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Chalmers EnergiCentrum (CEC) redovisar i denna rapport resultat fran ett projekt med
inriktning mot en framtidsinriktad analys av fjarrvirmens utveckling. Projektet har
genomforts pa uppdrag av Svensk Fjarrvirme AB. Studien ingér i forskningsprogram-
met Fjarrsyn som finansieras av Svensk Fjarrviarme och Energimyndigheten. Fjarrsyn
ska starka konkurrenskraften for fjarrvirme och fjarrkyla genom 6kad kunskap om
fjarrvarmens roll i klimatarbetet och for det hdllbara samhallet till exempel genom att
bana vig for affirsmissiga losningar och framtidens teknik. Omvirldsradets del i detta
ar att analysera faktorer och aktiviteter i omvarlden som pdverkar fjarrvarmens fram-
tida utveckling.

Projektet, som genomforts under 2008, har analyserat forutsittningar och i ett
forsta steg utvecklat underlag for planering for fjarrvarme i ett framtida energisystem
med okade krav pd minskad miljopaverkan och 6kad resurseffektivitet med samtidig
energieffektivisering pa anvandarsidan. Det senare med sarskilt fokus pa betydelsen av
energieffektivisering i bebyggelsen. Projektet har varit relativt begransat i sin omfattning
och har darfor riktat in sig pa ndgra sarskilda fragestallningar, genom de fyra delprojekt
som ingar.

Studien har genomforts i samverkan med ett antal forskare och experter inom CEC:s
natverk, dar insatser gjorts av Ingrid Nystrom, CIT Industriell Energianalys AB, Martin
Erlandsson, IVL Svenska Miljoinstitutet AB, Torbjorn Lindholm, Installationsteknik,
Energi och miljo, Chalmers, Morgan Froling, Kemisk miljovetenskap, Kemi- och bio-
teknik, Chalmers, Jan-Olof Dalenbick, Installationsteknik, Energi och miljo, Chalmers,
Sven Werner, Hogskolan i Halmstad samt Erik Ahlgren och Elsa Fahlén, bida Energi-
teknik, Energi och miljo, Chalmers. Ingrid Nystrom har tillsammans med Morgan Fro-
ling varit projektledare och har sammanstillt rapporten. Preliminara resultat frin denna
forstudie har behandlats vid workshops den 16 oktober och den 26 november 2008.

En referensgrupp har foljt arbetet och lamnat synpunkter. Referensgruppen har
bestdtt av: Charlotta Abrahamsson, Svensk Fjarrvarme AB, Knut-Olof Lagerkvist,
Vistfastigheter AB, Bords, Li Lovehed, EoN Malmo, Willy Ociansson, Karlstads bo-
stads AB, Lena Olsson-Ingvarsson och Lars Larsson, Goteborg Energi AB, Jan Olof-
zon, Alingsds Energi AB, Thomas Wettergren, Familjebostider AB, Goteborg, Jorgen
Damborg, Alingsds Energi AB, Leif Rehnberg, Mariestads Energi AB, Kédre Larsson,
Landskrona kommun och Jorgen Sjodin, Energimyndigheten.

Vi hoppas att rapporten ska kunna tjana som underlag for planering och utveckling
av energieffektiv bebyggelse och fjarrvirme i framtiden.

Gunnar Peters
Ordforande 1 Omvarldsradet

Rapporten redovisar projektets resultat och slutsatser. Publicering innebér inte att Svensk Fjdrrvirme
eller Fjarrsyns styrelse har tagit stéllning till innehallet.
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I strategisk planering for fjarrvirme i ett framtida energisystem maste hansyn tas till
att fjarrvarmens omvirld str infor stora forandringar. Med fortsatta krav pa minskad
miljopaverkan och okad resurseffektivitet och med samtidig energieffektivisering pa
anvandarsidan kommer hogre krav att stillas bade pa beslutsunderlag och analys samt
pd branschsamverkan med andra intressenter i energisystemet och fastighetsbranschen.
Detta projekt inleder en mer framtidsinriktad analys av fjarrvirmens utveckling och bi-
drar med ny kunskap framforallt rorande energianvandningens utveckling och fjarrvar-
mens roll for att minska miljobelastningen fran uppvarmning. Sarskilt fokus har lagts
pa betydelsen av energieffektivisering av virmeanvandning i bebyggelsen. Projektet ar
relativt begrinsat i sin omfattning och riktar darfor in sig pa nagra sarskilda fragestall-
ningar, genom fyra delprojekt:

Klassningssystem for fastigheter och dess inverkan pa fjarrvarme (se Delrapport
A).
Miljopéverkan fran energieffektiva hus och alternativ varme/el (se Delrapport B).

Analys av energianvandning i miljonprogramsomraden (se Delrapport C).

Nya tekniker och dndrade forutsittningar for el- och virmeproduktion (se Del-
rapport D).

I rapportens huvuddel finns en samlande syntes, vilken bidrar med en sammanhallen
systemsyn for fjarrvarmens framtida utmaningar saval pa anviandar- som produktionssi-
dan. Underlaget for denna syntes bestar av material och resultat fran de fyra delprojek-
ten samt diskussioner och bearbetning av branschforetradare for energi- och fastighets-
bransch under projektets workshops. Syntesen dr, pa grund av projektets omfattning, i
forsta hand kvalitativ och syftar heller inte till att ge ndgra fardiga svar. Den ska i forsta
hand ses som en utgangspunkt for fortsatt analys av fjarrvirmens framtida roll.

