Fjarrviarme och kraftvirme i framtiden”, SOU 2005:33 frdn 2005. I rapportens
bilaga 4 redovisas en "Beddmning av potential for hogeffektiv kraftvirme 1
Sverige” som gjorts av Ohrlings PricewaterhouseCoopers. De gjorde berikningar
med en “Heatspot-modell” med alla Sveriges fjarrvirmesystem. For vart och ett
av systemen berdknades den kraftvirme som var 16nsam utifran antagna berék-
ningsforutsdttningar. Antaganden om vixande virmeunderlag ingick. Potentialen
redovisades for aren 2010, 2015 och 2020. Resultaten redovisas i Figur 8 och
virdena 1 figuren bendmns ”SOU 2005:33”. De kostnader som antogs var laga
sett ur dagens perspektiv.

Syftet med rapporten var att berdkna en kraftvirmepotential pa 10-15 ar sikt,
vilket innebdr 2015 — 2020. Analysen bygger pa modellberdkningar med

tva verktyg — Martes och MARKAL. Martesanalysen bygger pa fjarrvirme-
produktionsberdkningar av 15 verkliga system. I berdkningarna har 16nsamma
produktionsutbyggnadsalternativ, bland annat olika kraftvdrmealternativ,
identifierats. De 15 systemen fungerar som typsystem och alla andra svenska
fjarrvarmesystem har infor ”Sverige-uppskalningen” hénforts till ndgot av de 15
typsystemen. Pa detta sitt identifieras den totala Ionsamma kraftvirmepotentialen
genom en utpriglad “bottom-up ansats”. For vart och ett av typsystemen har vér-
meefterfrigeprognoser himtats. Prognoserna varierar mellan ofoéréndrat och + 30
procent fjarrvarmebehov pa 10 — 15 ars sikt, med ett genomsnitt pa + 14 procent.

I Martesanalysens grundfall sa landar kraftvirmeverkens totala elproduktion pa
14,7 TWh. Biobrinslekraftvirme dominerar tydligt. Resultatet redovisas i Figur 8
och virdet i figuren bendmns “Elforsk 05:37”. Den kénslighetsanalys som genom-
forts pekar pa ett intervall mellan 11,8 och 18,6 TWh el. Den l4gsta nivan erhalls

i fallet utan elcertifikat, medan den hogsta nivan uppstar vid ett mycket lagt natur-
gaspris i och med att det da blir mycket el fran naturgaskraftvirme.
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3.2.2 Svensk Fjarrvarme, ”Fjarrvarmen 2015 -
branschprognos”, 2009

Ar 2009 tog branschorganisationen Svensk Fjirrviirme fram prognoser for flera
omraden, bland annat framtida kraftvirme. Prognoserna byggde pé enkdter till
medlemsforetagen och tog sikte pa ar 2015. Man uppnadde en hog svarsfrekvens
pa enkéten och forutsig en kraftig utveckling av elproduktionen 1 kraftvarmeverk.
Frén 2007 érs niva pd 7 TWh visade prognosen pa att man ar 2015 skulle komma
upp till 13 TWh, det vill sdga nistan en fordubbling. Resultatet redovisas 1 Figur 8
och virdet 1 figuren bendmns “Bransch 2009”. I skriften redovisas ocksa fjarrvar-
meleveransernas utveckling till 2015. De forviantades 6ka med 4 TWh (8 procent)
fran 2007 till 2015.

3.2.3 Svensk Fjarrvarme, Svensk Energi, Skogsindustrierna,
Svebio, ”Sveriges utbyggnad av kraftvarme till 2020”,
november 2011

Ar 2011 si genomforde Svensk Fjirrvirme, Svensk Energi, Skogsindustrierna
och Svebio en enkdtundersokning for att beskriva kraftvarmens och mottryckets
utveckling till 2020. Sarskilt fokus lag pd de anlédggningar som fasas ut ur
elcertifikatsystemet. Studien visar att elproduktionen fran kraftvirme i de svenska
fjarrvarmesystemen forvéntas oka fran 2010 ars 12,2 TWh till 13,2 TWh ar 2015
och 13,6 TWh ar 2020. Nettookningen bestar av en 6kning med ca 4,5 TWh och
en minskning i befintliga anldggningar med ca 3 TWh. Liksom i alla andra studier
domineras kraftvirmedkningen av anldggningar eldade med biobranslen eller avfall.
Resultaten redovisas i Figur 8 och vdrdena i figuren bendmns “Branscher 2011”.

Den stagnation av utbyggnaden som studien visar forklaras i rapporten av att
varmeunderlaget dr méttat (det vill sdga att det inte finns plats for mer), att foreta-
gens planer inte stracker sig sa langt som till 2020 samt att fa anldggningar fasas
ut ur elcertifikatsystemet mellan 2016 och 2020 och att trycket pa nybyggnad
ddrmed minskar.

3.2.4 Profu, "Fjarrvarmen i framtiden”, Fjarrsyn rapport 2011:2

I Profu-rapporten “’Fjérrvarmen i framtiden” fran 2011 gérs MARKAL-
berdkningar. Flera olika scenarier har tagits fram. De parametrar som varierats ar
fjarrvirmebehovsutvecklingen, utsléppsrittspris och elcertifikatsystemets omfatt-
ning. Av dessa ér det framforallt virmebehovsutvecklingen som paverkar den
framtida kraftvirmeproduktionen. Referensfallet bygger pd svagt 6kande fjarr-
viarmeleveranser (+ 4 procent till ar 2030) medan effektiviseringsfallet forutsitter
minskande fjarrvirmeleveranser (—13 procent till ar 2030). Resultaten redovisas 1
Figur 8 och virdena i figuren bendmns “Fjarrsyn 2011:2” (Tv4 linjer redovisas —
referensfallet, med svagt 6kande fjarrvirmeleveranser, och effektiviseringsfallet,
med minskande fjarrvirmeleveranser).
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De tva scenarierna ger foljande utveckling av elproduktionen i kraftvirmeverk:

[TWh] 2010 2015 2020 2025 2030

Elprod. referensfall 9,5 16,5 16,3 16,1 15,9
Elprod. effektiviseringsfall 9,5 13,8 126 11,3 10,9

Av tabellen framgar att elproduktionen i kraftvairmeverk i effektiviseringsscenariot
inledningsvis 0kar for att darefter falla tillbaka. Skilet till detta &r bade minskande
varmeunderlag for kraftvarme, men ocksaé att avfallskraftvirme, med lagt elutbyte,
byggs ut, vilket begransar utrymmet for annan kraftvirme med hogre elutbyte.
Konsekvenserna av avfallskraftvirmeutbyggnaden mérks dven i referensscena-
riot. Kompletterande berdkningar har genomforts med Martes-modellen for sex
svenska verkliga fjarrvirmesystem. Dessa bekréftar trenderna frain MARKAL-
berdkningarna.

3.2.5 Data/information on national potential for the
application of high-efficiency cogeneration following
Article 6 and Annex IV of the cogeneration Directive
2004/8/EC, 15-15-15 scenario, Profu pa uppdrag av
Energimyndigheten, 2010

P& uppdrag av Energimyndigheten har Profu redovisat ekonomisk och teknisk
potential for kraftvirme enligt ett frageformulér fran EU. Historiska data bygger
pa branschstatistik, medan prognoserna for framtiden bygger pa berdkningar

med MARKAL-modellen. I detta uppdrag ar fokus den ekonomiska potentialen.
Berdkningarna pekar pd en utveckling dér elproduktionen dkar fran 2007 érs niva
pa 7,2 TWh till 15,2 TWh &r 2015 och 15,7 TWh é&r 2020. Resultaten redovisas i
Figur 8 och virdena bendmns i figuren “’Directive 2004/8/EC”.

3.2.6 Profu, Underlag till Energimyndighetens
Langsiktsprognos 2012

I samband med Energimyndighetens langsiktsprognoser gors underlagsberak-
ningar med MARKAL-modellen som stod for bedomningen av hur el- och
fjarrvirmeproduktionen utvecklas. Aven i samband med Langsiktsprognos 2012
togs ett sddant underlag fram. Ett par olika scenarier berdknades, men skillnaderna
mellan dessa, med avseende pa kraftvirme, dr s sma att endast grundfallets
resultat redovisas. MARKAL-berdkningarna pekar pd att elproduktionen 1 kraft-
viarmeverk hamnar pa 12,3 TWh é&r 2015, 12,4 TWh ar 2020 och 12,3 TWh

ar 2030. Resultaten redovisas i1 Figur 10 och virdena bendmns i figuren
”Langsiktsprognos 2012”. Berdkningarna bygger pa minskande fjarrvirme-
leveranser, —5 procent till ar 2030.
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Figur 8 Elproduktion i fjarrviarmens kraftvarmeverk.
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3.2.7 Slutsats kraftvarmepotential

Ar 2011 1ag kraftvirmeproduktionen i fjirrvirmeniten pa 10,5 TWh. Den samlade
beddmning av kraftvirmepotentialen baserat pa de ovan presenterade killorna
landar pé 14,7 TWh el, bade for ar 2020 och 2030. Detta baseras pa forutsatt-
ningen att fjarrvirmeleveranserna minskar nigot pé sikt.

Slutsatsen for kraftvdrmepotentialen 2020 utgdr ett medelvérde av nivderna

for ”Branscher 2011” och “’Directive 2004/8/EC”. Den ligger ockséd ungefar pd
genomsnittet av de bdda scenarierna av “Fjarrsyn 2011:2”, vilket bedomts vara
rimligt. For bedomningen om utvecklingen till 2030 har antagandet gjorts om
svagt minskande fjarrvirmebehov och att potentialen for kraftvirme diarmed inte
fortsdtter véixa, utan forblir konstant. ”Fjirrsyn 2011:2” indikerar svagt minskande
elproduktion 1 kraftvirmeverk. Hér antas att utbyggnaden av avfallskraftvirme
blir ndgot mindre dn 1 de scenarierna, vilket mojliggor storre elproduktion frén
andra tekniker. P4 sikt ingdr visst bidrag frdn mikrokraftvirme och sméaskalig
kraftvdrme. Den smaskaliga kraftvirmen ingér delvis i de referenser som poten-
tialen baseras pd, men potentialen kan dér vara underskattad. Det pagér teknikut-
veckling med malet att sinka kostnaderna och verkliga anldggningar byggs.

Den hir antagna utvecklingen for kraftvirmeproduktion per brinsleslag redovisas
1 Figur 9 och forklaras ndrmre under 3.2.8. Det dr denna utveckling som ligger

till grund for den berdknade potentialen for energieffektivisering langre fram 1
rapporten. Det dr emellertid rimligt att en liten del fossila brénslen finns kvar 1
form av reserv och spetspannor. Detta dskadliggors inte i figuren. Nir man ser pa
det verkliga utfallet for elproduktionen i kraftvirmeverk ar 2010 pa 12,8 TWh, sa
bor man tdnka pa att 2010 var ett kallt ar, och att virmeunderlaget for kraftvirme
diarmed var stort, och att elpriset var hogt, vilket gjorde kraftvirme sérskilt ekono-
miskt attraktivt. Kraftvirmepotentialen for 2020 och 2030 forutsétter normalérs-
forhallanden.
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Figur 9 Elproduktion fran kraftvirme inom fjarrvarmenaten per brinsleslag (stapeln
for 2010 ar normalarskorrigerad och alltsa nagot ligre an det verkliga utfallet).
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Redovisningen ovan avser kraftvirme inom fjarrvarmenéten. I direktivet upp-
marksammas ocksa privat mikrokraftvirme. Forvéntningarna pa expansion av
mikrokraftvirme bedoms som mycket begransade. En indikation pa den framtida
potentialen aterfinns i Profus utredning for Energimyndigheten kopplad till
EU-direktivet 2004/8/EC (Profu 2010a). Dér anges en 6kning av elproduktionen
frdn mikrokraftvdarme fran 2010 till 2020 pa 0,3 TWh. Den fortsatta analysen
bortser frdn mikrokraftvirmens roll.

3.2.8 Kanslighetsanalys

Den potential som redovisas i Figur 9 bygger pa den uppsittning omvérldsforut-
sattningar som bedomts vara mest sannolik. Flera av dessa antaganden dr osdkra
och skulle kunna ha stor paverkan pa den resulterande kraftvirmepotentialen.

Ett par av dessa dr elcertifikatsystemets omfattning och utsléppsréttsprisets
utveckling. Inverkan av dessa har studerats relativt ingédende i Fjarrsynrapporten
“Fjarrvirmen i framtiden” (Profu 2011). Déar framgér det att inverkan av varia-
tioner i dessa parametrar har mycket begriansad paverkan. Ett hdgre pris pa
utsléppsritter for koldioxid ger i princip ingen effekt pd kraftvirmepotentialen.
Det hogre CO,-priset leder i och for sig till ett hogre elpris som 6kar incitamentet
for kraftvarme. Samtidigt sjunker dock enligt berdkningarna elcertifikatpriset,
vilket medfor ungefar oférdndrad drivkraft for kraftvarme. Inte heller en dkad
omfattning av elcertifikatsystemet paverkar enligt den rapporten kraftvirmepoten-
tialen. Det forklaras av att virmeunderlaget inte ger utrymme for mer kraftvirme,
trots Okat elcertifikatpris. Det blir istdllet vindkraft som fyller upp det 6kade
behovet av elcertifikatberittigad elproduktion.
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En parameter som didremot, enligt bland annat den ndmnda Fjérrsynstudien, har
stor paverkan &r fjarrvirmeunderlagets utveckling. En skillnad i virmeunderlag
pa ca 20 procent ar 2030 leder till en skillnad i elproduktion fran kraftvirme

pa hela 5 TWh, vilket motsvarar ca 35 procent skillnad. Berédkningarna antyder
alltsa att elproduktionen frén kraftvirme minskar snabbare &n fjarrvirmeun-
derlaget. Ett viktigt skl till detta &r att tillgéngliga resurser av baslastproduk-
tion med mycket ldga rorliga kostnader, exempelvis industriell spillvirme och
avfallsforbranning (med inget eller lagt elutbyte), bibehéller sin virmeproduk-
tion och tdcker en storre andel av det totala virmeunderlaget, vilket leder till att
utrymmet for kraftvirme med hogre elutbyte ges ett ytterligare minskat virme-
underlag. Det innebér att en minskning av virmeunderlaget med 10 procent till
ar 2030, som ett mycket grovt verslag, skulle kunna medfora att elproduktionen
fran kraftvarme knappast okar alls jamfort med dagens niva. Ett styrmedel som
har direkt padverkan pa uppvirmningsbehoven dr byggreglerna, det vill séiga det
regelverk som specificerar vilka energiegenskaper byggnader skall ha. Det giller
bade nybyggnadsregler och ombyggnadsregler. Storst paverkan pa den totala
fjarrvarmebehovsutvecklingen, dtminstone under perioden fram till 2030, har dé
viarmebehovsutvecklingen for den existerande bebyggelsen.

En parameter som potentiellt skulle kunna ge klart storre potential for kraftvirme
ar en kombination av mycket lagt naturgaspris och kraftigt utbyggt naturgas-
system 1 Sverige. D4 skulle naturgaseldade gaskombianlédggningar med mycket
hogt elutbyte kunna 6ka elproduktionen kraftigt utifran ett begransat fjarrvarme-
underlag. Dock skulle naturgaspriset behdva vara extremt 14gt eftersom vi har

ett elcertifikatsystem som tvingar in givna volymer av fornybar elproduktion.

En sadan utveckling forefaller darfor mycket avldgsen.

3.3 Potentialen for industriell kraftvarme

I det foljande redovisas bedomningar av elproduktionen fran industrins kraftvar-
meverk dvs. industriellt mottryck. Information har himtats fran fem olika killor.

3.3.1 Fjarrvarme och kraftviarme i framtiden, SOU 2005:33
("Fjarrvarmeutredningen”)

Den forsta studien som utnyttjats dr Fjarrvirmeutredningens betinkande
”Fjarrvarme och kraftvirme i framtiden”, SOU 2005:33 fran 2005. I rapportens
bilaga 4 redovisas en "Beddmning av potential for hogeffektiv kraftviarme 1
Sverige” som gjorts av Ohrlings PricewaterhouseCoopers. For att identifiera en
potential for industriellt mottryck sa har man sett pa elproduktionen i relation till
anvinda brinslen for olika industribranscher inom EU15. Utifran detta menar man
att om Sveriges industri skulle ha samma elutbyte som resten av Europa sa skulle
mottrycksproduktionen ar 2003 uppgétt till 10—15 TWh, att jamfora den verkliga
produktionen pa 5 TWh. Resultaten redovisas i1 Figur 10 och vérdena i figuren
bendmns ”SOU 2005:33”. Den anvidnda metoden tar inte hénsyn till industribran-
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schernas utveckling och inte heller till exempelvis pappers- och massaindustrins
sammansdttning med avseende pa tillverkningsprocesser (t.ex. helt olika elutbyte
for kemisk och mekanisk massatillverkning). Resultaten avviker ockséd mycket
frén de Ovriga kéllorna som utnyttjats.

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

Skogsindustrierna och Svebio ansvarade for den del av utredningen som behand-
lade mottryckets utveckling. Studien behandlar endast mottryck inom skogsindu-
strin. Den utgor dock den helt dominerande delen av mottrycket i svensk industri,
idag 93 procent av totalt mottryck.

Studien visar att elproduktionen fran industriell kraftvirme i den svenska skogs-
industrin forvéntas 6ka fran 2010 ars 5,9 TWh till 6,8 TWh ar 2015 och 7,3 TWh
ar 2020. Nettookningen besér av en 6kning med ca 1,5 TWh och en minskning i
befintliga anldggningar med ca 0,1 TWh. Brénslefordelningen for elproduktionen
1 mottrycksdrift r i huvudsak of6réndrad fran 2010 till 2020 och domineras

av svartlut och bark. Oljans andel minskar frén 4 procent till drygt 1 procent.
Resultaten redovisas i Figur 10 och vérdena i figuren bendmns ”Bransch 2011”.

3.3.3 Data/information on national potential for the
application of high-efficiency cogeneration following
Article 6 and Annex IV of the cogeneration Directive
2004/8/EC, 15-15-15 scenario, Profu pa uppdrag av
Energimyndigheten, 2010

I denna referens redovisas ekonomisk och teknisk potential for kraftvdarme enligt
ett frageformulér frdn EU. Historiska data bygger pé branschstatistik, medan prog-
noserna for framtiden bygger pd berdkningar med MARKAL-modellen. Hir lyfter
vi endast fram den ekonomiska potentialen.

Berdkningarna pekar pd en utveckling dér elproduktionen i industrins mottrycks-
anldggningar okar fran 2007 ars niva pa 6,1 TWh till 6,5 TWh ar 2015 och

6,6 TWh ar 2020. Resultaten redovisas i Figur 10 nedan och virdena i figuren
bendmns “Directive 2004/8/EC”.

3.3.4 Profu, Underlag till Energimyndighetens
Langsiktsprognos 2012

MARKAL-berdkningarna som tagits fram som stod for Energimyndighetens
Léangsiktsprognos 2012 visar hur elproduktion utvecklas i tva specifika scena-

rier. Ddr utgor industrins mottrycksproduktion av el en del. Denna kopplar till
industribranschernas prognoserade utveckling. Skillnaderna mellan scenarierna,
med avseende pa industriellt mottryck, dr sa sma att endast grundfallets resultat
redovisas. MARKAL-berdkningarna pekar pé att elproduktion 1 kraftvirmeverk
hamnar pa 6,4 TWh ar 2015, 6,8 TWh ar 2020 och 7,2 TWh ar 2030. Resultaten
redovisas i1 Figur 10 nedan och virdena bendmns i figuren “Langsiktsprognos 2012”.
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3.3.5 Profu, Analys av biobransleanvandning inom fjarrvarme-
sektorn och industriellt mottryck, kopplat till MARKAL-
berakningar, uppdrag for Energimyndigheten 2010.