Projektet lyfter sérskilt fram foljande slutsatser:

e Fjarrvarmebranschen ser kraftigt andrade forutsittningar framfor sig, bade vad
galler virmeanviandningens utveckling och tillforselssidan. Det finns darfor starka
skal att vidareutveckla och tillimpa metoder for strategisk framtidsinriktad ana-
lys, vilket sarskilt kraver utveckling av data, datahantering och systemanalytiska
metoder avseende utvecklingen av varmeefterfrigan i byggnader och industri.

e For att dven framat sikerstilla fjarrvarmens roll i ett uthalligt energisystem
kommer det att bli viktigare med en transparent och heltickande miljovirdering
av olika typer av fjarrvirmesystem. Miljovirderingen behover genomforas med
hansyn tagen till det lokala fjarrvirmesystemet, men utifran generellt tillimpliga,
gemensamma, principer.

¢ Fran miljosynpunkt star inte fjarrvirme och energieffektiv bebyggelse (”passiv-
hus”) i ndgot motsatsforhdllande. Energieffektiva delar som kopplas samman i ett
effektivt energisystem ger optimalt utfall.
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e For att utveckla langsiktigt hallbara fjarrvarme- och byggsektorer krivs fortsatt
utveckling av samverkan mellan bland andra fjarrvarmebransch, fastighets-
bransch och samhillsplanering. Fjarrvirmebranschen behover kunskap om sina
kunder, ner till aktuell byggnadsstatus och bostadsbolagens atgardsplaner, samti-
digt som bygg- och fastighetssektorn behover kunskap om fjarrvirmens forutsatt-
ningar och mojligheter att pa lang sikt fortsitta att leverera tillforlitlig varme med
minsta mojliga miljopaverkan.
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Strategisk planering for fjarrvirme i ett framtida energisystem med 6kade krav pa
minskad miljopdverkan och 6kad resurseffektivitet med samtidig energieffektivisering
pa anvindarsidan kommer ocksa att stilla hogre krav bade pa beslutsunderlag och
analys samt pa branschsamverkan med andra intressenter i energisystemet. I ett tidigare
projekt inom Fjarrsynsprogrammet (Energieffektiv bebyggelse och fjarrvirme) presente-
rades en noggrann oversikt over historik och nuldge for svensk fjarrvarme, kunskapslage
och behov av ytterligare analys inom ett flertal omraden.! Exempel pa sddana behov som
identifierades dr behov av djupare analys av energianvindningens utveckling samt studier
av pa vilket sitt fjarrvarmens roll som ett miljoskonande alternativ kan utvecklas.

I detta projekt dr avsikten att ta forsta steget mot en mer framtidsinriktad analys av
fjarrvarmens utveckling. Det bidrar med ytterligare kunskap inom framforallt de tva
omraden som namnts ovan och med sirskilt fokus pa betydelsen av energieffektivise-
ring av virmeanvandning i bebyggelsen. Projektet ar relativt begrinsat i sin omfattning
och riktar darfor in sig pd ngra sarskilda fragestallningar, genom de fyra delprojekt
som ingar:

Klassningssystem for fastigheter och dess inverkan pd fjarrviarme (se Delrapport
A).

Miljopaverkan fran energieffektiva hus och alternativ virme/el (se Delrapport B).

Analys av energianvindning i miljonprogramsomrdden (se Delrapport C).

Nya tekniker och dndrade forutsittningar for el- och varmeproduktion (se Del-
rapport D).

I projektet ingdr ocksa en samlande syntes, vilken ska bidra med en sammanhallen
systemsyn for fjarrvarmens framtida utmaningar savil pa anvindar- som produktionssi-
dan. Underlaget for denna syntes bestar av material och resultat fran respektive delpro-
jekt, diskussioner under projektets workshops samt tidigare genomférda projekt och
litteratur inom omradet. Syntesen ar, pd grund av projektets omfattning, i forsta hand
kvalitativ och syftar heller inte till att ge ndgra fardiga svar. Den ska i forsta hand ses
som en utgangspunkt for fortsatt diskussion kring och analys av fjarrvirmens framtida
roll.

Projektet dr speciellt genom att det stravar efter att fora samman fjarrvarmeper-
spektivet med perspektivet i bygg- och fastighetsbranschen. Detta visar sig dels genom
referensgruppens sammansattning, med deltagare bade fran fjarrviarme- och fastighets-
bolag och dels genom de samverkansaktiviteter som genomforts med andra aktorer, till
exempel ByggaBo-dialogen.

Projektet rapporteras i en gemensam rapport som bestar av en inledande syntesdel
och separata delrapporter (A till D) for varje delprojekt. Delrapporterna dr utformade
sd att de ocksd ska kunna anvindas sjalvstandigt for presentation av de enskilda del-
projekten. Den inledande syntesen bestar av tvd huvudkapitel:

! Rapporteras i rapporten "Energieffektiv bebyggelse och fjarrvirme”, Svensk Fjarrviarme, Rapport 2007:2. En
Sversikt av kunskapslaget finns dven i "Fjarrvarmens omvirld”, Svensk Fjarrvirme, Rapport 2007:4.



\ L] 7/
O
FJARRSYN I
ENERGIEFFEKTIV BEBYGGELSE OCH FJARRVARME | FRAMTIDEN

— Som en bakgrund beskrivs i Kapitel 2 ndgra exempel pa hur man hanterat fjarr-
varmens utveckling i befintliga prognoser och analyser.

— I Kapitel 3 presenteras sedan den analys som genomforts, med utgangspunkt i
genomforda delprojekt och deras bidrag till ny kunskap.