I det aktuella uppdraget studerades bland annat utvecklingen av industriellt mot-
tryck till 2020 och 2030. Till skillnad fran branschprognosen fran november 2011
s& omfattar denna prognos dven industriellt mottryck utanfdr skogsindustrin. Aven
om beddmningen dven i detta arbete &r att den helt 6vervigande delen av potenti-
alen for industriellt mottryck finns inom skogsindustrin s& bidrar 6vriga branscher
pa sikt med en total elproduktion pé ca 1 TWh/ar. Ett stort antal kontakter med
branschen har tagits for att ta fram prognosen.

For ar 2020 anges en enda niva pé forviantad mottrycksproduktion. I det perspek-
tivet har foretagen ganska tydliga planer for eventuella fordndringar av produk-
tion. For ar 2030 daremot sa ar osédkerheten storre och darfor redovisas tva nivaer,

S 9

’lag” och "hog”.

De tva scenarierna ger foljande utveckling av elproduktionen i industriellt mottryck:

[TWhe] 2010 2020 2030
Elproduktion, lag 6,5 8,9 8,9
Elproduktion, hog 6,5 8,9 9,3

Resultaten redovisas i1 Figur 10 och virdena bendmns i figuren ”Profu 2010, 1ag”
respektive Profu 2010, hog”.

Figur 10 Elproduktion i industriellt mottryck
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3.3.6 Slutsats for mottryckspotentialen

Ar 2011 1ag det industriella mottrycket pA 6 TWh. Den samlade beddmningen av
mottryckspotentialen baserat pa de ovan presenterade kéllorna landar pa 8,6 TWh
el for ar 2020 och 8,8 TWh ar 2030. Den valda potentialen utgor ett medelvarde
av nivderna for ”Branscher 2011” och ”Profu 2010, hog”. For den forstndmnda
referensen har dock forst lagt till ca 1 TWh for att rdkna upp till alla industribran-
scher. Den valda potentialen ligger hogre d4n den ekonomiska potential som ges av
Langsiktsprognos 2012. Orsakerna till skillnaderna ar exempelvis industribran-
schernas utveckling, el- och brénslepris, elcertifikatpris, m.m.

Slutsatsen for utvecklingen for mottryckproduktionen av el fram mot 2030 per
bréinsleslag redovisas i Figur 11. Det dr denna utveckling som ligger till grund
for den beridknade potentialen for energieffektivisering ldngre fram i rapporten.

Aven for industriellt mottryck s& #r det framforallt alternativa antaganden om
varmeunderlagets utveckling som paverkar elproduktionen. Hir kan detta 1 forsta
hand Oversittas till skogsindustrins processvirmebehov.

Figur 11 Elproduktion fran kraftvirme inom industrin (industriellt mottryck) fordelad
per bransleslag (”6vrigt” utgors i huvudsak av hyttgaser som ar en restprodukt fran
jarn- och stalindustrin).
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3.4 Potentialen for fjarrkyla

Leveranserna av fjarrkyla har 6kat snabbt och stadigt sedan 1990 (se Figur 12).
Under senare ar har dock 6kningstakten mattats av ndgot. Nér det giller bedom-
ningen av den framtida utvecklingen f6r den svenska marknaden som helhet
finns endast begrénsat underlag. Den senaste officiella branschprognosen ar fran
2009, Svensk Fjarrvarme (2009), och gor en utblick mot 2015. Dér antas att
fjarrkyla kan komma att svara for omkring 1,3 TWh &r 2015. For perioden mellan
2015 och 2030 gors mycket grov uppskattning av den ’framtida potentialen” pa
2-5 TWh, frén en rapport av AF (AF/Svenskt Niringsliv 2011). Baserat pa dessa
tva rapporter har det antagits att den totala anvandningen av fjdrrkyla uppgar till
omkring 3 TWh ar 2030, det vill sdga en 6kning pa drygt 2 TWh jimf{ort med
2010 (Profu 2013). For enkelhets skull har den framtida expansionen av fjérrkyla
delats in i tre huvudtekniker: kompressorkylmaskiner dér el dr drivkillan, absorp-
tionskylmaskiner dér fjarrvdarme dr den huvudsakliga drivkillan, och frikyla med
en i princip forsumbar insats av primdrenergi (Figur 12). Férdelningen mellan
dessa tre i den framtida expansionen har grundats pd antaganden utifrdn den aktu-
ella ssmmansittningen for ndgra av de storsta fjarrkylasystemen i landet. (Under
rubriken absorptionskyla ingar ocksa sa kallad sorptiv kyla som ocksa utnyttjar
fjarrvarme som drivenergi. Hir har antagandet gjorts att dess prestanda &r likvérdig
med absorptionskylmaskinens.)

Figur 12 Bedomd utveckling for fjarrkyla mot 2030 totalt i GWh levererad kyla (till
vanster) samt 6kning jamfort med 2010 fordelad per kylteknik i TWh levererad kyla
(till hoger).
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3.5 Identifiering av energieffektiviseringspotentialen
for infrastruktur for fjarrvarme och fjarrkyla

Syftet med detta kapitel &r att identifiera vilken potential som finns for att effek-
tivisera infrastrukturen for fjarrvirme och fjirrkyla sa som efterfragas enligt
bilaga VIII f) 1 EED.

Tack vare forbéttrad teknik, en effektivare anvindning av néten och en dkad andel
fardig varme'® har distributions- och omvandlingsforlusterna i fjarrvarmesystemen
minskat over aren. Under perioden 1990-1999 uppgick forlusterna till i genom-
snitt 17 procent for att minska till i genomsnitt 10 procent mellan 2000-2009.

Ar 2011 uppgick emellertid 15,5 procent av den totala fjarrvirmeanvindningen
pa 56 TWh av forluster.

En utmaning for fjarrvirmebranschen dr att minska varmeforlusterna i dist-
ributionsledningarna. Darfor initierades ett forskningsprojekt inom Fjérrsyn,
(2012:16) Hogpresterande fjarrvirmeror dar man undersokte hogpresterande
isoleringsmaterial bestdende av aerogelfilt resp. vakuumfilt ndrmast medierdret 1
kombination med den vanliga polyuretanisoleringen. Ett antal fjérrvarmerdrspro-
totyper med sidan hybridisolering tillverkades.

Resultatet fran de forsta tekniska undersokningarna visade att de badda hogpres-
terande materialen minskar rorets vairmeforluster med 15-30 procent, men att
vakuumpanelen forefoll ha storst potential och vara mest ekonomiskt fordelaktig.
I Fjarrsyns forskningsrapport (2013:23) Hybridisolerade fjarrvarmeror fortsatte
darfor faltmétningar dar framfor allt vakuumpanelernas langtidsegenskaper under-
sOktes samt teoretiska berdkningar verifierades. Isoleregenskaperna forsdmrades
ej ndmnvart, men tekniken kring material, applicering samt storskalig tillverkning
behdver utvecklas.

Forlusterna &r 2011 uppgick till 8,7 TWh. En minskning med 30 procent, vilket ar
tekniskt mojligt, skulle dd innebéra en minskning ner till 6 TWh.

3.5.1 Lagre systemtemperaturer i framtida fjarrvarmesystem leder till
lagre primarenergianvandning'’
Framtida fjarrvirmesystem kommer troligtvis att ha ldgre systemtemperaturer dn
dagens. For att mojliggora detta behdvs att temperaturerna i de anslutna bygg-
nadernas sekundérsystem sidnks. Vid nybyggnation har man ett urval av mgjliga
uppvarmningssystem som dr anpassade for lagtemperaturdrift. Exempel pé sddana
system dr golvvérme, traditionella fliktkonvektorer och radiatorer anpassade for
lagtemperatursystem. Da det géller den befintliga bebyggelsen ar valmojligheterna
betydligt farre. En mojlighet som studerats ar att 6ka den konvektiva virmedver-
gangen vid befintliga radiatorer genom pablasning med sméfldktar som monteras
pa radiatorn, kallade radiatorfldktar”. Faltforsok och simuleringar med denna 16s-
ning visar att virmeavgivningen kan 6kas med upp till 60 procent. Radiatorflaktar

16 Fardig vdarme &r lokalt producerat och levererat hetvatten.
17" Kombinerad fjarrvirme och fjarrkyla, Fjarrsynrapport (2011:8)
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ar inte bara ldmpliga for att sdnka radiatortemperaturer i befintlig bebyggelse
generellt, utan dven som komplement i enskilda rum dér virmeavgivningen ar for
lag. Genom sinkt temperaturbehov i byggnaders uppvarmningssystem sjunker
automatiskt fjarrvirmevattnets returtemperatur. Det ldgre temperaturbehovet

kan dven utnyttjas s att den priméra framledningstemperaturen sinks utan att
primdrflodet 6kas. Om t.ex. den mojliga sdnkningen av framledningstempera-
turen utnyttjas i ett fjarrvarmenét med kraftvirmeproduktion 6verstiger den dkade
elproduktionen elbehovet av radiatorfliktar for de flesta driftssituationer, dvs. det
uppkommer en nettovinst.

Det finns anledning att tro att efterfragan pa komfortkyla kommer att fortsitta oka,
kanske inte enbart for kontorsbyggnader mm utan dven for bostader. D4 installa-
tion av kylsystem ofta dr forknippat med hoga kostnader for befintlig bebyggelse
har mgjligheten att anvdnda radiatorsystemet for kombinerad véirme och kyla
undersokts. Det finns tva svenska byggnader dir detta redan har testats och till-
lampas. Losningen ér 1 forsta hand relevant dér kylbehovet dr méttligt, sdsom 1
bostadsfastigheter, men dven i vissa typer av lokaler, t ex kontor som inréttats i
gamla bostadsfastigheter. Det dr da intressant att utnyttja radiatorfliktar, dvs. dven
for att 0ka varmedvergangen vid kylning. Pa det viset dr det mojligt att 6ka kylef-
fekten med upp till mellan 34 och 75 procent, beroende pé radiatortyp.

Pé aggregerad niva dr det svart att uppskatta vad dessa mojligheter skulle leda till
i termer av energieffektiviseringspotential men ett forsok att berdkna for ett enskilt
system beskrivs i ndsta kapitel.

3.5.2 Sankt primarenergianvandning som en funktion av

effektivare infrastruktur'®
For att utvirdera nyttan med sénkta fjarrvirmetemperaturer har dess paverkan
pa primérenergifaktorer for fjarrvarme berdknats. Berdkningarna géller for ett
fjarrvarmesystem dir vairmeproduktionen baseras pa ett kraftvirmeverk samt
separata virmepannor for spets- och sommarlast. Berdkningarna av de fordndrade
primidrenergifaktorerna for fjarrvarme ar utforda dér priméartemperaturerna sanks
enligt tvd metoder:

1. Implementering av optimerad radiatorstyrning
2. Implementering av radiatorflaktar.

Resultaten visar att primarenergifaktorn for fjarrvarme &r starkt beroende av
vilken elproduktion som kraftvirmeverket antas ersétta. Ifall den producerade elen
antas ersitta el producerad i kolkondenskraftverk, kan PEF for fjarrvirme sinkas
med 2540 procent da radiatorfliktar anvinds. Detta giller da bdde den priméra
framlednings- och returledningstemperaturen sénks och den extra elanvand-
ningen som fléktdriften medfor inte beaktas. Om den dkade elanvdndningen som
flaktarna star for beaktas, kan PEF for fjarrvarme fortfarande sinkas med 20-25
procent forutsatt att fliktarna endast ar i drift da de nyttiggdrs ur ett elproduktions-

18 Temperatureffektiva fidrrvirmesystem, Fjarrsyn rapport (2012:2)
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perspektiv. Denna driftsstrategi dr sarskilt viktig for den hogre flakthastigheten,
som anvander mer el. Om den substituerade elen antas vara producerad som den
europeiska elmixen minskar paverkan pa PEF for fjarrvdarme till ndgra fi procent.
For den nordiska elmixen dr paverkan pa PEF for fjrrvirme &nnu mindre. Om
den priméra returledningstemperaturen och primarflédet minskas medan framled-
ningstemperaturen lamnas ofordndrad paverkas PEF for fjarrvirme inte i samma
utstrdckning som 1 foregdende fall. Dock kan PEF for fjdrrvirme fortfarande
minska med ca 5 procent om den substituerade elektriciteten forutsétts ersitta
kolkondens. Dessa resultat kan uppnas antingen med radiatorfléktar eller med
optimerad radiatorstyrning.
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4 Teknisk Potential

I den tolkningsnot!' som atfoljer EED star att metodologin som foreslas med-
lemslédnderna inbegriper en beddmning av vilken varmeefterfragan som teknisk
kan genomforas 1 form av hogeftektiv kraftvirme, mikrokraftvirme samt effektiv
viarme och kyla. Det efterfragas en bedomning av hur den maximala tekniska
potentialen ser ut. Dérefter foreslar man att den ekonomiska potentialen laggs pa.

Jamfort med andra ldnder inom EU har Sverige en lag andel kraftvdarme i
fjarrvirmenéten. Den andel av fjarrvirmen som produceras i kraftvirmeverk

har okat 6ver tiden och utgdr i Sverige ca 45 procent vilket kan jimforas med
andelar pa ca 80 procent i andra EU-ldnder. Det finns flera orsaker till den lagre
andelen kraftvirme i Sverige. Den omfattande utbyggnaden av vattenkraften

och kirnkraften &r tva viktiga forklaringar. Historiskt 14ga elpriser vilket gynnat
investeringar i hetvattenpannor #r en annan forklaring. Aven tidigare utformning
av regelverken for beskattning och energipolitiska styrmedel har bidragit till en
lagre andel kraftviarme. Tekniskt sett vore det mdjligt att uppna samma hoga andel
kraftvirme i1 Sverige som i andra lander i Europa. Profu har i Fjarrsynsprojektet
(2011:2) Fjarrvarmen i framtiden” bedomt att kraftvirmen efter 2020 kan st for
minst 60 procent av den svenska fjarrvirmproduktionen men da ar dven ekono-
miska aspekter medréknade.

Teknisk potential for kraftvarme

Den tekniska potentialen for kraftvirme adr beroende pa varmeunderlaget som
fjarrvarmesystemen och industrins processvarmebehov utgor. Tva viktiga parame-
trar for kraftvirmens utveckling ar i vilken utstrdckning befintligt virmeunderlag
utnyttjas och hur virmeunderlagets totala storlek utvecklas. Prognoser pekar pa
att virmeunderlaget kommer att minska till f6ljd av energieffektiviseringar och ett
varmare klimat (se kapitel 3).

Avfall och biobrinsle som dominerar i de svenska kraftvirmeverken har en rela-
tivt 1ag elkvot och innebdr att elutbytet fran kraftvirmen i Sverige endast blir av
mattlig omfattning. Tekniskt sett skulle kraftvirme kunna expandera vésentligt
om man i stor skala skulle satsa pa gaseldad kraftvirme. Forutom naturgasba-
serad kraftvdrme finns det dven potential for kraftvirme baserad pé forgasade
biobrinslen. Med detta skulle en storre elproduktion pa det givna fjarrvirmeun-
derlaget erhallas, d& proportionerna mellan el- och viarme i ett kraftvirmeverk blir
olika for olika brianslen. Gasformiga brinslen ger mojlighet att ta ut en storre del
av energin i form av el.

19 Interpretative note on Directive 2012/27/EU on energy efficiency, amending Directives
2009/125/EC and 2010/30/EC, and repealing Directives 2004/8/EC and 2006/32/EC
Article 14: Promotion of efficiency in heating and cooling (B 16).
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For kraftvirmeanldggningar som anvénder gasformiga bréanslen ar idag 0,5-10 MW
gasmotoranldggningar dominerande, med elverkningsgrader pa 25-30 procent
och totalverkningsgrader pa 80-90 procent. Med teknikutveckling kan dessa typer
av anldggningar f en gradvis forbattrad verkningsgrad genom utveckling av
processen och motorerna. De kan dven komma att kombineras med en éng- eller
ORC-cykel for att nyttiggora avgasviarme. Elverkningsgrader pa 30-35 procent
med bibehallen eller enbart svagt 6kad totalverkningsgrad kan da mojliggoras.?

For storre anldggningar skulle forgasningen kunna anvénda gasturbin-kombicykler
istillet for motorer, med en elverkningsgrad pa 35—45 procent och totalverknings-
grader pd 85-90 procent. Genom gasturbinutveckling kan detta forvintas stiga
nagot sa att verkningsgrader pa 40—50 procent kan uppnaés.

Verkningsgraden for biometan, som erhalls fran forgasade biobrdnslen, motsvarar
1 stort sett den som géller for naturgas.

For avfall i forbranningsanlaggningar ar elverkningsgraden ca 20 procent. Det
finns potential att 6ka denna verkningsgrad genom forgasade avfall, men denna
teknik har inte slagit igenom kommersiellt, dir elverkningsgraden kan oka till ca
30 procent. I den tekniska potentialen kommer antagandet goras att samma mangd
avfall kommer att anvindas for kraftvirmeproduktion som 2011 (3,8 Mton).

Teknisk potential for elproduktion fran spillvarme

Teknik for elproduktion fran industriell spillvdrme finns i dagslédget kommersi-
ellt tillganglig (ex ORC, Organic Rankine Cycle). Denna teknik har i dagsliget
en verkningsgrad pa 4-5 procent vid 90 °C varmekélla, men teknikutveckling
pagér for motsvarande processer med verkningsgrad pa cal0 % vid samma tem-
peratur. Ar 2008 levererades 4 TWh industriell restvéirme till fjirrvirmenéten.

I TPA-utredningen (SOU 2011:44) gor Industrigruppen Atervunnen Energi (IAE)
beddmningen att ytterligare 4,4 TWh kan levereras.

Teknisk potential foér mikrokraftvarme

Potentialen for mikrokraftvirme uppskattas till 0,3 TWh 2010-2020 (Profu 2013).
Framforallt i omrdden dér naturgasnit finns tillgangligt 4r denna teknik aktuell
men kan tekniskt bli mojligt med forgasade biobrénslen och biogas dven 1 andra
omraden, men forst pa mycket ldng sikt. En utveckling kring bransleceller i skalan
1-100 kW kan ha bittre forutsittning.

20 Uppgifter fran Lars Waldheim, Waldheim Consulting
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Sammantagen teknisk potential

Ar 2011 levererades 56 TWh fjérrvirme, med detta som underlag gors den tekniska
potentialbeddmningen med utgangspunkt att virmebehovet minskar med 10 procent
och att distributionsforlusterna minskar till 7 procent.* Detta skulle innebéra ett
fjarrvarmebehov pa 46 TWh. Med ovanstaende beskrivningar av teknisk utveck-
ling bedoms potentialen for hogeffektiv kraftvarme da kunna uppga till 26 TWh .
Nedanstiende tabell visar den tekniska potentialen utifran de antaganden som
ndmnts. Hansyn till industriell kraftvdrme har inte tagits med.

Tillforsel TWh,, TWh,

Biobransle 42 TWh 18,8 18,8
Avfall 3,8ton 6,6 3,3
Naturgas* 3,5 TWh 2,2 2,7
Spillvarme 8,4 TWh 0,8
Mikrokraftvarme 0,3
Varmeverk 18,4

Totalt 46 26

*Alternativmetoden (beréknas som for 2011 i SCB EN 11 SM 1301)

Svensk Fjarrvirme redovisar i sin rapport Fjarrvirme och kraftvirme i framtiden
frén februari 2004, en kraftvirmepotential pd ca 20 TWh | i de befintliga svenska
fjarrvarmenéten. Elproduktionen skulle, enligt rapporten, kunna bli &nnu hogre
med en okad tillgang till naturgas eller, pa ldngre sikt, forgasade biobrénslen. Om
naturgasnétet byggdes ut i Mellansverige skulle denna potential kunna 6ka till en
elproduktion i form av kraftvirme pa ca 28 TWh . I tabellen ovan landar berék-
ningen pd 26 TWh

2 Se kapitel 2

31






5 [Kostnadsnyttoanalys

De potentialer for utbyggnad av kraftvarme, fjarrviarme och fjarrkyla som redo-
visades 1 kapitel 3 vilar pa kostnadsnyttokalkyler fran en rad olika rapporter och
analyser vars huvudsakliga grundantaganden redovisas separat i detta kapitel Har
redovisas de antaganden som ligger till grund for nir och 1 vilken utstrackning
utbyggnaden av kraftvirme, fjarrvirme och fjarrkyla dr 16nsamt. Enligt artikel
14.3 ska den potentialbeddmning som redovisats i kapitel 3 baseras pé en kost-
nadsnyttoanalys som grundar sig pa klimatférhallanden, ekonomisk genomfor-
barhet och teknisk lamplighet i enlighet med bilaga IX 1 EED. Bilagan anger att
”syftet med att utfora kostnads—nyttoanalyser med avseende pa atgérder for att
frimja effektiv virme och kyla enligt artikel 14.3 dr att skapa ett beslutsunderlag
for kvalificerad prioritering av begrinsade resurser pa samhéllsniva.”

Analysen ska dven omfatta alla socioekonomiska faktorer och miljofaktorer.

I detta kapitel redovisas kriterierna som kostnadsnyttoanalysen vilar pa sdsom
faststdllande av leverans- och efterfragemojligheter, faststillande av system-
och eller geografisk grians och upprittande av relevanta referens- och alter-
nativa scenarion. Tidshorisonten ska vara relevant och nettonuvirde ska
anviandas som utvirderingskriterium.?

Vixelkurser, brinsle- och energipriser, skatter etc. som anvénts som indata till
de antaganden som ligger till grund for potentialberdkningarna for effektiv fjarr-
viarme samt hogeffektiv kraftvirme redovisas 1 bilaga 6.

5.1 Lonsamma atgarder och externaliteter

I beddmningen av potentialen antas att befintliga styrmedel i princip internaliserar
externa kostnader. Det forutsitts ddrmed att koldioxid &r korrekt prissatt genom
koldioxidbeskattning och utsldppsritter och att marknaden for elcertifikat fungerar
och ger upphov till korrekta priser etc. Givet detta antagande kommer marknaden
att genomfora de projekt som dr lonsamma med hinsyn taget dven till eventuella
externaliteter. Aktorerna kan darmed sidgas agera pa ett samhillsekonomiskt
effektivt sétt. Det kan naturligtvis diskuteras ifall nuvarande styrmedel faktiskt
internaliserar eventuella negativa effekter utifran miljosynpunkt eller tar hinsyn
till andra socioekonomiska effekter. Det kan dven diskuteras ifall vissa positiva
effekter korrekt avspeglas i priset. Energimyndigheten menar emellertid att
nuvarande styrmedel ar tillrackliga s till vida att inga nya eller andra styrmedel
behovs for att utveckla fjarrvairmemarknaden eftersom den redan é&r i princip fullt
utvecklad. Det beddms med andra ord inte finns ndgon direkt ’kostnad/barridr”
for framjandet av effektiv virme och kyla som behdver prissittas, kvantifieras och
inkorporeras i en "utdkad” kostnadsnyttoanalys.

22 ge bilaga 2 for en fullstdndig genomgang av EEDs bilaga IX.
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Det existerar emellertid marknadsimperfektioner pa uppvarmningsmarknaden
som bor ses over dd de kan leda till snedvridningar gillande konkurrenssitua-
tionen. Huruvida och i sé fall i vilken utstrackning dessa marknadsimperfektioner
paverkar potentialen for utbyggnad av ytterligare fjarrvirme och kraftvirme ar
osdkert. I kapitel 5.1.1 t.o.m. 5.1.4 redovisas sddana marknadsimperfektioner.

5.1.1 Byggreglerna?

Nuvarande byggregler kan verka snedvridande for konkurrensen mellan olika
uppvarmningsalternativ eftersom det ar olika granser for kopt energi som sitter
griansen for hur mycket energi for uppvarmning som far anvindas. I den kall-

laste klimatzonen tillater byggnaders prestanda att det kops in 95 kWh/m2 och ér
ndr det giller el men nér det giller fjarrvirme sa far 130 kWh/m2 och ar kopas

in. Installation av virmepump medfor da att den faktiska virmen som anvénds
uppgar till 285 kWh/m2 och ér forutsatt att virmepumpen har en verkningsgrad pa
3. Det varmepumpsvarmda huset kan ddrmed anvianda 155 kWh/m2 och &r mer én
det fjarrvirmevarmda huset. Detta betyder i sin tur att ldgre byggkrav kan stéllas
pa byggnader som byggs for anvindning av vairmepumpar. Skillnaden blir mindre
ju varmare det blir med 115 kWh/m2/ar 1 Mellansverige och 75 kWh/m2/ar i
s0dra Sverige. Detta riskerar att snedvrida konkurrensen pa uppvarmningsmark-
naden eftersom det blir billigare att bygga for uppvarmning med varmepumpar.
Samtidigt stélls emellertid krav pa installerad effekt vilket gor att snedvridningen
inte riskerar att bli fullt sa stor.

Eftersom nybyggnadspotentialen endast star for en del av utbyggnadspotentialen
for fjarrvirme s bedoms eventuellt fordndrade byggregler inte fa sé stor effekt
pa sjdlva potentialen. Potentialbedomningen (kapitel 3) utgar fran att 90 procents
andel av nybyggnationen av flerbostadshusen kommer anslutas till fjarrvarme.
Pé marginalen kan potentialen emellertid pdverkas negativt om utformningen

av energikraven i byggreglerna inte dndras.

For atgirder se kapitel 9.4.

5.1.2 Energibeskattningen

Fjarrvarmeforetag betalar full elenergiskatt for egenforbrukning av el (29,3 6re/kWh),
medan industrin har en ldgre skattesats (0,5 6re/kWh).?* Detta kan leda till en
snedvridning av konkurrensen samt medfora ekonomiska hinder for att ersétta
oljeanvindning for virmeproduktion.

Darutover finns dven CO2-skattens utformning for virmeleveranser till industrin
dér industrin inom EU-ETS ér befriad frdn CO2-skatt men fjarrvirmeforetaget
endast dr befriad om industrin omfattas av bilaga 1 i utsldppshandelsdirektivet.
Detta innebdr att t.ex. virmeleveranser frin fjarrvirmeforetag till livsmedelsindu-
stri och sdgverk fortfarande omfattas av CO2-skatt.

For atgérder se kapitel 9.5.

2 Se Boverkets byggregler BBR 20
24 Kalla: Svensk Fjarrvarme
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5.1.3 Skattebefrielse pa egenproducerad el

Nuvarande skattebefrielsen pd egenproducerad el snedvrider konkurrensen bade
inom elcertifikatssystemet och pa virmemarknaden eftersom t.ex. uppvirmning
med varmepump gynnas vid anvindandet av skattefri egenproducerad vindkraftsel
for att driva pumpen. Detta innebdr att skattereglerna inte dr aktorsneutrala.

For atgérder se kapitel 9.5.

5.1.4 Exempel pa andra samhillsekonomiska effekter

Exempel pa relevanta samhillsekonomiska effekter som &r svara att kvantifiera
och rikna in i en sadan hér analys dr ocksa att fjarrvdrmen ger en stor nytta genom
formagan att dtervinna spillvirme fran industrin samt mojligheten till utnyttjande
av avfallsforbranning for varme.* Dessa positiva samhéllsekonomiska effekter

ar dock inte mojliga att kvantifiera viardet pa inom ramen for denna utredning.
Dessa nyttor kommer emellertid samhaéllet till gagn dven i form av ldgre priser

pa fjarrvirme vilket sé tillvida tidcks av de modeller som anvénds. Det kan ocksa
finnas alternativkostnader till anvéindingen av biobrénslen i kraftvirmeverk och
hetvattenpannor som inte tacks in denna rapport.

5.2 Berakningsmodeller for Ionsamhet

I flera av de studier som anvénds for att bedoma effektiviseringspotentialen av
kraftvdrme, fjarrvarme och fjéarrkyla (se kapitel 3 Potentialen for effektiv virme
och kyla) har modellen MARKAL anvints.

MARKAL ér en optimeringsmodell som bygger pa linjarprogrammering, d v s. en
matematisk algoritm for att 16sa optimeringsproblem dar mélfunktion (den som
ska optimeras) och randvillkor &r uttryckta som linjdra ekvationer. Mélfunktionen
ar generellt den diskonterade totala systemkostnaden och ska minimeras. Randvillkor
kan exempelvis utgoras av verkningsgrader for en viss typ av anldggning, miljo-
krav, kraftoverforingsforbindelser mellan lander, energianvindning i1 en viss sektor
mm. Lésningen pa en MARKAL-berdkning dr med andra ord den kombination

av tekniker 1 hela kedjan fran brinsleutvinning eller -import via omvandling till
exempelvis el och fjarrviarme till slutlig anvdandning, som uppfyller den ldgsta
totalkostnaden uttryckt i diskonterat nuvérde.?

MARKAL-NORDIC?* dr bendmningen pa en MARKAL-modell som omfattar en
beskrivning av de stationira energisystemen i de fyra nordiska l&nderna Sverige,
Norge, Finland och Danmark. Med det stationdra energisystemet avses produktion
av el, fjarrvirme och processdnga samt slutlig energianvindning inom bostider,
service och industri. Dessutom ingar en nigot forenklad beskrivning av Tysklands
och Polens elproduktion. Samtliga lander dr i modellen férbundna med varandra
via eloverforingsforbindelser som kan utdkas genom nyinvesteringar.?®

% Svensk Fjarrvdrme, inom Fjarrsyn, Samhéllsekonomisk analys av fjarrvarme. Fjarrvirmens
samhillsnytta i energisystemet idag och i framtiden, rapport 2013:5

%6 Profu Fjarrvdrmen i framtiden, bilaga 2

27 Modellverktyget MARKAL-NORDIC handhas och uppdateras av konsultforetaget Profu
(Projektinriktad forskning och utveckling i Goteborg AB).

2 Profu, Berdkningar med MARKAL-NORDIC infor Langsiktsprognos 2012
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I MARKAL-NORDIC ingar omkring 80 anvéindarsektorer (t ex uppvarmning i
enfamiljshus i Finland, energianvindning inom jirn- och stalbranschen i Norge,
driftel inom servicesektorn i Sverige och energianvindning inom det danska jord-
bruket). Varje sektor beskrivs med ett energibehov i slutlig eller nyttig energi samt
en grov lastkurva for detta behov.

MARKAL-NORDIC har anvénts da den beskriver utvecklingen i energisystemen,
givet en lang rad randvillkor och antaganden, fran idag och fram till 2050.
Sarskild vikt har lagts vid beskrivningen av de existerande energi- och koldioxid-
skatterna, det europeiska handelssystemet for utslédppsritter samt stodsystem for
fornybar energi som t ex det svenska elcertifikatsystemet.

Modellen anvénder nettonuvéirde som utvirderingskriterium. Den reala kalkyl-
rintan dr satt till 7 procent. I en samhillsekonomisk analys ligger kalkylréntan i
regel ldgre (runt ca 4 procent) medan den for privatekonomiska aktorer kan ligga
vésentligt hogre. En kalkylrénta pa 7 procent kan ségas ligga nadgonstans mellan
en foretagsekonomisk och samhéllsekonomisk kalkylridnta. Detta har bedomts
passande for potentialuppskattningar dir marknaden aktorer antas vara de huvud-
sakliga agenterna for potentialuppfyllnaden men dér staten kan spela en viss roll
med inforandet av olika atgérder for att forbattra en redan utbyggd marknad.

For huvuddelen av teknikerna inom el- och fjarrvirmeproduktion antas en
ekonomisk livslangd pa 21 ar. Undantag &r till exempel ny vattenkraft (42 érs
ekonomisk livslangd) och ny kédrnkraft i Finland (35 ars ekonomisk livslédngd).
Livsldngderna ar i huvudsak att betrakta som ekonomiska livsldngder och &r

en helhetsbedomning for en nyckelfardig anldggning.’ Antagandena bygger pa
Elforsks studie El frdn nya och framtida anldggningar 2011.3° Modellen tillater
endast sjuarsintervall vilket inte paverkar resultaten pa nagot avgérande sétt men
forklarar de exakta valen av ar.

5.3 Systemgrans, geografisk grans

Virme- och kylabehoven ér indelade sektorsvis (flerbostadshus och lokaler,
smahus, industri & dvrigt) men inte geografiskt. Berdkningarna utgér emellertid
frdn Sverige som geografisk grans men tar dven hénsyn till import och export.
For narmare forklaring se beskrivningen av MARKAL-NORDIC modellen 1
foregdende avsnitt.

5.4 Val av referensscenarier och alternativa scenarier

5.4.1 Definition av alternativet till kraftvirme

I direktivtexten anges att alternativet till kraftvarme ska utgoras av separat
produktion av fjarrvarme (i hetvattenpannor) och el (i kondenskraftverk) med
samma bransle. Ddrmed varderas effektiviseringsvinsten av sjdlva samproduk-

»  Fjarrvdarmen i framtiden, bilaga 1
30 Elforsk Rapport 11:26
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tionen for ett givet brinsle. Detta sdger emellertid relativt lite om effektiviserings-
vinsten 1 ett verkligt system. I verkligheten sa skulle denna ansats exempelvis
medfora att alternativet till ett biobransleeldat kraftvirmeverk utgors av dels en
biobrinsleeldad hetvattenpanna, vilket i och for sig &r helt rimligt, och ett bio-
brénsleeldat kondenskraftverk, vilket & andra sidan ter sig som tdmligen orimligt.
I ett verkligt systemperspektiv dr alternativet pd elsidan i sjdlva verket nagot helt
annat. Alternativet bestims snarare av utformningen av det aktuella energisys-
temet. Berdkningar genomfors bade utifran direktivtextens kriterium och ett anta-
gande om systemperspektiv (se kapitel 7).

Nar det géller alternativet till processvarmeproduktionen i det industriella mot-
trycket antas det diremot att denna &r just brénslespecifik. I det fallet ar det
ndmligen rimligt att anta att alternativet till att producera processvirme i ett mot-
trycksverk dr ett processvarmeverk (utan elproduktion) med samma bransle. Har
existerar inte ett ’systemalternativ”’ pd samma sitt som for fjarrvirmeproduktion
och 1 synnerhet elproduktion.

Niér det géller allokeringsprincip avseende brinsle for el respektive fjarrvirme i
ett kraftvirmeverk spelar denna ingen roll i analysen. Man utgar nimligen ifran en
producerad mingd el och fjarrvirme och jamfor med samma produktionsméngder
men producerade enligt de alternativ som bestdms av en vald priméirenergi-
viktningsprincip.

5.4.2 Definition av alternativet till fjarrvarme

Expansionen av fjarrvarme sker dels i nyanslutningar i befintlig bebyggelse och
dels 1 nyanslutningar i ny bebyggelse. Forutsidttningarna for fjarrvirme (och alter-
nativen till fjirrvirme) &r olika beroende pa om vi tittar pa befintliga byggnader
eller pa nya byggnader. Dessutom delas savil existerande som nya byggnader in

1 smahus, flerbostadshus och lokaler. Nyanslutning (expansion) av fjarrvirme ska
viagas mot en alternativ uppvarmning. For existerande byggnader ar utgangs-
punkten att alternativet till fjarrvdrmeanslutning ar ett viagt medelvérde av hur
uppvarmningen ser ut idag exklusive fjarrviarme. Det vill sdga om ny fjdrrvirme
ansluts motsvarande till exempel 1 TWh sé antas detta ersdtta 1 TWh alternativ
uppvarmning. Denna bestar av en mix dér de olika uppvarmningsalternativens
andel dr densamma som deras relativa andel av den totala uppvarmningen (exklu-
sive fjarrviarme) i den givna byggnadstypen (smahus, flerbostadshus eller lokaler).
Dock undantaget virmepumpar. Det antas alltsa att fjarrvdrmeanslutning till en
ny kund inte sker i befintliga byggnader dér det idag finns ndgon form av vérme-
pumpslosning. For sméhus ar alltsd alternativen framforallt elvarme (exklusive
viarmepumpar), biobrénsle, olja och gas, medan for flerbostadshus och lokaler ar
det 1 huvudsak elvirme som dr det huvudsakliga alternativet. I Figur 13 visas till-
forseln av nyttig virme per energislag for de tre byggnadstyperna i den befintliga
byggnadsstocken.
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Figur 13 Varmebehov (nyttig energi) i smahus, flerbostadshus och lokaler ar 2007
(Kélla: Energimyndigheten).
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I nya byggnader antas emellertid att alternativet uteslutande utgérs av viarme-
pumpar séandr som pa smahus dér det forutom virmepumpar antas att en liten

del (20 procent) dven utgors av pelletsvarme. Sammantaget medfor detta att
alternativet till fjarrvdrme 1 nya byggnader, oavsett hustyp, utgors av relativt
energieffektiva uppvarmningsalternativ. Energieffektiviseringsméssigt kan darfor
nyanslutning av fjarrvdarme fa svart att hdvda sig, inte minst om valet av prima-
renergifaktorer “missgynnar” fjarrvarmen och inte minst om verkningsgraden
(varmefaktorn) for virmepumpar forsatter att forbéttras. Nar det slutligen géller
fjarrvarmeleveranser till industrin har genomgéende antagits att alternativet utgors
av el (Profu 2013). Ingen skillnad gors heller mellan olika byggnadstyper. I indu-
strifallet ror det sig om byggnader, till exempel kontor, som &r placerade inom ett
industriomrade eller en industrianldggning. Har finns dven en del oljevdarme kvar
som potentiellt skulle kunna ersittas av fjarrvarme. Olja har dock inte réknats
som ett alternativ i detta fall. Dessutom finns det en potential for fjarrvéirme att
dven utnyttjas inom processerna och inte bara till uppvarmning av industrilo-
kaler (Trygg et al 2009). Detta kan till exempel inkludera torkning och varmning.
Sadana processpecifika betraktelser gor emellertid inte har.

5.4.3 Definition av alternativet till fjarrkyla

Alternativet till fjarrkyla antas genomgéaende utgoras av enskilda kompressor-
drivna kylmaskiner. Detta d&r med andra ord samma teknik som de kompressorkyl-
maskiner som utgor en av teknikerna for att producera fjérrkyla. Det som skiljer
dem &t ar storlek och dédrmed koldfaktor. Koldfaktorn for enskilda kompressorkyl-
maskiner antas ligga pa 2,5 respektive 4 for motsvarande teknik i fjarrkylapro-
duktionen. Dessa antaganden baseras pd underlag i Svensk Fjarrvirme (2012) och
Svensk Fjarrvarme (2009c). Aktuella siffror fran branschen antyder att kdldfak-
torerna kan vara hogre dn de som anges ovan. Forhéllandet mellan prestanda for
stora och sma kylmaskiner &r dock detsamma.
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6 Andelen hogeffektiv kraftvarme

I f6ljande kapitel redovisas “andelen hogeffektiv kraftvirme och den potential
som faststéllts och de framsteg som uppnétts enligt direktiv 2004/8/EG” i enlighet
med EED bilaga VIII h).