I Kapitel 4, slutligen, sammanfattas de viktigaste slutsatserna fran projektet.
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Fjarrvarmens utveckling dr beroende av de lokala forutsittningarna inom varje enskilt
fjarrvirmeomrade. Darfor ar det for det enskilda fjarrvirmebolaget formodligen i forsta
hand intressant att analysera utvecklingen lokalt. For fjarrvirmebranschen som helhet
och som underlag for strategiska beslut rorande till exempel nationella styrmedel ar det
dock dven viktigt att studera fjarrvirmens forutsittningar i mer 6vergripande termer.
En naturlig utgdngspunkt for fortsatt strategisk analys av fjarrvarmens framtida
utveckling ar de framtidsbilder som idag finns tillgangliga. Dessa speglar utifran sitt
perspektiv fjarrvirmebranschens omvirld och kan indirekt paverka beslutsfattares bild
av framtida utveckling. Nedan diskuteras darfor ett par relativt aktuella prognoser
for fjarrvarmens utveckling nationellt. Kapitlet bestdr dels av en 6versikt dver vilken
utveckling som skisseras for fjarrvarmens framtid och dels en diskussion om vilka
faktorer som ligger bakom utvecklingen. Slutligen presenteras kortfattat en utblick till
aktuell dansk fjarrvarmeplanering.

2.1 Tillgangliga aktuella prognoser

Som en del av underlaget for Kontrollstation 2008 genomforde Energimyndigheten en
langsiktsprognos ar 2006. I denna langsiktsprognos ingdr dven prognoser for virmebehov
och fjarrvarmeanvindning.? Prognosen avser utvecklingen fram till ar 2015 och 2025.

Enligt denna prognos beriknas fjarrvirmeproduktionen 6ka med ca 9 % fran ar
2004 till &r 2025 (6kningen skulle dock vara mindre riknat pd normaldrskorrigerad
anvindning). Den totala produktionen skulle da vara 59,6 TWh (se Tabell 2.1). Den
kanslighetsanalys som ingar i langsiktsprognosen dr en variation av tillviaxttakten,
vilket inte antas paverka fjarrvirmeanviandningen i ndgon storre utstrackning. Hogre
tillvaxt antas i forsta hand paverka industrins energianviandning och transportbehovet,
vilka bdda antas ha mindre inverkan pa fjarrvirmesektorn.

Fjarrvirme utgor bara en andel av den totala virmemarknaden. Den totala virme-
marknaden kan definieras som total virmeanvindning i bostdder, lokaler och industri
vid relativt lag temperaturniva (ldgre dn ca 60°C) och som innebar behov av aktivt
tillford energi genom ndgon form av vdarmeinstallation. Med en sddan definition avses
alltsa inte det totala varmebehovet i en byggnad (vilket aven inkluderar s k passiv
varmetillforsel, se Delrapport A), men att dven sddan virme som i det aktuella systemet
tillférs med hjilp av virmepumpar eller solvirmeanlidggningar ingar.

Utvecklingen av den totala virmemarknaden, som den definieras ovan, gar inte att
utldsa direkt ur langsiktsprognosen, men bestar alltsd av elvirme, fjarrvarme och en be-
tydande del av den bransleanvindning som anges. Ett problem ar att en (6kande) andel
av elvarmen bestdr av el for virmepumpar, men att andelen inte framgér och att den
varme som med hjalp av virmepumpen tas fran luft eller mark diarmed inte kan kvanti-
fieras. Totalt anges att energianviandningen for uppvarmning och varmvatten forvintas
minska. Detta avser dock utvecklingen av kopt energi for virmeandamal, vilket alltsa
gor att en overgang till virmepumpar riknas som minskad energianvindning.

2 Langsiktsprognos 2006 — enligt det nationella systemet fér klimatrapportering, ER 2007:02.
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Tabell 2.1 Oversikt av tillgéngliga fijarrvirmeprognoser i TWh/ar. Skillnaden mellan anvand-
ning och tillforsel bestar av omvandlings- och distributionsférluster. Siffrorna inom paren-

tes anger normalarskorrigerad anviandning fér ar 1990 och 2004.

Langsiktsprognos -06 1990 2004 2015 2025
FV anvindning 34,3 (38,1) 46,7 (48,2) 50,1 50,8
Industri 3,6 4,7 5.4 538
B&S 30,7 345 | 42,0 (43,5) 44,8 45,0
FV tillforsel 41,1 54,7 58,7 59,6
Olja, kol 12,3 7.5 4,4 1,7
Biobrinsle 6,4 24,7 26,5 27,9
Avfall 3,9 6,6 15,6 17,7
Naturgas 2,0 2,6 5,0 4,8
Elpannor 6,3 0,4 o o
VP A 6,7 1,4 1,4
Spillvirme 3,0 6,4 5,9 6,0
Svensk Fjirrvirme (-o4) 2010 Potential
FV-leveranser Caso 60 8o

Killa: Langsiktsprognos 2006 — enligt det nationella systemet fér klimatrapportering, Energimyndigheten,
ER 2007:2 och Fjarrvirme och kraftvirme i framtiden, Svensk Fjarrvirme, rapport februari 2004.

Utifrdn prognosens data éver anvandning av elvirme, fjarrvarme och brinslen kan en
grov uppskattning av den totala virmemarknaden goras. Utifran en sddan uppskatt-
ning kan man dra slutsatsen att andelen fjarrvarme ligger ndgonstans mellan 40-50 %
av vairmemarknaden (definierad som ovan) och att den forviantas 6ka nagot, men inte
dramatiskt (med 5-10 procentenheter).