[ utredningen “Fjarrvirme och kraftviarme i framtiden” SOU 2005:33 slogs fast
med anledning av kraftvirmedirektivet att:

“De befintliga svenska kraftvirmeverken dr hogeffektiva. Vad jag kunnat finna
har ndéistan samtliga svenska kraftvirmeverk en verkningsgrad i storleksordningen
90 procent. Oavsett vilka referensvirden som kommissionen faststdller, bedomer
Jjag att de svenska kraftvirmeverken skulle uppfylla kriteriet for hogeffektiva kraft-
vdarmeverk. Sa dr emellertid inte alltid fallet i ovriga Europa.”(s.112)

Detta dr en bedomning som Energimyndigheten delar.

Det finns alltsa ingen potential i Sverige for att 6ka andelen hogeftektiv kraft-
viarme eftersom all kraftvirme redan dr hogeffektiv. Daremot finns det en bety-
dande en potential att ersétta hetvattenproduktion med hogeffektiv kraftvirme (se
kapitel 4). Definitionen av hogeffektiv kraftvirme finns beskriven i bilaga 3.
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7 Uppskattad besparing av
primarenergi

Energieffektiviseringsdirektivets definition av primarenergi dr ’den inhemska
bruttoanviandningen, exklusive annan anvandning &n energi”. Detta talar for att
primdrenergin endast ska rdknas pa den energi som anviands inom landets granser.
Det synsittet skulle 1 sa fall t.ex. utesluta energianvindning relaterad till ener-
gibérarens livscykel d& den uppstar utanfor landets grénser. Det vill sdga sadant
som uppstar till exempel 1 samband med utvinning och som typiskt sker utanfér
Sveriges granser. Nér det giller de konventionella fossila energislagen uppgar
detta till typiskt 10—15 procent av den totala primédrenergifaktorn. For icke kon-
ventionella fossila energislag som oljesand dr andelen storre.

I direktivet hénvisas till en bilaga IV dir energiinnehall i olika energibérare
for slutanviandning anges och kan anvéndas for effektiviseringsberidkningar.
Direktivet anger dven att medlemsstaterna far tillimpa en annan koefficient
om detta kan motiveras.

Direktivets definition av primérenergi antyder att forandringen egentligen motsvararar
den totala energianviandningen. Att detta dr fallet blir ocksa tydligt i den engelska
versionen av direktivet dd termen “primary energy saving” inte inkluderar anvénd-
ning utanfor landets granser samt utgér fran branslets energiinnehall.

Energimyndighetens bedomning r att det inte finns négra entydiga viktningsfak-
torer som bor anvéndas i1 utformande av styrmedel. Denna viktning sker redan
genom energipriserna. Inriktningen bor istéllet vara att skapa energimarknader
som fungerar.

7.1 Svenska definitionen av primarenergi

Med primérenergianvindning menas den energiméngd som totalt gar at for att
producera en energienhet, fran utvinning av energirdvara till levererad nyttighet.

Primirenergianvdndning innebér att hdnsyn tas till forluster i bade den slutliga
och den indirekta/uppstroms (utvinning, transport, och omvandling uppstroms

1 energikedjan) energianvandningen. For till exempel el producerad med kérn-
kraft anvinds energi for att utvinna och upparbeta uran till kirnbrénsle. Déarefter
anvands energi for att transportera kdrnbrinslet till reaktorn. I kdrnkraftverket
forloras sedan tvd tredjedelar av energiinnehallet vid omvandling till el. Vid dver-
foringen i elnitet forloras sedan ungefér 6 procent av den producerade elen.?!

3t Koldioxidvdirdering av energianvindning, vad kan du gora for klimatet?, Underlagsrapport
Statens Energimyndighet (2008).
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Aven den alternativa anvindningen av ett brinsle bor vigas in eftersom det upp-
star en “kostnad” (forlust) nér en resurs anviands som hade kunnat anvandas till
ndgot annat. Att t.ex. anvinda dverblivna skogsrester till forbranning kan darmed
erhalla en primdrenergifaktor som motsvarar virdet av den néring den i annat fall
skulle aterfort till marken eller andra alternativa anvindningsomraden den kunde haft.

Vad det giller primérenergiviktning av olika energislag sa rader det stor brist

pa samstimmighet De antaganden som behdver goras far konsekvenser for
beddmningen av olika energislag. En primérenergifaktor (PEF) pa 0 betyder att
brinslet som anvinds inte anvinder ndgon primérenergi eftersom resursen “redan
ar anvand”. GROT?*? som blivit 6ver efter skogsbruk kan till exempel ses som en
restprodukt som annars gétt till spillo och ddirmed erhélla en PEF pa 0. Likadant &r
det med avfall som i vilket fall som helst hade brénts upp (eller deponerats innan
deponiforbudet kom). Det dr emellertid fullt mojligt att argumentera for att bade
GROT och avfall bor ha en primérenergifaktor pa mellan 0 och 1 eftersom det
finns ett virde som kunde anvints ndgon annanstans. Det dr fullt mojligt att utvin-
ning av biogas genom termisk forgasning av GROT 06kar i framtiden och darmed
ger GROT en hogre alternativkostnad och ddrmed primérenergifaktor.®

Valet av primirenergifaktorer har stor betydelse for det slutliga resultatet pa
energieffektivisering av en expansion av fjarrvirme, fjarrkyla samt kraftvirme.
Tabell 1 visar tre olika primérenergiviktningsprinciper varav rapporten valt att
anvanda fordndringseffektprincipen da den tar hiansyn dven till langsiktiga forand-
ringar i produktionen. For en fullstindig genomgang av de olika principerna se
Bilaga 4. For att kunna se effektiviteten 1 kraftvirmeexpansionen har dven energi-
effektiviseringsdirektivets schablonvirden enligt bilaga IV tillimpats. D.v.s. med
utgdngspunkt i energiinnehallet 1 branslet vilket alltsé innebar en PEF pa exakt 1.

Tabell 1 Primdrenergifaktorer for de olika energislagen enligt de tre primarener-
giviktningsprinciperna. PEF ar uttryckta i MWh primédrenergi per levererad MWh
energislag. Leveranspunkten fér branslen ar en anlaggning for el eller fjarrvarme-
produktion med.

Fossila Torv  Biobranslen  Avfall EI" Fjarrvarme"
bréanslen (huvuddelen)
Miljdkommunikation ~1 ~1 ~1 ~06 1,726 1
Varmemarknadskommittén -~ 1 ~1 ~0 ~0 1,9 0,3
Foérandringseffekt ~1 ~1 ~0 ~0 2,9/2,3 0,7/0,6

Kélla: Fjarrsyn (2013:15).

32 Grenar och toppar.

3 Goteborg Energi bygger for ndrvarande den forsta etappen av GoBiGas i Ryahamnen i
Goteborg, en demonstrationsanldggning dér biobréinsle ska forgasas och uppgraderas till biogas av
naturgaskvalitet. Driftsdttning planeras till andra halvéaret 2013. Den forsta etappen av projektet
har beviljats ekonomiskt stod av Energimyndigheten pa 222 miljoner kronor, ett beslut som

dven godkindes av EU-kommissionen. Kélla: http://gobigas.goteborgenergi.se/Sv/Nyheter/
Pressmeddelande  GoBiGas_projektet aktuellt for delfinansiering fran EU

42


http://gobigas.goteborgenergi.se/Sv/Nyheter/Pressmeddelande__GoBiGas_projektet_aktuellt_for_delfinansiering_fran_EU
http://gobigas.goteborgenergi.se/Sv/Nyheter/Pressmeddelande__GoBiGas_projektet_aktuellt_for_delfinansiering_fran_EU

7.2 Primarenergibesparing enligt
’Forandringseffekt”-principen

”Fordandringseffekt”-principen studerar effekten av fordndringar 1 anvindningen
av energibdrare, till exempel el eller fjarrviarme, ur ett systemperspektiv. Detta
ar rent teoretiskt en princip som skulle kunna finga en primérenergibesparing
pa ett bra sétt. For att kunna gora detta behovs flera antaganden goras som far
konsekvenser for resultatet. Inte minst behdvs antaganden om hur anvéndningen
av energislag i framtiden paverkas av fordndringar av dagens energianvindning.
Flera energislag ar dndliga eller tydligt begransade vilket innebér att dagens
anvandning paverkar forutsittningar i framtiden.

I denna berdkning antas elen ha en relativt hog primarenergifaktor (nistan 3),
nagot som dock avtar over tiden i takt med att elproduktionen pa den langsiktiga
marginalen blir effektivare och mindre primérenergiintensiv. Fjarrvirmen viktas
med omkring 0,7 och det brinnbara avfallet och huvuddelen av biobrénslet far en
primdrenergivikt pa nira noll da de antas vara restprodukter. Att fjarrvérme i sig
trots det far en primérenergivikt som ar klart storre &n noll beror pé att principen
utgér fran effekten av en forandring. Och effekten pa fjarrvirmesystemet av en
fordndrad anvindning medfor delvis insatser av brinslen och energibérare vars
primdrenergivikt ligger pa omkring 1, till exempel konventionella fossila brénslen,
”prima” biobrinslen och torv.

I Figur 14 redovisas resultat avseende primérenergibesparingen fordelad pa
fjarrvarme, fjarrkyla och kraftvdarme i fjarrvirmenéten respektive inom indu-
strin (industriellt mottryck). Primérenergibesparingen berdknas genom att dels
berdkna primdrenergiinsatsen for expansionen av fjarrvirme, fjarrkyla respektive
kraftvdrme och dels den motsvarande primérenergiinsatsen for expansionen

av alternativen till fjarrvarme, fjarrkyla respektive kraftvirme. Skillnaden 1
primérenergiinsats mellan den senare och den forra posten utgors av den hér
definierade primérenergibesparingen ("PE-besparing” i figuren). Man kan se att
den totala primédrenergibesparingen hamnar pa drygt 20 TWh efter 2020. Den
storsta besparingen dterfinns inom kraftvirmen i fjarrvirmendten. Detta beror pa
att den forvédntade expansionen av kraftvirme (ca +2,5 TWh el fram till 2030) ar
forknippad med mycket laga insatser av primérenergi (i huvudsak biobréinsle och
avfallsbrianslen med PEF pd nira noll) samtidigt som alternativet utgors av elpro-
duktion (till exempel i kolkondensverk) med hog primérenergiinsats. Alternativet
for fjarrvirmeproduktion kraver ocksd viss insats av primédrenergi enligt denna
vérderingsprincip.
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Figur 14 Primarenergibesparing i absoluta tal (till vanster) och i relativa tal
(till héger) enligt primarenergiviktningsprincipen ”Forandringseffekt”.

50 ————————————— — — 100% - — ———— —— — — — — — —

N
o

e 80% - ——————————— — -

m Kraftvirme, Ind

w
o

60% -— 7\m;* — ==—Kraftvarme, Ind
\ Kraftvdrme, FV

0% - — — — — - — - — —Fjéarrkyla

Kraftvarme, FV
M Fjarrkyla

Fjarrvarme

PE-besparing (TWh)
Relativ PE-besparing (%)

N
1S}
[
|
|
|
|
|

——Fjarrvdrme

N
o
|
[

I
|
|
|

0% ——————————————

2015 2020 2025 2030 2015 2020 2025 2030

Den industriella mottryckproduktionen forvéntas ocksa 6ka med omkring 2,5 TWh
fram till 2030. Darmed blir primérenergibesparingen ungefir densamma for
elproduktionen som for kraftvirme i fjarrvirmeniten eftersom alternativet ér
detsamma, namligen marginalelproduktion pd den nordeuropeiska elmarknaden.
Pé viarmesidan ser det dock lite annorlunda ut. Alternativet till processvarmepro-
duktion i mottrycksanldggningar sker i angpannor utan turbin och generator men
med samma brénsle. Foljaktligen erhélls heller ingen betydande primérenergivinst
for just processvarmeproduktionen eftersom verkningsgraden i de alternativa
pannorna dr hog. Det samlade bidraget frn industriellt mottryck &r ddrmed nagot
mindre dn motsvarande bidrag fran kraftvirme i fjirrvirmenéten trots att 6kningen
i elproduktion dr ungefdr densamma.

I Figur 14 anges ocksé primirenergibesparingen for kraftvdarme i relativa tal (som
en procentsiffra), det vill sdga den absoluta primérenergibesparingen dividerad
med den primédrenergiinsats som &r forknippad med den alternativa produktionen.
Detta visas 1 Figur 14 till hoger. For att vara konsekventa redovisas den relativa
primérenergibesparingen dven for fjarrvirme och fjirrkyla. Aven hir ér alltsi den
absoluta primdrenergibesparingen relaterad till alternativets primirenergiinsats
(till exempel enskilda kompressorkylmaskiner i fjarrkylafallet). I figuren framgar
att den relativa primérenergibesparingen ar betydande for alla fall, i synnerhet
kraftvirme som ligger relativt nira en hundraprocentig minskning. Aterigen har
det att géra med att primédrenergiinsatsen for kraftvirmeexpansionen dr mycket
liten enligt ”Forandringseffekt”-principen (med brénslen som dr PEF-viktade med
ndra noll). Ddrmed reduceras nistan hela primirenergiinsatsen som hade varit
nddvindig for den alternativa och separata produktionen av el och fjarrvirme/pro-
cessvarme.

Primérenergiinsatsen for fjarrvirmeexpansionen é&r, enligt forandringseffektprin-
cipen omkring 0,7 MWh primédrenergi per levererad MWh fjarrvirme. Denna
Okning 1 primérenergiinsats ska jamforas med den minskning som erhalls som
ett resultat av att fjarrvarmen ersétter elvirme, biobrianslen, olja och gas i exis-
terande byggnader (i det fall da biobrénsle ersétts erhélls ingen primérenergibe-
sparing eftersom ved och pellets har primérenergifaktorer som ligger nira noll
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1 ’Forandringseffekt”-principen). I nya byggnader antas att det huvudsakliga
alternativet till fjarrvirme utgdrs av virmepumpar. Dessa dr primérenergiméssigt
mycket effektiva d&ven om el viktas relativt hogt i “Fordandringseffekt”-principen.
Det ar darfor langt ifran sékert att effekten av att utnyttja fjirrvirme i ny bebyg-
gelse blir en primérenergibesparing.

Den framtida anvéndningen av fjarrkyla forvintas oka. I absoluta tal ar leveran-
serna dock relativt blygsamma, ca 3 TWh 6kning fram till 2030. Detta forklarar
delvis det lilla bidraget till primdrenergibesparing, i storleksordningen drygt 1
TWh pa lang sikt (Figur 14). En annan forklaring &r att primérenergibesparingen
gentemot alternativet, enskild kompressorkyla, dr betydande endast for frikyla.
For stora kompressorkylmaskiner i fjarrkylasystemet ligger vinsten enbart i skal-
fordelen. Nar det géller absorptionskylmaskiner i fjarrkylasystemet s dr dessa
primdrenergiméssigt inte sérskilt effektiva om fjarrvirmen viktas med en primaér-
energifaktor pd omkring 1 (ca 0,7 1 "Fordndringseffekt”-principen). Da den fram-
tida sammanséttningen for fjarrkylaproduktion ar en stor osdkerhetsfaktor kan
det finnas anledning att gora en enkel kinslighetsanalys. Om antagandet gors att
expansionen av fjarrkyla uteslutande tillfors via frikyla, som primirenergiméssigt
ar det mest effektiva alternativet, innebér detta istéllet en primérenergibesparing
pa knappt 2 TWh, det vill sdga ndstan dubbelt sé stort som 1 utgangsléget.
Antagandet att fjarrkylaexpansionen helt och héllet tillfors via kompressorkyla,
vilket primérenergimassigt dr det ”sdmsta” alternativet givet "Forandringseffekt’-
principen, s& hamnar primérenergibesparingen istéllet pa drygt 0,5 TWh.

Fjarrvirmens bidrag till primérenergibesparingen enligt Figur 14 dr ca 4-5 TWh
pa lang sikt. Dessa 4-5 TWh fordelar sig pa de olika byggnadstyperna enligt
Figur 15. Den storsta besparingen dterfinns 1 smahusen dér nyanslutning av
fjarrvarme konkurrerar med relativt ineffektiva alternativ sdsom elvarme och
oljeviarme. Diremot dr potentialen for primérenergibesparingar genom nyan-
slutning av fjarrvirme i nya byggnader relativt begrinsad fram till 2025, i
storleksordningen 0,2—0,5 TWh. Detta bekréftar att det mycket energieffektiva
uppvarmningsalternativ som framforallt virmepumpar utgdr i nya byggnader
medfor att effektiviseringsvinsten genom anslutning av fjérrvirme ir liten. Ar
2030 leder nyanslutningen av fjarrviarme till och med till en liten primarenergiok-
ning. Detta beror pd antagandet att teknikutvecklingen for vairmepumpar lett till
en systemvarmefaktor pa 4 ar 2030 vilket innebar att varje kWh el blir till 4 kWh
virme istéllet for som idag runt 3. Samtidigt blir priméirenergivikten for el enligt
Foérandringseffekt”-principen ligre dver tiden. Ar 2030 antas forhallandet mellan
elens primérenergifaktor och fjarrvirmens dito vara drygt 3,5 vilket alltsa &r lagre
an den typiska systemvéirmefaktorn for en nyinstallation. Ddrmed leder en nyan-
slutning av fjarrviarme i ett nybyggt hus till en primérenergiforlust om alternativet
ar en virmepumpsinstallation.

I direktivtexten anges att alternativet till kraftvarme ska utgoéras av separat pro-
duktion av fjdrrvarme (i hetvattenpannor) och el (i kondenskraftverk) med samma
bransle. Till skillnad frén ett systemperspektiv kan ansatsen kallas for ”brénslespe-
cifik alternativproduktion”.
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Figur 15 Primérenergibesparing fran fjarrvirmeexpansionen fordelat per
byggnadstyp (till vanster) och fordelat pa befintliga respektive nya byggnader;
"Forandringseffekt”-principen.
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I Figur 16 (vénster) syns tydligt effekten av att vélja ansatsen med brénslespecifik
alternativproduktion till kraftvdrme: Primérenergibesparingen fran kraftvirme

ar néstan noll. Forklaringen &r dels ansatsen 1 sig och dels ”fordndringseftekt-
perspektivet”. Kraftvirme med primérenergiinsatser pa néra noll, det vill sédga
biobrénsle och avfall, jamfors med separat produktion i hetvattenpannor och kon-
denskraftverk med samma brinsle och samma laga primérenergiinsats. Vinsten av
en kraftvirmeexpansion blir dirmed néstan noll.

Figur 16 Samlad primarenergibesparing, enligt ”"Férandringseffekt”-principen, i
fallet med den branslespecifika alternativproduktionsansatsen (figur till vanster)
och i fallet da alternativproduktionen bestéms utifran ett systemperspektiv (figur
till hoger).
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For att fa en uppfattning om effektiviteten i kraftvirmeexpansionen vid bréins-
lespecifik alternativproduktion (vilket direktivet kraver) méste en hogre primé-
renergifaktor dn 0 antas (jfr Figur 16). Figur 17 utgar dérfor fran att biobrénsle
och avfall har en PEF pi 1 vilket innebér att utgangspunkten ir energiinnehéllet

1 brinslet. Denna ansats édr forovrigt nira den som miljokommunikationsmetoden
foresprakar. Kraftvirme-expansionen i Sverige antas uteslutande utgoras av
avfallskraftvarme och biokraftvirme. Totala primérenergibesparingar vid kraftvér-
meexpansion uppgéar med denna ansats till 10 TWh 2020 och 10,4 TWh 2030.

Figur 17 Samlad primédrenergibesparing for kraftvarmeexpansion, i fallet med den
branslespecifika alternativproduktionsansatsen, med utgangspunkt i brianslets
energiinnehall (PEF 1).
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En sammanstéllning av hur olika antagande for kraftvirmeexpansionen péverkar
primdrenergibesparingarna kan ses i Figur 18. Mittenstaplarna utgér, liksom stap-
larna till vénster (samma som Figur 17), frén en primarenergifaktor pa 1. Darefter
antas att alternativet till kraftvirmeproduktionen utgors av nordeuropeisk elpro-
duktion respektive ’svensk” fjarrvirmeproduktion (enligt ”forandringseftekt”-
principen). Besparingarna blir ddrmed ligre @n vid direktivets krav pa separat
produktion med exakt samma brénsle. Att primdrenergibesparingen dr storre i1 det
fallet (staplarna till vinster) beror framforallt pa att avfallskraftvirme jamfors
med separat produktion i hetvattenpanna med en normal” verkningsgrad och

ett kondenskraftverk med en synnerligen 1ag elverkningsgrad. Eftersom avfalls-
forbrianning av olika skél inte dr optimalt for elproduktion leder expansionen av
avfallskraftvarme till mycket stora primdrenergibesparingar. Detta eftersom den
alternativa elproduktionen antas ske i ett kondensverk med mycket stor ”bransle-
forbrukning” for samma méngd el.
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Figur 18 Primédrenergibesparingar enligt strikt EED tolkning (vanster), enligt
systemperspektiv med en PEF pa 1 (mitten), och enligt forandringseffekt-
perspektivet (se Figur 16).
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7.3 Slutsats

Direktivets definition av primirenergi motsvarar egentligen total energianvindning
inom landet. Detta innebér att hinsyn inte tas till forandringar i energisystemet pa
lang sikt.

Energimyndigheten har konstaterat att det krdvs méinga antaganden for att berdkna
en energibesparing. Antagandena har stora konsekvenser for resultatet och de slut-
satser som dras. Det dr darfor oldmpligt att utforma styrmedel utgaende frin dessa
berdkningar. Inte minst eftersom energipriserna redan har denna styrande effekt da
dessa fangar in effekterna i energibesparing vid investeringar.

Givet denna bedomning har Energimyndigheten valt att redovisa primérenergi-
besparingen utgdende fran direktivets foreslagna faktorer.

De samlade primérenergibesparingarna av den potentiella expansionen av kraft-
virme, fjirrvarme och fjirrkyla berdknas uppga till 9,75 TWh 2015, 14 TWh
2020, 15,5 TWh 2025 och som mest 16 TWh 2030 (Tabell 2).

Tabell 2 Besparingar i TWh primdrenergi enligt EED-berdkningar.

2015 2020 2025 2030

Kraftvarme, Ind. 5,8 6,9 7 7
Kraftvarme, FV 1,9 3 3,2 3,4
Fjarrvarme 1,7 3,4 4,5 4,9
Fjarrkyla 0,3 0,7 0,9 1
SUMMA: 9,75 14 15,5 16,4
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Samtidigt bor man vara medveten om att totalt sett sd prognosticeras en krym-
pande fjarrvirmemarknad (se kapitel 3). Ifall utgdngspunkten skulle vara en
nettookning sker alltsa inga energieffektiviseringar dver huvudtaget eftersom
produktionen av fjarrvérme totalt sett minskar med mer &n nyanslutningarna kan
kompensera for.

Potentialen for tillkommande fjarrvarme har berédknats till 4 TWh till 2020 och
8 TWh till ar 2030. Totalt sett berdknas emellertid fjarrvirmeanvandningen
minska med 2 TWh 2020 och 4 TWh 2030. Utan nyanslutningarna hade
minskningarna uppgatt till 6 TWh 2020 och 12 TWh 2030.
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8 [Karta over det nationella territoriet

Foljande kapitel uppfyller 1 C enligt bilaga VIII i EED som foreskriver framta-
gande av en karta 6ver det nationella territoriet som, samtidigt som den konfiden-
tiella karaktaren hos kommersiellt kdnsliga uppgifter bevaras, identifierar

1) efterfrigepunkter for virme och kyla, déribland
— kommuner och tétorter med ett exploateringstal pd minst 0,3, och

— 1industrizoner med en total arsforbrukning av viarme och kyla pa mer
an 20 GWh,

i) befintlig och planerad viarme- och kylinfrastruktur,
ii1) potentiella leveranspunkter for virme och kyla, déribland

— elproduktionsanldggningar med en total arsproduktion av el pa mer
an 20 GWh,

— avfallsforbranningsanlaggningar,

— Dbefintliga och planerade kraftvirmeanléggningar, med anvéndning
av teknik som avses i del Il i bilaga I, och fjérrvirmeverk.

8.1 Forklaringar till kartorna

Kartorna for figur 19, 20 och 21 kan nedladdas 1 originalstorlek fran
Energimyndighetens websida http://www.energimyndigheten.se/sv/Foretag/.

Figur 19 redovisar “plot-ratio” for virmeunderlag dvs. kvoten mellan byggnadens
golvarea delat med land-arean pa en given plats.** Enligt EEDs tolkningsnot
innebdr det ndrmare bestdmt: “An area with a plot ratio of 0.3 currently cor-
responds to a linear heat density of 2.5 MWh/m, since the current specific heat
demand is about 130 kWh/m2. This is a threshold indicating areas where expert
literature considers district heating directly feasible. In France, there were some
176 city districts in 31 cities with a plot ratio higher than 0.3 in 2001. At the same
time 82 city districts had a higher than 0.3 plot ratio in Paris. (Linear heat density
is the quota of heat annually sold and the total trench length of the district heating
pipe system.)”. Kartan grundar sig pa data fran Lantmateriet.

Figur 20 visar industrier med mojliga spillvarmetillgdngar uttaget fran ”European
Pollutant Release and Transfer Register (E-PRTR).” Kommunernas dgande

finns mer specifikt definierade utifrdn excel-arket EPRTR v4 2 Sweden pa
Energimyndighetens websida.

3« . .the ratio of the building floor area to the land area in a given territory” Kélla: Interpretative
note on Directive 2012/27/EU.
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Figur 21 visar alla kraftvirmeverk, kondenskraftverk och virmecentraler (hetvat-
tenpannor) i Sverige. Data dr hdmtat fran Lantmaéteriets fastighetsregister och
ritade av Cartesia. Kartan &r interaktiv nir den laddas ned och 6ppnas i Adobe och
visar exakta koordinater och dgare for varje anlédggning.

Figur 22 Pappers/massa, Sdgverk/traindustri samt relaterad industri dvs. anldgg-
ningar med stor spillvarmepotential. Kartan dr interaktiv och finns pé skogsindu-
striernas hemsida.

Figur 23 visar biokraftvirmeverk och avfallskraftvirme i Sverige. Kartan ar gjord
av branschorganisationen Svebio med data frén deras medlemsforetag och fangar
dven planerad utbyggnad. Eftersom den planerade utbyggnaden av kraftvirme i
Sverige uteslutande utgors av biokraftvirme eller avfallskraftvirme tacks planerad
kraftviirme in av kartan. Aven kravet att ticka in avfallskraftvirmeanliggningar
tacks in.

Figur 24 visar det svenska stamnétet och omfattar kraftledningar f6r 400 och
220 kV med stillverk, transformatorstationer m.m. samt utlandsférbindelser for
vixel- och likstrém. Aven planerad utbyggnad finns med.

Tabell 3 4r himtad fran Avfall-Sverige och visar detaljerade uppgifter om Sveriges
avfallskraftvirmeverk.
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Figur 19 Efterfragepunkter fér viarme och kyla uppdelat efter exploateringstal.
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Figur 20 industrizoner med en total arsférbrukning av virme och kyla pa mer
an 20 GWh.
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Figur 21 Varmeverk, kraftvirmeverk och kondenskraftverk i Sverige 2013.
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Figur 22 Pappers/massa, Sagverk/triaindustri samt relaterad industri.
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Figur 23 Biokraftanlaggningar i Sverige 2012.
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Kalla: http://www.svebio.se/sites/default/files/Biokraftkartan2012_web.pdf
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Figur 24 Elproduktionsanlaggningar i Sverige 2012, (inklusive planerad utbyggnad).

KRAFTSYSTEMET 2012

Det svenska stamnitet omfattar kraftledningar
for 400 och 220kV med stilllverk, transformator-
stationer m.m. samt utlandsfrbindelser fGr

Kalla: http://www.svenskenergi.se/Global/Dokument/information/SvK-Kraftsystemet-2012.pdf
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Tabell 3 Avfallskraftsforbranningsanlaggningar i Sverige 2013.

Kommun Anlaggning Teknisk Tillaten avfalls-  Avfall till varav hushalls-
kapacitet méangd enligt férbranning avfall till for-
(ton) tilistand (ton) totalt (fon) branning (ton)
Avesta Kallhagsverket 75000 65 000 59 258 26 238
Boden Bodens Varmeverk - 100 000 99 515 39 304
Bollnés Saverstaverket 80 000 80 000 54 480 53517
Borlange Fijarrvarmeverket, Backelund 98 000 98 000 84 074 35712
Boras Ryaverket 125 000 125000 116 879 23 638
Eda Amotsfors Energi 79 000 80 000 69 445 10 262
Eksjo Eksj6 Energi AB 61320 65 000 50 431 20 864
Finspang FTV Véarmeverket 36 800 35000 28 730 26 445
Gdteborg Séavenas avfallskraftvarmeverk 550 000 550 000 542 520 248 730
Halmstad Kristineheds avfallsvarmeverk 200 000 200 000 188 721 91 564
Héssleholm  Beleverket i Hassleholm 52 000 50 000 48 150 31774
Joénkodping Kraftvarmeverket Torsvik 165 000 200 000 151 767 37 204
Karlskoga Karlskoga Kraftvarmeverk 150 000 100 000 96 127 33 364
Karlstad Avfallsvarmeverket pa Heden 55 000 55 000 53 925 45 626
Kil Kils Avfallsférbranningsanlaggning 15 000 20 000 14 079 0
Kiruna Kiruna Varmeverk - 98 000 70537 10039
Kumla SAKAB Férbranning 200 000 200 000 157 535 9 401
Kdping Norsa avfallsférbranningsanlaggning 38 500 ET 29127 19 253
Lidkdping PC Filen 100 000 130 000 99 106 38700
Linkoping Garstadverket 470 000 420 000 419 755 147 357
Ljungby Ljungby Energi AB 60 000 60 000 58 048 48 077
Malmé Sysav férbréanningsanlaggning 650 000 550 000 549 980 221 787
Mora Avfallsférbranningen Mora 25000 25000 21594 16 208
Norrképing  E.ON Handeldverket 450 000 1010 000 301 500 198 000
Skoévde Varmekallan 60 000 70000 60 703 32762
Stockholm  Hbgdalenverket - 770 000 739 093 410 099
Sundsvall Korsta kraftvarmeverk 230 000 260 000 191 971 95 785
Sddertalie Sdderenergi 517 000 - - -
Uddevalla Lillesjo Avfallskraftvarmeverk 130 000 130 000 105 575 60 377
Umea Déva kraftvarmeverk 190 000 190 000 166 595 64 564
Uppsala Vattenfall AB Varme Uppsala 375 000 475 000 364 900 161 000
Vastervik Stegeholmsverket 50 000 85 000 47 884 13 000
Totalt 5042004 2270651

Kalla: Avfall Sverige
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8.2 Befintlig och planerad varme- och kylinfrastruktur

Detta kapitel svarar pa direktivets krav enligt bilaga VIII 1 ¢) ii) samt f) Identifiering
av energieffektiviseringspotentialen for infrastruktur for fjarrvdrme och fjarrkyla.

Planerad utbyggnad av fjarrvarmenatet?®

En enkédtundersokning till svensk fjarrvarmes medlemsforetag visar att fjarrvir-
meforetagen raknar med att fortsitta utbyggnaden av sina nét.*® Den totala nét-
langden véntas 6ka med en fjardedel till &r 2015 och den totala langden berdknas
bli 24 300 kilometer. Fjarrvarmenétets utbyggnadstakt dr emellertid hogre dn
okningen av fjarrvirmeleveranserna. Det betyder att foretagen raknar med att
kompensera for faktorer som energieffektivisering och varmare klimat genom att
bygga ut néten till fler kunder. En konsekvens av detta ar att virmetétheten blir
lagre och att forlusterna okar 1 distributionssystemet. De fjarrvirmeforetag som
besvarat enkéten bedomer att de levererar fjarrvarme till sammanlagt ett 30-tal
nya tétorter ar 2015.

Planerad utbyggnad av fjarrkyla®”

Enkétundersokningar visar att svensk fjarrvirmes medlemsforetag riknar med
okade leveranser av fjarrkyla till &r 2015, frdn dagens niva pé néra 0,8 TWh till
drygt 1,3 TWh ar 2015. Okningen beror bide pa att fler foretag riknar med att
leverera fjérrkyla, 28 procent av foretagen tror att de sdljer fjarrkyla &r 2015 mot
22 procent ar 2007, och pd att vissa foretag bygger ut sina nit for dessa leveranser.
Fjarrvarmeforetagen raknar med att “frikyla” (till exempel kallt sjovatten) och
absorptionskylmaskin &r de tva vanligaste produktionssitten for fjarrkyla ar 2015.

Panerade investeringar i kraftvdrme

Den totala elproduktionen fran kraftvirmeanldggningar i skogsindustrin och 1
fjarrvarmesystemen okar med knappt 3 TWh, frdn 18 TWh 2010 till 21 TWh
2020. Néstan alla de utbyggnader som rapporteras 1 undersokningen (se 3.3.2)
sker under perioden fram till 2016. Totalt raknar foretagen med att investera

33,4 miljarder kronor i utokad elproduktion. Av investeringarna sker 29,4 miljarder
i kraftvarmeverk i fjarrvirmesektorn och 4 miljarder i skogsindustrin.?®

3 Fjarrvarmen 2015 — Branschprognos

36 Svaren bygger pa medlemmarnas egen uppskattning av hur mycket fjarrvérme, el och fjarrkyla
de kommer att leverera &r 2015, baserat pa vad som var ként i juni 2009 om marknad, skatter

och fordandringar av energipolitiken. Enkédten besvarades av 90 procent av svensk fjarrvéarmes
medlemsforetag.

37 Fjarrvirmen 2015-Branschprognos

38 Sveriges Utbyggnad av Kraftvirme till 2020
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Totalt planerar fem pappers- och massabruk att genomfora sju stycken investe-
ringar under den undersokta tidsperioden. Tva stycken genomfors 2011, en inves-
tering &r 2012, tva investeringar r 2013 och ytterligare en investering ar 2016
respektive ar 2018. Totalt omfattar de planerade investeringarna 4290 miljoner kr.
Investeringarna innebér en helt ny installation pd ny plats med utokad fjarrvér-
mekapacitet, en ny panna, turbin och brinslehantering pa etablerad plats och fem
investeringar for ny turbin och panna. Resultatet av investeringarna innebér en till-
kommande eleffekt och elproduktion om 200 MW respektive 1,5 TWh (Figur 25).

Figur 25 Planerade investeringar.

Planerade investeringar (Ar, Mkr) 2011 2012 2013 2016 2018 Summa
Helt ny installation pa plats 15 15

Ny panna, turbin och branslehantering 1800 1800
pa etablerad plats

Ny panna och turbin 250 2000 25 100 100 2475
Utdkad fjarrvarmekapacitet (15)

Summa 265 2000 1825 100 100 4290
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9 Strategier, politik och atgarder
som kan antas fore 2020 och
fore 2030

Detta kapitel svarar pd de atgidrder som kan antas fore 2020 och 2030 for att
utveckla marknaderna for kraftvirme, fjarrvdarme och fjarrkyla enligt bilaga VIII
g) 1 EED. Tanken &r att Ionsamma atgirder ska foreslds som uppkommit genom
den kostnadsnyttoanalys som gjorts och som ligger till grund for beddmningen

av expansionen av fjarrvarme, kraftvirme och fjarrkyla. I Sverige skoter mark-
nadsaktorerna denna utbyggnad och staten sitter ramverk som aktorerna har att
forhalla sig till. Nér en utbyggnad &r l16nsam sa genomfors den dirmed genom
marknadskrafterna. Eftersom fjarrvirmemarknaden redan 1 stora drag dr utbyggd i
Sverige sa finns det litet eller obefintligt utrymme for eventuella statliga satsningar
for att bygga ut &nnu mer. Dessutom sé hade det troligtvis inneburet en snedvrid-
ning av konkurrensen pa uppvarmningsmarknaden. Daremot sé kan fjarrvér-
memarknaden forbattras: Detta kapitel redovisar dirmed de atgérder som kan
utveckla och forbattra hur marknaden fungerar. For en exakt specificering enligt
EED se bilaga 5.

I syfte att utveckla fjarrvirmemarknaden har regeringen gett Energimarknads-
inspektionen (EI) och Energimyndigheten (EM) 1 uppdrag att utreda sammanlagt tre
mojliga atgérder. Dessa olika uppdrag ér att betrakta som mojliga atgérder for att
utveckla fjirrvarmemarknaden till och med 2020 och 2030. Energimyndigheten
har emellertid avstyrkt El:s forslag till prisforandringsprévning samt reglerat
tilltride till fjirrvirmeniten (se 9.2 och 9.3). Atgirderna att se dver boverkets
byggregler (BBR) samt att se dver beskattningen pa uppvarmningsmarknaden

tas upp 1 9.4 och 9.5.

9.1 Atgird 1: Principer for redovisning av
restvarmepotentialen vid projektering
av ny fjarrvarmeproduktion

I Néringsdepartementets promemoria Forslag pa atgdrder for utvecklade
fidrrviarmemarknader till nytta for konsumenter och restvirmeleverantorer
(N2012/1676/E) slas fast att det dr betydelsefullt att den virme som produ-

ceras framstills till sa 14g samhéllsekonomisk kostnad som mdojligt. Frdgan om
restvarme aktualiseras nér fjarrvirmeforetag projekterar nya fjarrvirmeverk.
TPA-utredningen (SOU 2011:44) redovisar flera uppmérksammade fall dir indu-
striell restvdrme inte utnyttjats i den omfattning som industrin anser vara majlig.
Det finns tillfillen dé fjarrvirmeforetag byggt egna verk istillet for att anvinda
restvirme. Huruvida dessa beslut varit samhéllsekonomiskt motiverade eller inte
ar osdkert. Regeringen gor darfor bedomningen att fjarrvirmeforetag bor dldggas
att redovisa fjarrvirmepotentialen samt eventuella merkostnader for restvirmean-
vindning vid projektering av nya anldggningar.
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Den 7 juni 2012 gav regeringen Energimyndigheten i uppdrag att utreda och
foresla en princip for redovisning av restvirmepotential vid projektering av ny
fjarrvarmeproduktion.’” Den 25 oktober 2012 antogs energieffektiviseringsdi-
rektivet (2012/27/EU) efter en 6verenskommelse mellan rddet och Europa-
parlamentet. Detta paverkade utredningens genomforande. Eftersom artikel 14.5 i
energieffektiviseringsdirektivet stéllde krav som delvis motsvarade det som reger-
ingsuppdraget avsag kompletterade Energimyndigheten rapporten med forslag till
genomforande av dessa i svensk ritt.