Detta kan jamforas med den prognos Svensk Fjarrvarme publicerade ar 2004. Den-
na bestdr av tva delar, dels en prognos pa kortare sikt (fram till 4&r 2010), som baseras
pd en enkdtundersokning till Svensk Fjarrvirmes medlemsforetag. Enligt denna skulle
de totala leveranserna redan ar 2010 uppga till omkring 60 TWh. Den andra delen ar
en bedomning av den totala potentialen for fjarrvarme, vilken uppskattas till 75 % av
den totala virmemarknaden. Utgdende fran ddvarande virmebehov skulle detta, enligt
Svensk Fjarrvarme, motsvara ca 80 TWh fjarrvarme. Svensk Fjarrvirme anger ocksa
dagens fjarrvarmeandel till ca 50 % av den totala virmemarknaden.
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2.2 Paverkande faktorer bakom prognoserna
For vart projekt ar det inte i forsta hand det exakta antalet TWh fran fjarrvarme i dessa
prognoser som ar av storst betydelse, utan vilka faktorer man tagit hansyn till i progno-
sen och hur dessa kan komma att fordndras under olika forutsattningar.?
Energimyndighetens prognos for energianvandningen inom sektorn Bostiader och
service grundar sig pd Boverkets langsiktsprognos 6ver byggandet samt SCBs bedom-
ning av befolkningstillvixten. Baserat pa detta har den totala bebyggelsens utveckling
antagits enligt Tabell 2.2.

Tabell 2.2 Prognos 6ver bebyggelsens utveckling samt befolkningstillvaxt som anviants i
Energimyndighetens langsiktsprognos 2006.

2004 2015 2025
Smahus, antal Igh 1 785 000 1 950 000 2 070 000
Flerbostadshus, antal Igh 2 494 000 2 740 000 2 920 000
Lokaler, miljoner m? 168 173 180
Befolkning, miljoner inv. 9,0 9,5 9,9

Kalla: Langsiktsprognos 2006, dir baserad pa SCB, Boverket och egna berikningar.

Denna prognos utgor alltsa grunden for utvecklingen av den totala virmemarkna-
den, aven om denna bara berors indirekt. De andra faktorer som paverkar den totala
varmemarknaden och som papekas i prognosen ror framforallt graden av energieffek-
tivisering. Om man normaliserar utvecklingen av nagra nyckeltal i prognosen kan man
visa den relativa utvecklingen (se Figur 2.1). Av denna figur framgar det att den totala
slutliga energianviandningen (kopt energi) ar svagt avtagande trots en relativt kraftig
okning av bade befolkning och bebyggelse, vilket indikerar en total effektivisering av
anvandningen. Genom overslagsberdkningar kan man grovt skatta omfattningen av
energieffektivisering till drygt 20 TWh, vilket till 6vervigande del sker inom uppvarm-
ningssektorn.* Sarskilt papekas i prognosen tvd forandringar som paverkat utfallet:

— Okad energieffektivisering genom atgirder som 6kad isolering och byte till mer
energieffektiva fonster.
— Renovering av miljonprogr,amsomraden.

3 Prognosen har gjorts med hjilp av bland annat den optimerande energisystemmodellen Markal. | vilken
utstrackning utvecklingen av ovanstaende faktorer har getts som indata (begransningar) till modellen och i vilken
utstrickning de &r ett resultat av den ekonomiska optimeringen framgar inte entydigt av rapporten.

* Med hansyn tagen till det 6kande byggnadsbestandet. Elanvandning fér andra andamal 6kar i princip proportio-
nellt med antal lagenheter.
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Figur 2.1 Normerad utveckling av nagra nyckeltal i prognosen. Diagrammet visar 6kning
respektive minskning fér befolkning, bebyggelse, slutlig energianviandning och total fjarr-
varmeproduktion jamfért med ar 2004 (normerat till 100). Pilen i diagrammet indikerar att
energianvindningen i aggregerade termer blir effektivare.

Utvecklingen av fjdrrvdrmens andel av den totala virmemarknaden paverkas dven den
av ett flertal faktorer. Fran Figur 2.1 dr det tydligt att fjirrvarmens andel forviantas oka,
eftersom den vixer i ungefar samma takt som bebyggelsen, medan den totala ener-
gianvandningen minskar. Har papekas sarskilt i prognosen att detta inte enbart styrs

av fjarrvirmens ekonomiska konkurrenskraft, utan dven av bekvamlighetsaspekter,
kunskap och sa vidare. Man kan ocksa notera att anviandningen av fjarrvirme inom in-
dustrin forvantas oka proportionellt mot den totala energianvandningen inom sektorn.
De fordandringar som sarskilt lyfts fram i prognosen ir:

— Smadhus antas i hog utstriackning installera elvirme av nagot slag (inklusive vir-
mepumpar), medan fjarrvirme framst installeras i flerbostadshus.

— Oljeanvandning for uppvarmning i lokala oljepannor forvantas minska och i stort
sett forsvinna helt till &r 2025. Ddaremot anviands fortfarande el till uppvarmning
(dock till stor andel via virmepumpar).

— Byte till fjarrvarme (i existerande hus) forvantas i forsta hand ske i smahus med
vattenburen elviarme och i lokaler som idag har vattenburen elviarme och oljepanna.

Fjarrvirmemarknaden beror naturligtvis ocksa till stor del av utvecklingen pa tillforsel-
sidan. Energimyndighetens prognos visar hir pa betydande forandringar genom kraftigt
okad avfallsforbranning, viss 6kning av naturgasanviandningen och en total utfasning
av olja. Utifran den fortsatta diskussionen i avsnitt 3.2 ar det sdrskilt intressant att
notera forvantad utveckling av spillvirmeanvandning i prognosen. Naturligtvis ingar de
tre ”vanliga” typerna av spillvirme (industriell spillvarme, virme fran avfallsforbran-
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ning och varme fran kraftvirmeanldggningar), men forvintas utvecklas pa olika sitt.
Anvindningen av spillvirme fran industriella processer forandras inte pd ndgot avgo-
rande sitt, utan forvintas vara mer eller mindre konstant, trots 6kande industrivolymer.
Anvindningen av vdrme fran avfallsforbrianning antas oka kraftigt och mangden avfall
som anvands som brinsle for detta andamal stiger fran 6,6 till 17, 7 TWh fran ar 2004
till 2025.

Aven andelen kraftvirme forvintas 6ka kraftigt och leda till en elproduktion som
okar fran 8,2 till 18,9 TWh per 4r fram till 2025. Okningen beror pa en kombination
av nya gaskombikraftvirmeverk (i Malmo och Goteborg), okad tradbriansleanviandning
for kraftvirme och okad kraftvirmeproduktion fran avfall. Delvis beror den 6kade el-
produktionen alltsd pa hogre genomsnittlig elkvot i kraftvirmeverken, men det framgar
inte tydligt hur stor denna effekt dr. Hur virmemangderna fran dessa kraftvarmeverk
forandras framgdr darmed inte heller.

I Svensk Fjarrvirmes potentialbedomning har man uppskattat potentialen genom
foljande fyra tillvaxtsatt:

Fortitning och utbyggnad av befintliga nat.

Etablering av fjarrvirme pa fler mindre orter, som idag inte har fjarrvarme.

Okad anvindning av fjarrvirme inom industrin.

Okad anslutning av smahus till fjarrvirmeniten.

Man diskuterar ocksa forbattrade marknadsmoijligheter, till exempel genom tillgang till
storre spillvirmemangder i samband med utbyggnad av s k bioenergikombinat. Diare-
mot diskuteras inte uttryckligen ndgon minskad virmeanvindning genom okad effekti-
visering och renovering av befintligt bestand.’

Sammanfattningsvis kan man konstatera att dessa prognoser presenterar var sin
bild av hur fjarrvirmebehovet kan utvecklas, men att de bara i begriansad utstrackning
diskuterar och problematiserar kring hur denna utveckling beror av olika faktorer.
Detta dr ganska naturligt, eftersom langsiktsprognosen ovan inte har haft ndgot sarskilt
fokus pa utveckling av virmeanvindning och fjarrvirme. Det dr ocksa ganska tydligt
att Energimyndighetens langsiktsprognos 2006 bygger pa en relativt konservativ bild av
utvecklingen inom de olika sektorerna, utan alltfér dramatiska trendbrott. Svensk Fjarr-
varmes prognos fran ar 2004 bygger direkt pa fjarrvarmeforetagens egna bedomningar.
P4 langre sikt presenteras endast en bedomning av maximal potential och paverkan
frén olika faktorer diskuteras snarare kvalitativt 4n kvantitativt.

2.3 Fjarrvarmeplanering i Danmark

I sammanhanget kan det ocksa vara intressant att relatera ovanstdende svenska prog-
noser och diskussioner till den ”Varmeplan Danmark” som tagits fram av Ramboll
Danmark A/S och Aalborg Universitet med stod fran Dansk Fjernvarmes F&U-kontor.

5 Till Svensk Fjarrvirmes prognos finns ocksa en excel-fil med data, i vilken ytterligare underlag fér prognosen till
2010 dr sammanstillt.
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Rapporten behandlar tre scenarier med avseende pa utbyggnad av fjarrviarme, fran
nuvarande 46 % till 53 % framst fortidtning och nyanslutning i befintliga fjarrvarme-
nit, 63 % genom utbyggnad av fjarrvirme i narliggande omraden som idag forses med
naturgas och 70 % genom o6kad utbyggnad av fjarrvirme i omraden som idag forses
med naturgas. For alla tre scenarierna studerar man sedan en anpassning dir virme-
behoven i anslutna byggnader reduceras med 25, 50 och 75 %. I bakgrunden finns en
vision om 100 % fornybar virmeforsorjning 2060 eller darefter.

Rapporten analyserar utbyggnad av fjarrvirme kontra individuella alternativ och
sammanfattningsvis siger man ”at den fornuftige 16sning vil vaere at kombinere en
gradvis udvidelse af fjernvarmeomradene med individuelle varmepumper i de resterende
boliger”.

Man konstaterar vidare att en utbyggnad av fjarrvirme i kombination med lagre
returtemperaturer ar positivt med avseende pd mojligheter att utnyttja halm, solvarme
och geotermi, fa synergieffekter med biogas, 6ka vindkraftandelen samtidigt som det
ger okad flexibilitet och sikerhet med avseende pad varmeforsorjningen. Rapporten av-

slutas sedan med ett forslag till aktionsplan for Energistyrelsen och Fjarrvarmebolagen
under 2009, 2010-2030 och 2030-2050.
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Fjarrvarmens utveckling beror pa tillgdng och efterfrigan av virme, men ocksd pa mer
generella marknadsforutsittningar. Sédana marknadsforutsdttningar omfattar till exem-
pel utvecklingen av internationella energimarknader, nationella energipriser, miljokrav
och styrmedel inom energi- och miljoomradet.