Den 1 mars 2013 6verlamnade Energimyndigheten utredningen Princip for
redovisning av restvarmepotential vid projektering av ny fjarrvirmeproduktion”
till Regeringen. I Utredningen foreslédr Energimyndigheten hur den kostnadsanalys
som foretagen aldaggs att gora ska vara utformad, liksom vilka avgransningar som
ska gélla samt hur tillstaindsforfaranden bor se ut.*

I regeringens Promemoria “Forslag till genomforande av energieftektiviserings-
direktivet i Sverige” beskrivs i detalj utformingen av “Forslag till lag om vissa
kostnads-nyttoanalyser pa energiomradet.”!

Lagen foreslas trada i kraft 1 Juni 2014.

9.2 Atgérd 2: Prisforandringsprovning och
likabehandlingsprincip

I Néringsdepartementets promemoria (N2012/1676/E) gors bedomningen att
”En prisfordandringsprévning bor inféras som skyddar konsumenterna frdan
oskdliga prishéjningar.”

Skélen for detta dr enligt Naringsdepartementets bedomning att konkurrensfor-
utsittningarna ar begransade och intrddesbarridrerna betydande pa fjarrviarme-
marknaden. Eftersom kunderna 4r begransade ekonomiskt och tekniskt i sin
uppvarmningsform &r det viktigt att stirka kundernas position for att undvika
oskdliga prishdjningar. Detta bor goras genom att infora en prisforandringsprov-
ning. Dirigenom undviks kostnadsdrivande separation av distribution fran handel
och produktion. Denna 16sning dr ocksa att foredra framfor prisreglering av distri-
butionen, eftersom en sddan riskerar att vara kostnadsdrivande.

Promemorian slar fast att en myndighet bor fa i uppdrag att utreda hur en pris-
forandringsprévning bor utformas for att sdkerstélla att fjarrvirmeforetagen

inte genomfor oskiliga prishdjningar. Prisfordndringsprovningen ska ha sin
utgdngspunkt i fjarrvirmeforetagens nuvarande prisniva eller ndgot historiskt
basar. Forslaget om prisfordndringsprovning &r betydelsefullt for att stirka konsu-
mentens position pa fjarrvirmemarknaden. Prévningen ska vara den garanti som

¥ »Uppdrag att utreda och foresld en princip for redovisning av restvdrmepotential vid
projektering av ny fjdrrvarmeproduktion”. N2012/2937E.

# ER2013:09
41 http://www.regeringen.se/content/1/c6/21/38/38/5728a468.pdf
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kunder anslutna till fjirrvirme och kunder som planerar att ansluta sig till fjarr-
virme behover for att kinna trygghet med fjdrrvirme som uppvarmningsform.

Denl16 maj 2012 beslutade regeringen att ge 1 uppdrag at EI att utreda och foresla
utformningen av en modell for prisfordndringsprévning och en princip om lika-
behandling for kunder inom samma kundkategori. I april 2013 6verldamnade EI
uppdraget till regeringen.*

Utredningen foreslar att ett fjarrvirmeindex ska anvénds for att skapa forutsétt-
ningar att ge foretagen ldngsiktig kostnadstickning. Ett sddant index bor enligt
forslaget, for att undvika oonskade variationer, baseras pa kostnadsutvecklingen

i branschen for de senaste tre aren. I och med att ett index baseras pa den sam-
mantagna kostnadsutvecklingen i branschen kommer de foretag som har en
kostnadsutveckling som dr storre 4dn index att fa ett direkt effektiviseringskrav for
att bibehélla sin lonsamhet. Hojningar far enligt forslaget inte goras 6ver den niva
som index medger. For det fall detta skett ska ndstkommande ars prisférdndring,
uttryckt i procentenheter, reduceras med tva ganger den 6verskridande delen vilket
innebdr att detta ars hojningsutrymme sénks dubbelt s mycket som kompensation
till kunderna for att foretaget hojt priserna mer dn godként prisdkningsutrymme.

EI foreslér att index tas fram utifran uppgifter 1 arsrapporterna som rapporteras till
EI pa sé sitt att kostnadsutvecklingen for alla fjarrvarmeforetag véger lika tungt.
Eftersom arsrapporterna ska komma in till EI senast 7 manader efter det ar de
avser sa far man rdkna med en viss eftersldpning 1 indexet. Det index som exem-
pelvis skulle avse prisfordndringen ar 2015 baseras da pa kostnadsutvecklingen
hos fjarrvirmeforetagen aren 2011-2013.

Forslaget innehaller en mojlighet till att spara prishdjningsutrymme som gér att

ta ut senare ar ifall foretaget véljer att hoja lagre dn arets index. Mojligheten att
sedan ta ut det sparade utrymmet foreslas dock folja med en begrénsning for att
inte riskera att utsétta kunderna for stora prishdjningar nir vil foretaget vill ta ut
sitt ackumulerade prisfordndringsutrymme. EI bedomer att mojligheten att ta ut ett
ackumulerat hojningsutrymme bor begrinsas till 1,5 ganger arets beslutade index
samt att det blir en begransning i hur linge ett ackumulerat prisfordndringsut-
rymme kan sparas.

Utredningen har remissbehandlats av Néringsdepartementet.

Energimyndigheten tillsammans med flera andra remissinstanser har emel-
lertid avstyrkt forslaget med den frimsta motiveringen att inforandet av en
prisforindringsprovningsprincip, s som den foreslas, skulle verka prisho-
jande och alltsd motverka sitt syfte.

2 EiR2013:07
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9.3 Atgéird 3: Reglerat tilltrade till fjarrvarmenaten

I Néringsdepartementets promemoria (N2012/1676/E) gors bedomningen att ett
reglerat tilltrade for restvirmeleverantdrer och andra fjarrvarmeproducenter bor
infOras.

Skélen for detta dr att ett reglerat tilltrdde synliggor restvirmepotentialen i storre
utstrackning och ger restvirmeleverantoren storre maojlighet att fa sin sak provad.
En 6kad andel restvirme bedoms i forsta hand innebéra att andelen biobrénsle i
fjarrvarmeproduktionen minskar, vilket innebér att biobrénslet kan frigoras for att
kunna anvéndas i andra fjarrvirmeanldggningar dér restvirme inte finns tillgéng-
ligt som alternativ.

Bakgrunden anges vara att det idag finns fa sakliga skil for fjarrvirmeforetag att
neka att ta emot restviirme, om parterna kan komma 6verens om ett fungerande
avtal. Det finns en outnyttjad potential for anvdndning av restvdrme i fjarrvir-
meniten som &r 1 storleksordningen av det dubbla mot vad som anvénds i dag.

I nuldget uppgar industrins leveranser av restviarme till cirka 3,1 TWh. Leveranser
av industriell restvdarme forekommer till omkring 70 fjarrvirmenit i landet.
Samtidigt visar potentialbedomningen att de stora fjarrvirmemarknaderna med
bést forutsittningar for konkurrens endast har en liten eller ingen outnyttjad rest-
virme. I de flesta fall kridvs omfattande ledningsutbyggnader for att kunna utnyttja
stora médngder industriell restvdrme i dagens fjérrvarmesystem.

TPA-utredningen redovisar flera uppmérksammade fall dér industriell restvdarme
inte utnyttjats 1 den omfattning som industrin anser vara mgjlig. Utredningen anser
att kommungrénser och olika dgarforhallanden kan vara orsak till att samarbeten
kring restvirmeutnyttjande i vissa fall inte kommit till stand.

Den 16 maj 2012 beslutade regeringen att ge EI i uppdrag att utreda och foresla
den nirmare utformningen av en modell for reglerat tilltrade till fjarrvdrmenéten
for varmeproducenter. I april 2013 dverldmnade EI uppdraget till Regeringen.*

Utredningens forslag ger en extern virmeproducent mgjlighet att ansluta sig

till fjarrvirmendtet 1 fall da frivilliga uppgorelser med nétidgaren inte nés. Det
reglerade tilltrddet innebér att den externa virmeproducenten star for hela inves-
teringskostnaden men ocksé far hela vinsten under en period om tio ar. Efter
utgangen av det inledande avtalsforhallandet dr parterna hinvisade till att komma
Overens om ett nytt avtal om fortsatt samarbete. Utredningen foreslar att tilltrade
till fjarrvirmenat far nekas om det finns sérskilda skidl. Som exempel pé sérskilda
skil anges att: ”en anslutning av fossilt baserad spillvirmeproduktion kan leda till
kundbortfall pa grund av att den tilltrddande virmeproducentens branslemix inte
stimmer 6verens med fjarrvarmeforetagets miljéprofil.”

Utredningen har remissbehandlats av Niringsdepartementet.

4 EiR2013:04
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Energimyndigheten avstyrkte forslaget bl.a. di Energimyndigheten anser
att villkoren for att fjidrrvirmebolag ska kunna neka reglerat tilltride med
hénvisning till miljoprofil bor tydliggoras. Energimyndigheten ifragasiitter
dessutom om det reglerade tilltridet alltid ska gilla i 10 a4r samt anser att
villkoren for dganderitten till anslutningarna bor fortydligas.*

9.4 i\tgéird 4: Oversyn av Boverkets byggregler for att
fa konkurrens- och teknikneutralitet

Regeringen beslutade den 19 september 2013 att ge Boverket 1 uppdrag att se 6ver
och skérpa nivaerna for energihushallning i Boverkets foreskrifter.

Boverket ska redovisa uppdraget, i form av en rapport med analys och forslag till
nivaer for energihushéllning, till Regeringskansliet (Socialdepartementet) senast
den 2 juni 2014. Oversynen bér omfatta samtliga klimatzoner och uppvirmnings-
sitt for bdde bostider och lokaler. Boverket bor bl.a. ta hinsyn till forutséttningarna
for olika boendeformer och effekter pd dvriga tekniska egenskapskrav samt sam-
héllsekonomiska, fastighetsekonomiska och miljomaéssiga aspekter. Inriktningen
ska vara att de nya bestdmmelserna ska trdda ikraft den 1 januari 2015.

En ytterligare 6versyn av energikraven planeras i samband med kontrollstationen
2015 for nira-nollenergibyggnader. Aven energikravens teknikneutralitet ska ses
over vid denna kontrollstation. Skirpningar som ar miljomassigt, fastighetsekono-
miskt och samhéllsekonomiskt motiverade ska genomforas.

9.5 Atgard 5: Oversyn av snedvridande skatteregler

For att driva en fjarrvirmeanldggning krivs el till pumpar, fldktar och brénslein-
matning. Med biobrénsle och avfall gar det at mer el till driften an med en oljepanna.
Fjarrvarmeforetag betalar full elenergiskatt for egenforbrukning av el (29,3 6re/kWh),
medan industrin har en betydligt lagre skattesats (0,5 6re/kWh).* Detta kan leda
till en snedvridning av konkurrensen samt medfora ekonomiska hinder for att
ersitta oljeanviandning for virmeproduktion.

I budgetpropositionen 20144 fastslas att en Gversyn bor goras som en atgérd for
att forbattra marknadsvillkoren:

I mgjligaste mén bor konkurrenssnedvridningar undvikas mellan virmeproduk-
tion inom industrin och virmeforetag, nir produktionen sker for samma @ndamal.
Energiskatt om 0,5 6re per kWh tas ut for den el som industrin och de areella
ndringarna forbrukar. Hogre energiskatt géller for viss el som anvinds av virme-
foretag 1 samband med produktion av virme som levereras till industrin eller de
areella niringarna. Denna beskattning bor ses over. ”

# http://energimyndigheten.se/PageFiles/31274/2013-4104%20Y ttrande.pdf
4 Kalla: Svensk Fjarrvarme
4% PROP. 2013/14:1 UTGIFTSOMRADE 21
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Forandrade skatteregler ska kunna tréda i kraft 2015.

Utredningen Beskattning av mikroproducerad el m.m. (SOU2013:46) dr en annan
”atgdrd” som foreslar att den sdrskilda skattebefrielsen f6r egenproducerad vind-
kraftsel slopas. Skattebefrielsen snedvrider konkurrensen bade inom elcertifikats-
systemet och pa virmemarknaden eftersom t.ex. uppvarmning med varmepump
gynnas vid anvindandet av skattefri egenproducerad vindkraftsel for att driva
pumpen. Detta innebér att skattereglerna inte dr aktorsneutrala.

Den sérskilda skattefriheten foreslds slopas den 1 januari 2014 i utredningen
(SOU 2013:46).
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10 En uppskattning av eventuella
offentliga stodatgarder for varme
och kyla

De offentliga stodatgirder som finns begrénsar sig till Gvergripande styrmedel.
Framforallt 1 form av elcertifikatsystemet vilket &r ett marknadsbaserat stodsystem
for fornybar el. Elcertifikatsystemet utgor emellertid inte ett statsstod enligt EU:s
statsstodsregler, enligt beslut fran EU-kommissionen. Hur mycket som kommer
att ga till biokraftvirme beror pé en rad olika faktorer sasom elpris, pris pa alter-
nativa brénslen, prisets utveckling pa elcertifikat samt utfallet mellan exempelvis
vindkraft och kraftvirme. Eventuella framtida forskningsanslag for teknikutveck-
ling inom kraftvarme, fjarrvarme och fjarrkyla kan ocksé paverka. Avskaftandet
av koldioxidbeskattningen for kraftvirmeproducerad varme fr.o.m. 1 januari 2013
innebdr ett borttagande av ett hinder for kraftvirmeutbyggnaden och indirekt
fjarrvdarmen. Koldioxidskatten for industriella mottrycksanldggningar slopades
redan 2011 vilket innebar en snedvridning gentemot renodlade kraftvirmeverk.
Oftentliga medel utgar dven till forskning inom fjarrvirme inom ramen for fjérr-
synprogrammet som administreras av branschorganisationen Svensk Fjarrvérme.
Programmets totala budget for perioden 2013-2017 &r 66 miljoner kronor.
Energimyndigheten finansierar programmet med hogst 40 procent och Svensk
Fjarrvirme med resterande 60 procent.
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Bilaga 1: Artikel 14.1-14.4 |
EED 2012/27/EU

Framjande av effektiv varme och kyla

1. Senast den 31 december 2015 ska medlemsstaterna genomfora och anmaéla
till kommissionen en heltickande bedomning av potentialen for tillimpning av
hogeftektiv kraftvairme samt effektiv fjarrvirme och fjarrkyla, som innehaller de
upplysningar som anges i bilaga VIII. Om de redan har genomfort en likvérdig
beddmning ska de anmaéla detta till kommissionen.

I den heltickande beddmningen ska fullstdndig hinsyn tas till den analys av den
nationella potentialen for hogeftektiv kraftvirme som genomforts enligt direktiv
2004/8/EG.

P& kommissionens begiran ska beddomningen uppdateras och anmaélas till kom-
missionen vart femte ar. Kommissionen ska framstilla en sadan begiran minst ett
ar fore utsatt datum.

2. Medlemsstaterna ska anta strategier som uppmuntrar till att i berdkningen pé
lokal och regional nivéd vederbdrligen beakta potentialen for anvindning av effek-
tiva viarme- och kylsystem, 1 synnerhet sddana som anvinder sig av hogeffektiv
kraftvdrme. Potentialen for framvéxande lokala och regionala virmemarknader
ska tas med 1 berdkningen.

3. Vid den bedomning som avses i punkt 1 ska medlemsstaterna for det egna terri-
toriet utfora en kostnads—nyttoanalys som grundar sig pa klimatforhallanden, eko-
nomisk genomforbarhet och teknisk lamplighet i enlighet med del 1 1 bilaga I1X.
Kostnads—nyttoanalysen ska kunna underlitta kartliggningen och genomf6randet
av de mest resurs- och kostnadseffektiva ldsningarna for att tillgodose behoven
av viarme och kyla. Kostnads—nyttoanalysen kan inga i en miljobeddmning enligt
Europaparlamentets och rédets direktiv 2001/42/EG av den 27 juni 2001 om
beddmning av vissa planers och programs miljopaverkan (1).

4. Om det av den beddmning som avses i punkt 1 och den analys som avses i
punkt 3 framgér att det finns potential for tillimpning av hogeffektiv kraftvirme
och/eller effektiv fjarrvirme och fjarrkyla dér fordelarna dr storre dn kostnaderna,
ska medlemsstaterna vidta adekvata atgérder for utveckling av en effektiv infra-
struktur for fjérrvarme och fjarrkyla och/eller for att hantera utvecklingen av
hogeftektiv kraftvarme och anvindningen av virme och kyla frén spillvirme och
fornybara energikéllor 1 enlighet med punkterna 1, 5 och 7.

Om det av den bedomning som avses 1 punkt 1 och den analys som avses 1 punkt 3
inte framgar att det finns en potential vars fordelar &r storre dn kostnaderna, inbe-
gripet de administrativa kostnaderna for utforandet av den kostnads—nyttoanalys
som avses 1 punkt 5, fir den berérda medlemsstaten undanta anldggningar fran
kraven 1 denna punkt.

73






Bilaga 2: Kostnadsnyttoanalys enligt
BILAGA IX i EED

Allmanna principer for kostnads-nyttoanalysen

Syftet med att utfora kostnads—nyttoanalyser med avseende pa atgérder for att
frimja effektiv virme och kyla enligt artikel 14.3 &r att skapa ett beslutsunderlag
for kvalificerad prioritering av begrénsade resurser pa samhéllsniva.

Kostnads—nyttoanalysen kan omfatta en projektbedomning av antingen en enskild
anldggning eller en grupp av projekt for en bredare lokal, regional eller nationell

beddmning 1 syfte att faststélla det mest kostnadseftektiva och gynnsamma vérme-
eller kylalternativet for ett visst geografiskt omrade med tanke pd viarmeplaneringen.

Kostnads—nyttoanalyser enligt artikel 14.3 ska inbegripa en ekonomisk analys
som omfattar socioekonomiska faktorer och miljofaktorer.

Kostnads—nyttoanalyserna ska inbegripa foljande steg och dvervdganden:
a) Faststéllande av en systemgrins och geografisk grins

De berdrda kostnads—nyttoanalysernas rackvidd avgor vilket energisystem som ér
relevant. Den geografiska griansen ska omfatta ett [ampligt, vél avgrinsat geogra-
fiskt omrade, t.ex. en viss region eller ett visst storstadsomrade, for att man inte,
projekt for projekt, ska vélja 16sningar som inte dr optimala.

b) Integrerad strategi for efterfrigan och leveransmgjligheter

Kostnads—nyttoanalysen ska, med hjélp av tillgdngliga uppgifter, beakta alla
relevanta leveransresurser som finns tillgdngliga inom systemgrénsen och den
geografiska gransen, inbegripet spillvirme frén elproduktionsanlédggningar och
industrianldggningar och férnybara energikéllor, samt sdrdragen hos och trenderna
for virme- och kylefterfragan.

¢) Upprittande av ett referensscenario

Syftet med referensscenariot dr att fungera som en referenspunkt mot vilken de
alternativa scenarierna utvérderas.

d) Identifiering av alternativa scenarier

Alla relevanta alternativ till referensscenariot ska beaktas. Scenarier som inte dr
genomforbara av tekniska eller finansiella skél eller av skil som hinfor sig till
nationell reglering eller tidsfrister far uteslutas i ett tidigt skede av kostnads—nyt-
toanalysen om detta dr motiverat pa grundval av noggranna, uttryckliga och vil-
dokumenterade overviganden.
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Enbart leveransmojligheterna hogeffektiv kraftvirme, effektiv fjarrvirme och
fjarrkyla eller effektiv individuell varme och kyla bor beaktas i kostnads—nytto-
analysen som alternativa scenarier jimfort med referensscenariot.

e) Metod for berdkning av kostnads—nyttooverskott

1) Viérme- eller kylleveransmdjligheternas totala 1dngsiktiga kostnader och
fordelar ska bedomas och jimforas.

i1) Utvérderingskriteriet ska vara kriteriet om nettonuvérde.

i1i1) Tidshorisonten ska viljas sa att scenariernas alla relevanta kostnader och
fordelar ingar. For ett gaskraftverk skulle t.ex. en ldamplig tidshorisont
kunna vara 25 ar, for ett fjarrvirmesystem 30 &r, eller for virmeutrustning
sasom pannor 20 ar.

f) Berdkning och prognostisering av priser och andra antaganden for den ekono-
miska analysen.