Marknadsforutsittningarna andras kontinuerligt. Under 1990-talet och fram till
idag har till exempel forutsdttningarna for fjarrvairmeproduktion baserad pa biobrinsle
varit sarskilt goda, vilket lett till att denna nastan fyrdubblats. Inom den narmaste
framtiden kommer bland annat EUs mdl att minska utslippen av vixthusgaser med
20 % till ar 2020 samt att uppna 20 % energieffektivisering och 20 % fornybar energi
till samma artal (dven kallat EUs 202020-mal) att paverka forutsattningarna. Inom
detta projekt ar det tva effekter, som sarskilt funnits med som grundliggande antagan-
den bakom analysen:

— Mailet om 20 % effektivisering kommer, tillsammans med hogre energipriser och
de styrmedel som infors for att uppna malet, att driva pa utvecklingen mot mer
energieffektiv bebyggelse och effektiv energianvandning i stort.

— Milen om 6kad anvindning av fornybara resurser, reduktion av klimatpaverkan-
de utslapp och fornybara drivmedel for transporter kommer att 6ka konkurren-
sen om biomassa och driva samhillet mot mer resurseffektivt energiutnyttjande.

Med dessa marknadsforutsattningar som bakgrund kan fjarrvarmens affarsidé sigas
vila pd tre ben i det teknisk-ekonomiska energisystemet:®

— Efterfragan pa varme vid, relativt sett, laga temperaturer, vilket utgor den totala
varmemarknad pa vilken fjarrvirme konkurrerar.

— Moijligheterna att producera eller f3 tillgang till virme, som ger strategiska forde-
lar for just fjarrvarme.

— Fjarrvarmeniten och distributionsforhdllanden for fjarrvarmen.

Det har projektet har inriktats pa de tva forsta delarna; utvecklingen av den totala
varmemarknaden och utvecklingen av tillforselsidan. Den teknisk-ekonomiska ut-
vecklingen av sjélva distributionsnatet, till exempel for att uppnd lagre kostnader eller
minska forlusterna, dr naturligtvis en viktig del av forutsattningarna for fjarrvarme,
men ingdr inte i detta projekt.

Slutligen bestar fjarrvirmesystemen och dess kunder inte enbart av tekniska instal-
lationer och ekonomiska aspekter, utan dven av organisationer och manniskor. Fjarr-
varmens utveckling ar dirmed ocksa direkt avhangig av dessa aktorers forutsattningar
for samverkan, dialog och konkurrens. I detta projekt diskuteras denna typ av frage-
stallningar framforallt utifrdn samverkan mellan fjarrvarme- och byggbransch, infor allt
energieffektivare bebyggelse.

® Se sven "Fjarrvirmens omvirld”, Svensk Fjarrvirme, Rapport 2007:4 och "Fjirrvarme och kraftvarme i framti-
den”, Svensk Fjarrvirme, Rapport februari 2004.
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Detta kapitel bestar darfor av tre avsnitt:

— Utveckling av den totala virmemarknaden, eller totalt behov av lagvirdigt viarme.

— Utveckling av fjarrvirmens produktionssystem och dess kopplingar till andra
delar av energisystemet.

— Samverkan mellan fastighets- och fjarrvirmebransch.

3.1 Utveckling av total virmemarknad
3.1.1 Bakgrund
Den totala virmemarknaden vid, relativt sett, Idga temperaturnivaer bestar framforallt
av varmebehovet for att virma upp byggnader och varmvatten i bostader, lokaler och
industri. Dessutom finns det behov av ldgvardigt virme i olika industriprocesser och
varmeanviandning i mer speciella lokaler, som t ex simhallar. En samlad bild av den to-
tala virmemarknaden saknas dock, bland annat pa grund av bristande tillgdng till data
och att energistatistiken framforallt organiseras efter sektorer och slutliga energibirare.
I tidigare studier och rapporter finns det dock en relativt god bild av varmean-
vandningens utveckling i byggnader fram till idag (4r 2006).” I Figur 3.1 nedan ges en
oversikt av utvecklingen av det totala nettobehovet av varme i smdhus, flerbostads-
hus och lokaler. Den totala virmemarknaden pa knappt 80 TWh inom denna sektor
fordelar sig pa drygt 25 TWh i flerbostadshus, 20 TWh i lokaler och 30 TWh i smahus.
For anvindningen av lagvirdigt viarme i industrin saknas i stort sett tillforlitlig statis-
tik. Dessutom finns det ett stort antal tillimpningar dar det egentliga energibehovet ar
ett virmebehov vid relativt lag temperatur, men som idag tillgodoses med hjilp av el
och dir elanvindningen riknas som en del av hushallsel eller driftel. Sidana tillimp-
ningar omfattar till exempel disk- och tvattmaskiner och olika typer av dold elvarme
(till exempel handdukstorkar, golvvirme i enstaka rum etc). Aven inom industrin finns
exempel dir el anvinds for uppvarmning i elaerotemprar, for virmning av fargbad vid
relativt ldga temperaturer etc.

7 Se bland annat "Energieffektiv bebyggelse och fjarrvarme”, Svensk Fjarrvirme Rapport 2007:2 och mer detalje-
rad analys i "Virmeanvindning i flerbostadshus och lokaler 2006”, Fjirrvarmens systemteknik.
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Virmemarknad for svenska sméhus, flerbostadshus och lokaler,

TWh/ar nettobehov efter all energiomvandling
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Figur 3.1 Utveckling av virmemarknad fér smahus, flerbostadshus och lokaler i Sverige.
Observera att virmepumparna i frimst smahus representeras av deras elanvindning och
inte av dess virmeproduktion. Killa: Bearbetade grunddata fran SCB, Sven Werner.