1) Medlemsstaterna ska lagga fram antaganden for kostnads—nyttoanalyserna
om priserna pa de viktigaste insats- och resultatfaktorerna och om dis-
kontot.SV L 315/42 Europeiska unionens officiella tidning 14.11.2012

i1) Det diskonto som anvinds i den ekonomiska analysen for berékning av netto-
nuvardet ska viljas 1 enlighet med europeiska eller nationella riktlinjer ( 1).

ii1) Medlemsstaterna ska anvinda nationella, europeiska eller internationella
prognoser for utvecklingen av energipriserna om sa r tillimpligt i det
nationella och/eller regionala/lokala sammanhanget.

iv) De priser som anvinds i den ekonomiska analysen ska avspegla de verkliga
socioekonomiska kostnaderna och fordelarna och bor inbegripa externa
kostnader, sasom miljo- och hélsoeffekter, i den man det dr mojligt, dvs. dé
ett marknadspris existerar eller da det redan ingér i europeisk eller nationell
lagstiftning.

g) Ekonomisk analys: Inventering av effekterna
De ekonomiska analyserna ska beakta alla relevanta ekonomiska effekter.

Medlemsstaterna fér 1 beslutsfattandet utvirdera och beakta kostnaderna och ener-
gibesparingarna fran den 6kade flexibiliteten i energiférsorjningen och fran en mer
optimal drift av elndten, inbegripet kostnader som undvikits och besparingar fran
minskade infrastrukturinvesteringar, i de analyserade scenarierna.
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De kostnader och fordelar som beaktas ska omfatta &tminstone foljande:

1) Fordelar

— Produktionsvérdet for anvandaren (viarme och el)

— Externa fordelar sdsom fordelar for miljo och hélsa, i den mén det ér

mojligt

i1) Kostnader

— Kapitalkostnader f6r anldggningar och utrustning

— Kapitalkostnader for de tillhérande energindten

— Rorliga och fasta driftskostnader

— Energikostnader

— Kostnaderna for miljo och hélsa, i den mén det ar mojligt
h) Kinslighetsanalys:

Det ska ingé en kénslighetsanalys for att utvirdera kostnaderna och fordelarna
med ett projekt eller en grupp av projekt som bygger pa olika energipriser, dis-
konton och andra variabla faktorer med en betydande inverkan pé resultatet av
berdkningarna.

Medlemsstaterna ska utse de behdriga myndigheter som ska ansvara for genom-
forandet av kostnads—nyttoanalyserna enligt artikel 14. Medlemsstaterna far kréva
att de behoriga lokala, regionala och nationella myndigheterna eller operatdrer av
enskilda anldggningar gor en ekonomisk och finansiell analys. De ska ldgga fram
detaljerade metoder och antaganden i enlighet med denna bilaga och upprétta och
offentliggdra forfarandena for den ekonomiska analysen.
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Bilaga 3: Metod for att faststalla
kraftvarmeprocessens effektivitet?’

De virden som anvinds for berdkning av kraftvarmeproduktionens effektivitet
och besparingarna av primérenergi ska faststillas pa grundval av den forvintade
eller faktiska driften av pannan under normala driftsforhallanden.

a) Hogeffektiv kraftvirme

Vid tillampningen av detta direktiv ska hogeffektiv kraftvarmeproduktion uppfylla
foljande kriterier:

— Kraftvirmeproduktionen i kraftvirmepannor ska innebéra besparingar
berdknade enligt led b av primérenergi pa minst 10 % jamfort med refe-
rensvérdena for separat produktion av virme och el.

— Produktion i sméskaliga kraftvirmepannor och mikrokraftvirmepannor,
vilken leder till primérenergibesparingar, far betecknas som hogeffektiv
kraftvirme.

b) Berdkning av primérenergibesparingar

De primirenergibesparingar som gors till foljd av kraftvirmeproduktion i enlighet
med definitionen i bilaga I ska berdknas enligt f6ljande formel:

4 | A

= | 1 1100%
Py g

RefHy RefEn

dér
PES ér primérenergibesparingarna,

CHP Hn ar kraftvarmeproduktionens virmeeffektivitet definierad som arlig pro-
duktion av nyttiggjord viarme dividerad med den brénslemingd som anvénts for
att producera summan av nyttiggjord virme och el fran kraftvirme,

Ref Hn dr referensvirdet for effektivitet for separat virmeproduktion,

47 Enligt Bilaga IT i EED.
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CHP En ér kraftvirmeproduktionens eleffektivitet definierad som érlig elproduk-
tion genom kraftvirme dividerad med den brianslemingd som anvénts for att
producera summan av nyttiggjord virme och el genom kraftvirme. Om en kraft-
virmepanna framstaller mekanisk energi, kan den arliga elproduktionen genom
kraftvdrme 6kas med ytterligare en faktor som motsvarar en lika stor méngd

el som den mekaniska energin. Denna ytterligare faktor ger inte rétt att utfarda
ursprungsgarantier i enlighet med artikel 14.10.

Ref En ar referensvirdet for effektivitet for separat elproduktion.
c¢) Berdkningar av energibesparingar med alternativ berdkningsmetod

Medlemsstaterna far berdkna priméirenergibesparingar fran produktion av virme
och el och mekanisk energi sasom anges nedan utan att tillampa bilaga I, for att
kunna utesluta den icke-kraftvirmeproducerade virmen och elen i processen.
Sadan produktion kan betraktas som framstéllning genom hogeftektiv kraftvarme
under forutséttning att den uppfyller effektivitetskriterierna i led a i denna bilaga
och, for kraftvirmepannor med en kapacitet pa 6ver 25 MW, den totala kapaci-
teten 6verskrider 70 %. En specifikation av den mangd kraftvirmeproducerad el
som framstélls genom denna produktion ska for utfardande av ursprungsgaranti
och for statistiska &ndamal emellertid faststéllas i enlighet med bilaga I.

Om primérenergibesparingarna for en process berdknas enligt vad som anges
ovan ska primirenergibesparingarna berdknas enligt formeln i led b i denna bilaga
varvid "CHP Hn” ska erséttas med "Hn” och ”CHP En” ska erséttas med “En”
déar Hn betecknar processens viarmeeftektivitet, definierad som den arliga virme-
produktionen dividerad med den bransleméingd som anvénts for att producera
summan av varmeproduktionen och elproduktionen.

En betecknar processens eleffektivitet, definierad som den arliga elproduktionen
dividerad med den brianslemingd som anvénts for att producera summan av vér-
meproduktionen och elproduktionen. Om en kraftvirmepanna framstéller meka-
nisk energi, kan den arliga elproduktionen genom kraftvirme 6kas med ytterligare
en faktor som motsvarar en lika stor mdngd el som den mekaniska energin. Denna
ytterligare faktor ger inte rétt att utfarda ursprungsgarantier i enlighet med artikel
14.10.

d) Medlemsstaterna far anvinda andra rapporteringsperioder n ett ar for de
berdkningar som gors enligt leden b och ¢ i denna bilaga.

e) For mikrokraftvirmepannor far berdkningen baseras pé certifierade uppgifter.
f) Referensvirden for effektivitet for separat produktion av virme och el

Dessa harmoniserade referensvirden for effektivitet ska besta av en uppséttning
virden som differentieras av relevanta faktorer, bland annat konstruktionsar och
bréinsletyper, och de maste grundas pd en vdldokumenterad analys, bland annat
med beaktande av uppgifter fran operativ anvindning under realistiska forhal-
landen, brénslemix och klimatférhallanden samt tillimpad kraftvirmeteknik.
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Referensvirdena for effektivitet for separat produktion av varme och el i enlighet
med den formel som anges i led b ska faststilla driftseffektiviteten hos den sepa-
rata viarme- och elproduktion som ska ersittas av kraftvirme.

Referensvirdena for effektivitet ska berdknas enligt foljande principer:

1. For kraftvdrmepannor ska jamforelsen med separat elproduktion utga fran
principen att samma brénslekategorier jamfors.

2. Varje kraftvirmepanna ska jamforas med den bésta tillgédngliga och ekono-
miskt motiverade tekniken for separat produktion av virme och el pd mark-
naden under kraftvirmepannans konstruktionsar.

3. Referensvirdena for effektivitet for kraftvarmepannor som &r dldre 4n tio
ar ska faststéllas som referensvirdet for pannor som ér tio ar gamla.

4. Referensvirdena for effektivitet for separat produktion av el och virme ska
aterspegla klimatskillnaderna mellan medlemsstaterna.
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Bilaga 4: En undersokning av tre olika
primarenergiviktningsprinciper®

1) ”Miljokommunikation”-principen. Denna primirenergiviktningsprincip ar
uteslutande baserad pa de primérenergifaktorer som redovisas i Fjarrsynrapporten
“Miljokommunikation med nyckeltal och indikatorer” (Gode et al. 2012).

Denna bygger i sin tur i huvudsak pa en mycket detaljerad och omfattande
livscykelstudie av olika branslen och energislag, nimligen Miljéfaktaboken
(Varmeforsk 2011). I korthet tilldelas samtliga brénslen en primirenergifaktor
(PEF) pa drygt 1, det vill sdga drygt 1 MWh primirenergi per levererad MWh
brinsle. Att denna dr storre dn 1 beror pa att primérenergiinsatsen for utvinning
och distribution till leveranspunkt (till exempel ett kraftverk) ingar. For stenkol
anges till exempel PEF till 1,15. Aven biobriinslen ges hiir en PEF pa drygt 1.
Enda undantaget bland branslena dr brannbart avfall som erhéller en PEF pa 0,61
(1 Gode et al. 2012 men ¢j 1 Varmeforsk 2011). En del av avfallet betraktas alltsa
som ”’spill” och dr ddrmed inte dr forknippat med en insats av primérenergi.

Av samma skal viktas industriell spillvirme med en PEF pé& omkring noll.

Nir det giller primérenergiviktning av el och fjarrvirme anvinder sig
”Miljokommunikation”- principen av det sd kallade ’bokforingsperspektivet”.
Detta grundar sig uteslutande pé statistik for det befintliga produktionssystemet
for el och fjarrvirme samt pa synen att all anvindning av el och fjérrvirme, oav-
sett om den &r befintlig eller tillkommande, skall vigas mot den genomsnittliga
produktionen av dessa energislag. For elanvdandning i Sverige betyder det, enligt
den hir utnyttjade principen, nordisk medelel i det kortare tidsperspektivet samt
europeisk medelel i det langre tidsperspektivet eftersom man argumenterar for att
den svenska/nordiska elmarknaden pa léngre sikt knyts &nnu ndrmare de konti-
nentaleuropeiska elmarknaderna. Fjarrvirmeanvéndningen ddremot, vdgs mot den
svenska genomsnittsproduktionen (av praktiska skil dr det omdjligt att hantera en
primdrenergiviktning utifrén varje separat och lokalt produktionssystem).

I den rapport (Gode et al. 2012) som ligger till grund f6r "Miljokommunikation”-
principen” anges tva viarden pa primarenergifaktorn for svensk fjarrvarme, dels
ca 1,1 givet att medelvirdet dr vagt mot storleken pa de olika systemen och dels
ca 0,8 givet att medelvirdet inte dr vigt mot storleken. Da man dven flaggar for
diverse osdkerheter i denna uppskattning har vi for denna princip valt virdet 1
som representativt for primérenergifaktorn for den genomsnittliga svenska fjarr-
varmen.

8 Potentialen for kraftvirme fjdrrvirme och fidrrkyla, Fjarrsyn (2013:15).
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2) ”Viarmemarknadskommitté”-principen ir den andra definierade prin-
cipen for primérenergiviktning. Denna bygger pd dverenskommelsen inom
Viarmemarknadskommittén, det vill sdga en sammanslutning bestdende av Svensk
Fjarrviarme, Fastighetsdgarna, Hyresgéstforeningen, SABO, Riksbyggen och
HSB (Varmemarknadskommittén 2012). ”Viarmemarknadskommitté”-principen
bygger pa samma PEF som i foregdende ”Miljokommunikation”-princip men
med nagra viktiga skillnader. Huvuddelen av de biobrénslen som anvinds inom
el- och fjarrvirmegenerering antas fa en PEF pd omkring 0. Detta forklarar man
med att dessa brinslen betraktas som “restbranslen” alternativt “spillbranslen”
vid annan verksambhet dit sjdlva primérenergin allokeras istdllet. GROT ér till
exempel en restprodukt vid rdvaruuttag for skogsindustrin medan pellets och
briketter ar ett resultat av att man forddlat spill frén traindustrin (till exempel
fran sdgspédn och kutterspan). Att PEF for dessa biobrinslen inte dr exakt noll
utan endast ’néra noll” (till exempel 0,03 for GROT) beror pa att en viss insats
av primérenergi forekommer i anslutning till utvinning och distribution. Branslet
i sig innehaller dock ingen primirenergi enligt den hir valda principen. Aven
det brannbara avfallet tilldelas en PEF pa omkring 0. Torv har dock en PEF pa
drygt ett, precis som de fossila bransleslagen. P4 samma sétt som i foregdende
’Miljokommunikation”- princip utnyttjas primart ett bokforingsperspektiv pa

el och fjarrvarme. Eftersom huvuddelen av fjérrvarmeproduktionen sker med
brénslen som har PEF pd néra noll sd far den genomsnittliga fjarrvdrmen i
Sverige ett relativt 1ag PEF, ca 0,3 (Svensk Fjarrvarme 2012). Elens PEF ér ett
resultat av Svensk Fjarrvirmes och Svensk Energis gemensamma plattform for
miljovérdering av el och fjérrvarme. Elen vérderas dirmed enligt den sé kallade
residualmixens egenskaper, det vill sdga den el som éterstar dd man reducerar/
korrigerar for produktspecificerad el, till exempel ”Bra miljoval”-el, samt import
och export till och frdn Sverige. Med detta synsétt foljer ocksé att for den elan-
vindning som kan forknippas med produktspecificerad eller ursprungsmarkt el
sa kan vérderingen leda till 14gre primérenergifaktor for elen. I denna rapport inte
ndgon sadan berdkning gjort. Resultaten géller alltsa for ett fall dir elanvdndaren
inte har gjort ndgot aktivt val betrdffande elens ursprung. Om man vill fa en upp-
fattning om de genomsnittliga elegenskaperna kan man f4 viss vdgledning fran
’Miljokommunikation”-principens primérenergifaktor som bygger pa nordisk
medelel.

3)”Forindringseffekt”-principen, bygger pa samma PEF som i ”Varmemarknads-
kommitté”-principen med avseende pé fossila branslen, biobrénslen, avfalls-
branslen samt industriell spillvdrme. Daremot skiljer sig ansatsen nér det géller

el och fjarrviarme. For dessa energibdrare anlédggs ett ’fordndring leder till
effekt”-perspektiv och dels ett framatblickande perspektiv (’effekt” 1 betydelsen
“konsekvens™). Pa sa vis inkluderas effekter av fordndringar 1 ett system som
utvecklas. Sddana fordndringar dr 1 sig ett resultat av ett val eller ett beslut (till
exempel ett investeringsbeslut). Detta betraktelsesétt avviker fundamentalt fran
de tidigare principernas ’bokforingsperspektiv”’. Foljden av att elanvdndningen
eller fjarrvirmeanvandningen dndras (vilket det ju handlar om hir, till exempel en
expansion av fjarrvirmeanvéindningen) dr knappast att den genomsnittliga produk-
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tionen av el respektive fjarrvirme dndras i samma utstrackning. Denna effekt sker
i form av avvikelser fran systemets framtida utveckling i sitt ”grundutforande”.
Med grundutférande menas en utveckling som inte tar hansyn till den féréndring i
el- eller fjarrvirmeanvandning vars konsekvens alternativt effekt som ska kvanti-
fieras. Ett alternativt uttryckssatt dr att vi analyserar effekter pd “marginalen”. Den
sa kallade “’14ngsiktiga marginaleffekten” uppstir som ett resultat av forandringar
med lang varaktighet i tiden (till exempel nyanslutning av fjarrvirme eller en
Okning i elanvéndning av ndgon anledning) och inkluderar sévél fordndringar i
den existerande kapacitetens produktion som investeringar i ny kapacitet. Med
andra ord kan den langsiktiga marginaleffekten innehalla en mix av olika teknik-
slag och olika branslen. Denna sammanséttning kan skilja sig vésentligt fran den
genomsnittliga produktionen. Berdkningarna av den langsiktiga marginaleffekten
uppdateras kontinuerligt i takt med att omvérldsforutsattningarna fordndras.

Samma modellansats har valts for sdvil el som fjarrvirme. Beskrivningen av
fjarrvarmeproduktionen ar forenklad i modellansatsen satillvida att

Utgangspunkten dr ett ”Sverigeaggregat” innehallande all svensk fjarrvarmepro-
duktion. Dérfor &r denna PEF-viktning for fjarrvirme grundad pé en framétblick-
ande forandring (effekt) av den totala svenska fjarrvarmeproduktionen.

Detta medfor ocksa en dynamik i PEF-viktning av el och fjarrvirme, den for-
dndras alltsé over tiden. Detta dr dock helt och héllet ett resultat av den initiala
forandringen 1 el- respektive fjarrvirmebehov. Denna primérenergiviktnings-
princip har ett betydligt mer komplext anslag dn de tva foregdende principerna.
Dels kravs nagon form av modellansats och dels varierar ofta modellresultatet

1 stor utstrackning med de antaganden man gor kring omvarldsutvecklingen.
Detta ar dock inte en brist hos metoden 1 sig utan istillet ett utslag for den verkliga
osdkerhet som rader avseende den framtida utvecklingen. I ett sadant ldge &r det
naturligtvis enklare och mer transparent att utnyttja befintlig statistik och anta
att fordndringar 1 anvindning av el och fjarrvirme hanteras med forédndringar 1
den genomsnittliga produktionen. Sa fungerar dock varken elmarknaden eller,
generellt sett, fjairrvarmeproduktionen, vilket pekar pa nackdelen med det syn-
séttet. Eftersom potentialberdkningarna har ett tydligt framatblickande fokus s&
ar bedomningen att ett primirenergisynsitt som ocksa har ett framatblickande
perspektiv &r att foredra.
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Bilaga 5: EED, Bilaga VIl g) i-vi

Strategier, politik och atgérder som kan antas fore 2020 och fore 2030 for att rea-
lisera potentialen i led e for att tillgodose efterfragan 1 led d, diribland, nér sa ar
lampligt, forslag om att

1) Oka andelen kraftvirme i virme- och kylproduktion och elproduktion,

i1) utveckla en effektiv fjarrvirme- och fjarrkylainfrastruktur for att hantera
utvecklingen av hogeffektiv kraftvirme och anvdndningen av virme och
kyla frén spillvirme och fornybara energikéllor,

111) frimja att nya termiska anldggningar for elproduktion och industrian-
laggningar som producerar spillvirme forlaggs till sddana platser dir en
maximal méngd av den tillgdngliga spillvirmen kommer att tervinnas for
att tillgodose befintlig eller prognostiserad vdarme- och kylefterfrdgan, SV L
315/40 Europeiska unionens officiella tidning 14.11.2012

iv) frimja att nya bostadsomraden eller nya industrianldggningar som
anvander virme i sina produktionsprocesser forldaggs till platser diar den
tillgdngliga spillvdrmen, sa som den identifierats i den heltdckande bedom-
ningen, kan bidra till att deras virme- och kylefterfragan tillgodoses; detta
kan omfatta forslag som stdder att flera enskilda anldggningar forlaggs till
samma plats, i syfte att sdkerstélla en optimal matchning mellan efterfragan
och tillging pa virme och kyla,

v) frimja att termiska anldggningar for elproduktion, industrianldggningar
som producerar spillvirme, avfallsforbranningsanldggningar och andra
anldggningar som omvandlar avfall till energi ansluts till det lokala nitet
for fjarrviarme och fjarrkyla,

vi) frimja att bostadsomraden och industrianliggningar som anvander virme
1 sina produktionsprocesser ansluts till det lokala nétet for fjarrvirme och
fjarrkyla.
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Bilaga 6: Indata till kostnadsnyttoanalys

Potentialen for effektiv fjarrvirme baserar sig pa "Fjdrrvirmen i framtiden

— behovet”. Prisantaganden baserar sig pa Langsiktsprognos 2008 (samma
antaganden som for Fjdrrvdrmen i framtiden) och Eneffutredningen. Olika kost-
nadsantaganden finns redovisade detaljerat 1 bilaga 1 1 ”Fjdrrvdirmen i framtiden —
behovet”. Antagandena finns hér angivna i1 Tabell 4, Tabell 6, Tabell 8, Tabell 12,
Tabell 13 och Tabell 16.#

Potentialen for hogeffektiv kraftvdrme i fjarrvirmesystemet ér 14,7 TWh bade for
2020 och for 2030 (se kapitel 3.2). Det ér ett genomsnitt av framforallt tva olika
studier Fjdrrvdrmen i framtiden (Fjarrsyn rapport 2011:2) samt Profu, Underlag
till Energimyndighetens ldngsiktsprognos 2012, men ytterligare fem studier har
anvints for att sékerstélla resultatet. Flertalet studier ger en robusthet i resultatet
och dr ocksé en form av kinslighetsanalys. Tabellerna nedan redovisar antagan-
dena for de viktigaste rapporterna i detalj. Resultaten fran de olika studierna dér
dessa antaganden manifesteras kan ses 1 Figur 8.