For att f4 en god bild av den totala virmemarknaden kravs inte bara data 6ver viarme-
anvandningens nivd, utan ocksa for dess fordelning mellan olika typer av anvindnings-
omrdden, mellan olika aktorer och geografiskt. Dessutom ar fordelningen 6ver tid cen-
tral.® Detta dr sarskilt viktigt ur ett fjarrvarmeperspektiv, dar till exempel ett omréades
varmetathet dr avgorande for mojligheterna att forsorja det med fjarrvarme.

Som ovan namnts forsorjs idag ca 50 % av den totala virmemarknaden inom be-
byggelsen av fjarrvirme. De totala fjarrvirmeleveranserna uppgar till ca 47 TWh per ar,
inklusive anvandningen inom industrin.’ I flerbostadshus och lokaler har fjarrvarmen
dock en betydligt storre marknadsandel pa cirka 85 respektive drygt 70 %

3.1.2 Faktorer som paverkar den totala virmemarknaden

Utvecklingen av den totala virmemarknaden paverkas av ett stort antal faktorer, varav
tva naturligtvis ar det framtida byggandet och graden av effektivisering i det befintliga
byggnadsbestandet. En bredare oversikt 6ver faktorer, som ar vardefulla att ta hansyn

till i en mer genomgripande och nyanserad analys, skulle kunna se ut pa foljande sitt:

8 Data om vidrmeanviandningens férdelning finns tillgdngliga i olika fallstudier. | en nyligen fardigstalld rapport
inom Fjarrsynsprogrammet har virmeanvindningen i flerbostadshus och lokaler detaljstuderats, baserat pa
tillgénglig statistik (se Virmeanvindning i flerbostadshus och lokaler 2006, Mats Andreasson, m fl, Hégskolan i
Halmstad). Behovet av utékade studier inom omréadet har ocksa diskuterats i forstudien till detta projekt (Svensk
Fjarrvdrme, Rapport 2007:2)

? Anviandningen (ej normalarskorrigerad) har legat pa ca 47 TWh bade ar 2006 och 2007 (liksom ar 2004, enligt
tabell 3.1), se dven Energilaget 2007 och 2008.

18
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— Forandringar i den underliggande varmeefterfragan.
¢ Ekonomisk tillvaxt totalt (BNP) och tillvixtens inriktning.
¢ Klimatforandringar som leder till minskat antal graddagar.
e Forandringar i livsstil, beteenden och attityder, som t ex paverkar antal kvadrat-
meter per person.
— Virmebehov i nya byggnader.
¢ Andel flerbostadshus/smahus.
* Byggnadsstandard for nya hus (val av uppvarmningssitt).
¢ Paverkan av klassningssystem och inforande av energideklarationer for nya
byggnader.
— Virmebehov i befintliga byggnader.
e Inverkan av olika grader av energieffektivisering i befintliga byggnader.
¢ Piverkan pa effektiviseringspotentialer av ny energieffektiviseringsteknik.
® Pdverkan av klassningssystem och inforande av energideklarationer for for
byggnadens brukarled.
e Inverkan av olika barridrer for genomforande av effektiviseringsatgarder.
e Utveckling av elanvidndning for apparater, som bidrar till virmeforsorjningen.
— Industrins roll som anvindare och leverantor av virme.'?
e Andel av tillgangligt spillvirme, som kan anvindas for virmeforsorjning och
andel som verkligen utnyttjas.
o Effekter av energieffektivisering inom industrin.
e Utvecklingsviagar for industrin som helhet, t ex avseende strukturférandringar i
industriproduktionen.
— Virmebehov genom ”nya” tillimpningar
e Efterfrdgan av komfortkyla.
¢ Fordelning av energianvandningen mellan varme och el, t ex genom olika
ansatser for ldgenergihus eller genom nya anviandningsomraden for varme (t ex
diskmaskiner).
— Geografisk och tidsmissig fordelningen av virmeanvindningen
® Byggstrategier avseende till exempel placering och varmetithet och darmed
betydelsen av stadsplanering etc
* Mojligheter till utokad baslastanvindning av fjarrvirme, t ex for torkning av
biobrinsle under lagsisong.

Aven om det for minga av ovanstiende omriden finns behov av att komplettera data,
finns det i allmdnhet en stor mingd kunskap om utgangslige och tekniska mojlighe-
ter. Trots detta kan samtliga faktorer ovan komma att utvecklas pa olika satt, vilket
gor att den samlade osdkerheten ar stor. For att hoja beredskapen infor framtiden
behovs darfor analys av vilka faktorer som ar av storst betydelse, inom vilket spann

10 1nom Fjarrsynsprogrammet pagar ett projekt som sirskilt studerar fjarrvirmesystemens kopplingar till indu-
strin, se "Optimala fjdrrvarmesystem i symbios med industri och samhille, fér ett hallbart energisystem” med
Louise Trygg vid Linképings universitet som projektledare.
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utvecklingen formodligen kommer att ligga och hur olika faktorer paverkas av yttre
faktorer och samverkar med varandra.

Potentialen for energieffektivisering i befintliga byggnader dr en av dessa faktorer,
som har studerats nirmare och som kan tjana som exempel pa att osikerheten, trots
relativt noggranna studier, ir stor.

Potentialer for energieffektivisering i bostader och lokaler har till exempel utretts av
Chalmers EnergiCentrum (CEC), som en del av underlaget for den s kallade EnEff-
utredningen.'! Denna bedémning bygger pa data for byggnadsbestind och dtgardsmoj-
ligheter fran 1993, da mycket detaljerade berdkningar gjordes for Energikommissionen
ar 1995, men har sedan uppdaterats i flera steg. Resultaten i CECs rapport visar pa en
ekonomiskt intressant bruttopotential for energieffektivisering motsvarande ca 38 TWh
besparing av slutlig energianviandning. Om man, med hjilp av antagna verkningsgrader
for olika uppvarmningssystem, skattar motsvarande minskning i nettovarmebehov (pa
samma satt som i figur 3.1), blir resultatet ca 32 TWh.