B6.1.1 Vaxelkurs

Vixelkurserna har under prognosperioden antagits vara oforandrade och uppga till
officiella vaxelkursnivéer under 2007. Vixelkurser framgar i Tabell 4 och Tabell 5.

Tabell 4. Antagna vaxelkurser under prognosperioden, Killa: Energimyndigheten,
Langsiktsprognosen 2008, anvands i Fjarrvarmen i framtiden.

SEK/EUR 9,25
SEK/USD 6,76

Tabell 5 Antagna vaxelkurser for prognosperioden, Kalla: Energimyndigheten,
Langsiktsprognos 2012.

SEK/EUR 9,3
SEK/USD 7,55

Kélla: Riksbanken

¥ Effektiv vdrme och kyla: en virme- och kylmojlighet som, jamfort med ett referensscenario som
aterspeglar ett scenario dar man fortsétter som tidigare, métbart minskar den primérenergiinsats
som behdvs for att leverera en enhet levererad energi inom en relevant systemgréns pa ett
kostnadseffektivt sitt, i enlighet med bedémningen i den kostnads—nyttoanalys som avses i detta
direktiv, med hinsyn tagen till den energi som krivs for utvinning, omvandling, transport och
distribution.
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B6.1.2 Antagna priser

Tabell 6 Fossila branslepriser (SEK/MWh, fritt nationsgrins och exklusive skatt).
Kalla: Energimyndigheten, Langsiktsprognos 2008, anvands i Fjarrvarmen i framtiden.

2005 2010 2015 2025 2050

Kol 60 67 70 70 70

Tung eldningsolja 186 238 238 238 238
Latt eldningsolja 309 448 448 448 448
Naturgas 162 207 207 207 207

Tabell 7 Fossila bréanslepriser (SEK2007/MWHAh, fritt nationsgrans och exklusive skatt).
Kalla: Energimyndigheten, Langsiktsprognos 2012.

Scenario 2007 2010 2020 2030 2040 2050

Raolja, spot Ref 79 74 112 128 135 138
(USD/fat)

Kol Ref 94 101 1183 120 125 129
Tung eldningsolja  Ref 222 257 402 453 475 485
Latt eldningsolja Ref 349 379 607 689 723 738
Naturgas Ref 201 185 283 323 337 345

Tabell 8 Biobranslepriser och - potentialer. Killa: Energimyndigheten,
’Langsiktsprognos 2008” samt Profus egna bedémningar, anvands i bade
Fjarrvarmen i framtiden samt Langsiktsprognos 2012.

Branslepris (SEK/MWh) Potential (TWh per ar)
2005 2015 2025 2015 2025

Returlutar - - - 45 50
Fasta skogsindustriella biprodukter”?  95-121 165-171  205-221 20 23
Skogsflis, klass I? 135 182 221 9 11
Skogsflis, klass 1I? 144 194 235 9 11
Skogsflis, klass 111 151 213 252 4 5
Skogsflis, klass IV? 165 226 266 12 15
Energiskog och halm 137-190 191-220 220-231 15 15
Foradlade trad- branslen® 204 289 352 12 17
Torv? 112 110 128 4 5
Brannbart avfall® -230 —240 —253 21 24
Ved, hushall - - - 11 11

1) Industrins biprodukter (sagverksflis, traavfall, bark mm). Indelat i tvd underklasser: en for intern industriell
anvandning, och en tillganglig fér en gemensam marknad med 8vriga energisystemet.

2) GROT och rotved, kortare transportavstand

3) GROT och rétved, langre transportavstand

4) Massavedskvalitet

5) Massavedskvalitet plus import

6) Pellets, briketter, pulver. Distributionskostnad for anvandning i smahus tillkommer.
7) Exklusive svavelskatt

8) Olika klasser indelade i blandat hushélls- och industriavfall, RT-flis samt évriga returbréanslen. Bréanslepriset
for blandat avfall inkluderar mottagningsavgift.
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B6.1.3 Skatter

Tabell 9. Koldioxid- och energiskatt for olika sektorer. Killa: Finansdepartementet
(2009), ”Effektivare skatter pa klimat- och energiomradet” DS 2009:24. Anvands i
bade Fjarrvarmen i framtiden och Langsiktsprognos 2012.

CO2-skatt (6re/kg) Energiskatt (6re/kWh)
Bostéader och service 105 (Generell niva) Generell niva enligt Tabell 10
Hetvattenpannor 99 (motsv. 6 % nedséttn.)" Generell niva enligt Tabell 10.
Kraftvarme (pa varmeproduktion) 7 (motsv. 93 % nedsattn.) 2,5 (pé samtliga fossila brénslen)
Industri (ETS) 0 (motsv. 100 % nedséttn). 2,5 (pé samtliga fossila branslen)
Industri (icke-ETS) 31 fr.o.m. 2011 (motsv. 70 % nedsattning) 2,5 (pa samtliga fossila branslen)

62 fr.o.m. 2015 (motsv. 40 % nedséattn.)

" Bor noteras att regeringen i budgetpropositionen for 2014 foreslar en sénkning av CO2-skatten for
varmeproduktion inom EU-ETS fran 94% till 80 % av den generella CO2-skattenivan.

Tabell 10 Antagna skatter pa brinslen for virmeproduktion samt el (generell
niva). Killa: Finansdepartementet (2009), ”Effektivare skatter pa klimat- och
energiomradet” DS 2009:24. Anvands av bade Fjarrvirmen i framtiden och
Langsiktsprognos 2012.

Energiskatt  Koldioxidskatt
(SEK/MWh)  (SEK/MWh)"

Tung eldningsolja 80 294
Latt eldningsolja 80 286
Kol 80 352
Naturgas 80 210

El for hushall, service och fjarrvarmeprod. (sédra Sverige) 282 -

El for industrin 5 -

I modellen utgér vi frén en generell koldioxidskatt per kg CO, for samtliga fossila brénslen.
Beroende pa vad man antar for utsldppskoefficient kan skatten, uttryckt i SEK/MWh, variera nagot.

B6.1.4 Utslappsrattspris

Fjarrvarmen i framtiden antar att prisnivan pa utslappsratter haller sig pa en kon-
stant nivd pa 30 EUR/t under hela berdkningsperioden.

Antagna utsléppsréttspriser enligt Langsiktsprognos 2012 kan ses nedan i Tabell 11.

Tabell 11 Antaget utsldappsrattspris under prognosperioden.
Kalla: Energimyndigheten, Langsiktsprognos 2012.

2010 2020 2030 2040 2050

EUR/ton CO2 15 17 37 54 52
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B6.1.5 Elcertifikatsystemet

Tabell 12 Antagna produktionsmal for férnybar elproduktion inom elcertifikat-
systemet, killa: Energimyndigheten Langsiktsprognos 2008, anvands i
Fjarrvarmen i framtiden.

Modellar 2009 2016 2023 2030 2037 2044
Produktionsmal 186 239 29,7 29,7 29,7 -
definierat i modellen

(TWh)»

Okning jmfrt med 12 192 25 25 25 -
2002

" Det modellerade produktionsmélet ar anpassat efter en viss utfasning av existerande kapacitet
(smaskalig vattenkraft).

B6.1.6 Kostnader

Tabell 13 Typiska data fér gasbaserad kraft- och kraftvarmeproduktion,
killa: Energimyndigheten Langsiktsprognos 2008, anvands i Fjarrvirmen
i framtiden och i Langsiktsprognos 2012.

Investering Fast D&U Rorlig D&U  Verkningsgrad Alfavarde Livsléangd

(%) (an
Kondenskraft 7000 40 15 57 - 21
SEK/KW el SEK/KW el SEK/MWh el
Kraftvarme 8000-9500 70 20 50 (el) 1,2 21

SEK/KW el SEK/KW el SEK/MWh el

" Storleksberoende

Tabell 14 Typiska data for ett konventionellt biobranslekraftvarmeverk med rok-
gaskondensering i tva storleksutforanden (Antagandena bygger pa Profus egna

bedéomningar samt i viss utstriackning pa ELFORSK 2011, ”El fran nya anlaggningar

2011”). Anvands i Fjarrvarmen i framtiden.

Investering Fast D&U Rorlig D&U Verkningsgrad Alfavarde Livsléangd

(SEK/kWh el) (SEK/kW el) (SEK/MWh el) (%) (@an
Stort verk 21000 220 35 32 (el) 0,41 21
(> 50 MW el)
Litet verk 26000 310 60 28 (el) 0,36 21
(~30 MW el)
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Tabell 15 Typiska data for ett konventionellt biobranslekraftvarmeverk med rok-
gaskondensering i tva storleksutféoranden (Antagandena bygger pa Profus egna
bedéomningar samt i viss utstriackning pa ELFORSK 2011, ”El fran nya anlaggningar
2011”). Anvands i Langsiktsprognos 2012.

Investering Fast D&U Rérlig D&U Verkningsgrad Alfavarde Livslangd

(SEK/kWhel) (SEK/KW el) (SEK/MWhel) (%) (an
Stort verk ~25000 220 35 32 (el) 0,41 21
(> 50 MW el)
Litet verk ~30000 310 60 28 (el) 0,36 21
(~30 MW el)

Tabell 16 Typiska produktionskostnader for fjarrviarme i varmeverk, anvands i
Fjarrvarmen i framtiden.

Investering Fast D&U Rérlig D&U Verkningsgrad Livslangd

(SEK/KW vérme) (SEK/KW varme) (SEK/MWh varme) (%) (an
Naturgas 1450 22 20 90 21
Biobransle 4000 100 25 88 21

Tabell 17 Typiska produktionskostnader for fjarrvarme i virmeverk, kalla
Energimyndigheten Langsiktsprognos 2012,

Investering Fast D&U Rorlig D&U Verkningsgrad Livslangd

(SEK/KW varme) (SEK/kW varme) (SEK/MWh varme) (%) (ar
Naturgas 2000 22 20 90 21
Biobransle 5000 100 25 88 21

B6.2 Antaganden som ligger till grund for potentialen
for Industriell kraftvarme
Den samlade beddmningen av mottryckspotentialen (se kapitel 3) landar pa

8,6 TWh el for &r 2020 och 8,8 TWh ar 2030. Den valda potentialen utgor ett
medelvirde av nivaerna for ”Branscher 20117 och ”Profu 2010, hog™>'.

Antaganden som ligger till grund for potentialen enligt ”Analys av biobrinslean-
viandning och industriellt mottryck, kopplat till MARKAL-berdkningar” redovisas
nedan®2.

B6.2.1 Vaxelkurs
Kronkursen antas vara 9,3 SEK=1EUR.

0 Fjarrsyn (2013:15)
51 Analys av biobrinsleanviandning och industriellt mottryck, kopplat till MARKAL-berékningar
redovisas nedan

52 Antagandena finns dock dokumenterade i berikningar med MARKAL-NORDIC inf6r
Langsiktsprognos 2010.
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B6.2.2 Antagna priser

Tabell 18 Fossila branslepriser (SEK

2007

skatt). Kalla: Energimyndigheten, ”Langsiktsprognos 2010”.

/MWh, fritt nationsgrans och exklusive

Scenario 2005 2010 2020 2030 2050
Raolja Ref och Hégre BNP 59 76 98 113 113
(USD/fat) Hdogre fos.priser 59 99 128 147 147
Kol Ref och Hégre BNP 60 73 90 95 95
Hdégre fos.priser 60 88 116 123 123
Tung eldningsolja Ref och Hégre BNP 186 252 308 345 345
Hdégre fos.priser 186 312 381 427 427
Latt eldningsolja Ref och Hogre BNP 309 463 609 709 709
Hdégre fos.priser 309 618 810 942 942
Naturgas Ref och Hogre BNP 162 227 320 369 369
Hogre fos.priser 162 287 412 476 476

Tabell 19 Biobrénslepriser och - potentialer. Kélla: Energimyndigheten,
’Langsiktsprognos 2010”, samt Profus egna bedémningar.

Branslepris (SEK,,,./MWh)

Potential (TWh per ar)

2005 2015 2025 2015 2025
Returlutar - - - 45 50
Fasta skogsindustriella 95-121 155-171  205-221 20 23
biprodukter”
Skogsflis, klass I1? 135 182 221 9 1
Skogsflis, klass II¥ 144 194 235 11
Skogsflis, klass 11 151 213 252 5
Skogsflis, klass V¥ 165 226 266 12 15
Energiskog och halm 137-190 191220 220-231 1,5 1,5
Foradlade tradbranslen® 204 289 352 12 17
Torv? 112 110 128 4 5
Brannbart avfall® -150-80 -150-90 -150-103 21 24
Ved, hushall - - - 11 11

" Industrins biprodukter (ségverksflis, traavfall, bark mm). Indelat i tva underklasser: en for intern industriell
anvandning, och en tillgénglig fér en gemensam marknad med 6vriga energisystemet.

2 GROT och rotved, kortare transportavstand
3 GROT och rotved, langre transportavstand

4 Massavedskvalitet

9 Massavedskvalitet plus import
9 Pellets, briketter, pulver. Distributionskostnad for anvandning i sméhus tillkommer.

7 Exklusive svavelskatt

8 Olika klasser indelade i blandat hushalls- och industriavfall, RT-flis samt évriga returbranslen. Bréanslepriset for

blandat avfall inkluderar mottagningsavagift.
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B6.2.3 Skatter

Tabell 20 Koldioxid- och energiskatt for olika sektorer. Killa: Finansdepartementet
(2009), ”Effektivare skatter pa klimat- och energiomradet” DS 2009:24. Anvands i
Fjarrvarmen i framtiden samt Langsiktsprognosen 2012.

CO,-skatt Energiskatt
(6re/kg) (6re/kWh)
Bostader och service 105 Generell niva enligt Tabell 21
(Generell niva)
Hetvattenpannor 99 Generell niva enligt Tabell 21
(motsv 6% nedséttn)
Kraftvéarme 7 2,5
(pa varmeprod) (motsv 93% nedséttn) (p& samtl fossila branslen)
Industri (ETS) 0 2,5
(motsv 100% nedséttn) (pé& samtl fossila branslen)
Industri (icke-ETS) 31 from 2011 2,5
(motsv 70% nedséttn) (pa samtl fossila branslen)

62 from 2015
(motsv 40% nedséttn)

Tabell 21 Antagna skatter pa branslen for virmeproduktion samt el
(generell niva). Killa: Finansdepartementet (2009), ”Effektivare skatter
pa klimat- och energiomradet” DS 2009:24. Anvinds i Fjarrvirmen i
framtiden samt Langsiktsprognosen 2012.

Energiskatt = Koldioxidskatt
(SEK/MWh)  (SEK/MWh)"

Tung eldningsolja 80 294
Léatt eldningsolja 80 286
Kol 80 352
Naturgas 80 210

El fo6r hushall, service och fjarrvarmeproduktion (sédra Sverige) 282 -

El for industrin 5 -

I modellen utgér vi frn en generell koldioxidskatt per kg CO, fér samtliga fossila brénslen. Beroende p& vad man
antar for utslappskoefficient kan skatten, uttryckt i SEK/MWh, variera négot.

B6.2.4 Utslappsrattspris

I samtliga berdkningsfall finns d&ven EUs utsldppsrattssystem for koldioxid med.

I enlighet med Energimyndighetens uppdragsbeskrivning antas detta pris ligga
pa 16 EUR/t (ca 15 ore/kg CO, med antagen vixelkurs) under hela berdkningspe-
rioden och 1 samtliga tre scenarier.
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B6.2.5 Elcertifikat

Tabell 22 Antagna produktionsmal for fornybar elproduktion inom elcertifikatsystemet.

Modellar 2009 2016 2023 2030 2037 2044

Produktionsmal definierat i modellen (TWh)" 18,5 23,9 29,7 29,7 29,7 -
Okning jmfrt med 2002 12 19,2 25 25 25 -

" Det modellerade produktionsmalet ar anpassat efter en viss utfasning av existerande kapacitet
(smaskalig vattenkraft).

B6.2.6 Produktionskostnader

Tabell 23 Typiska data for gasbaserad kraft- och kraftvarmeproduktion.

Investering Fast D&U Rorlig D&U Verkningsgrad Alfavarde Livslangd

(SEK/KW el") (SEK/KW el) (SEK/MWh el) (%) (an
Kondenskraft 7000 40 15 57 - 21
Kraftvarme 8000-9500 70 20 50 (el) 1,2 21
" Storleksberoende
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Ett hallbart energisystem gynnar samhillet
Energimyndigheten arbetar for ett hallbart energisystem, som
forenar ekologisk hallbarhet, konkurrenskraft och forsoérjnings-
trygghet.

Vi utvecklar och férmedlar kunskap om effektivare energi-
anvandning och andra energifragor till hushall, féretag och
myndigheter.

Foérnybara energikallor far utvecklingsstéd, liksom smarta
elnat och framtidens fordon och brénslen. Svenskt néringsliv
far mojligheter till tillvaxt genom att férverkliga sina innova-
tioner och nya affarsidéer.

Vi deltar i internationella samarbeten for att na klimat-
malen, och hanterar olika styrmedel som elcertifikatsystemet
och handeln med utsldppsratter. Vi tar dessutom fram natio-
nella analyser och prognoser, samt Sveriges officiella statistik
pa energiomradet.

Alla rapporter fran Energimyndigheten finns tillgédngliga pa
myndighetens webbplats www.energimyndigheten.se.

@Energimyndighefen

Energimyndigheten, Box 310, 631 04 Eskilstuna
Telefon 016-544 20 00, Fax 016-544 20 99
E-post registrator@energimyndigheten.se
www.energimyndigheten.se
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