Som pédpekas i CECs rapport genomfors historiskt bara en mindre del av de
effektiviseringsdtgarder som bedoms vara “rationellt” ekonomiskt intressanta. Detta
beror pa olika barridrer, som brist pd information, tidsbrist, annan riskbedomning hos
investerare och sa vidare. Acceptansen for ekonomiskt intressanta effektiviseringsat-
garder dr alltsa betydligt lagre an 100 %. Analys, som ocksa genomforts av CEC, visar
att andelen verkligt genomforda atgirder sedan 1995 till och med varit ldgre an Ener-
gikommissionens forsiktigaste bedomning, trots att energipriserna under perioden varit
hogre dn forvantat.

En noggrann genomgéng (se CEC 2008:3) visar pd att acceptansen, for olika typer
av fastigheter, ligger pa mellan 5 och 35 % av bruttopotentialen. Utifrdn dessa siffror
for acceptansen har man sedan beriknat en realistisk energieffektiviseringspotential,
som oversatt till effektivisering i nettovirmebehov motsvarar ca 4 TWh, vilket med
okande byggnadsyta skulle leda till fortsatt 0kande varmeefterfrigan totalt sett.

Utifran dessa siffror har vi alltsa ett spann pa mellan 4 och 32 TWh minskad
virmeefterfrigan, som en foljd av energieffektivisering i befintliga byggnader under de
ndrmaste 10-15 dren. Detta motsvarar mellan § och 40 % av det totala nettovarmebe-
hovet i byggnader pa knappt 80 TWh (se Figur 3.1). I den ldngsiktsprognos som sam-
manfattats ovan kunde man grovt skatta omfattningen av energieffektivisering till ca 20
TWh, vilket alltsa ligger inom detta spann. I forstudien till detta projekt presenterades
en forenklad prognos for flerbostadshus, som péa langre sikt indikerade en potential pa
mellan 20 och 80 % fram till 2040, beroende pa ny- och ombyggnadsstandard (dir den
hogre siffran motsvarar passivhusstandard).

P4 liknande sitt finns det data for flertalet av ovanstdende omraden. En analys av
sammantagna effekter pd den totala virmemarknaden behover ta hiansyn till faktorer
for bade okande och minskande varmebehov samt koppla dessa till varandra och till

M se rapporten "Energieffektivisering i bostider och lokaler”, Rapport CEC 2008:3. EnEff-utredningen &r den ut-
redning som syftar till att ta fram en svensk handlingsplan for att uppna EUs energieffektiviseringsdirektiv, se SOU
2008:110 Vdgen till ett energieffektivare Sverige, Statens offentliga utredningar, Sverige.
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forandringar i omvirlden. Detta giller savil for 6vergripande analys av nationell ut-
veckling, som for strategisk analys vid varje enskilt fjarrvirmebolag. For att genomfora
sddan analys behover systematiska metoder och modeller utvecklas och anvindas.

3.1.3 Vdrmemarknaden ur delprojektens perspektiv
Utvecklingen av den totala virmeanvindningen har inom projektet behandlats dels
inom projektets workshops och dels legat i fokus for flera av delprojekten.

Den huvudsakliga slutsatsen fran projektets workshops dr att det finns en allmin
forvantan om att virmeefterfragan kommer att minska inom den narmaste framtiden.
Detta ar sarskilt tydligt hos representanterna for byggnadssektorn, men samma bild
finns dven hos fjarrvirmeforetagen. Fjarrvirmeforetagen menar att man hittills kun-
nat kompensera energieffektivisering och minskande efterfragan med nyanslutning
och nitutvidgning, men att man nu narmar sig gransen dir energieffektivare varme-
anviandning kommer att sld igenom i minskade viarmeleveranser. Bida grupperna sig
ocksa att vi star infor en situation med hogre energipriser och 6kat fokus pa energief-
fektivisering, genom till exempel energieffektiviseringsdirektivet, samt att erfarenheter
och kunskap fran bostadssektorn haller pa att spridas och leda till 6kad energief-
fektivisering dven inom lokaler och industri. Detta sammantaget forvantas alltsa fa
praktiskt genomslag.

Resultaten fran delprojektens analys ligger vil i linje med diskussionen under pro-
jektets workshops.

Energianvandning i miljonprogramsomraden

— Energieffektivisering i anslutning till forestiende renovering av miljonprograms-
omraden kan ge 10-70 % lagre virmebehov i enskilda omraden beroende pa
status och atgirdspaket. En genomsnittlig energieffektivisering med i storleks-
ordningen 25 % i alla flerbostadshus byggda under 60- och 70-talen (framst
miljonprogramsomraden) skulle resultera i cirka 2,5 TWh lagre varmebehov, vil-
ket motsvarar cirka 10 % av fjarrvirmeanvandningen i flerbostadshus och drygt
5 % av den totala fjarrvirmeanvindningen.

— De flesta energieffektiviseringsprojekt utgar dock fran s k hoganviandande hus och
minskningen i energianvindning leder till att dessa uppndr en anvindningsniva
motsvarande ungefar genomsnittet for flerbostadshus eller ndgot lagre. Eftersom
hoganviandare (5200 kWh/m?) bara svarar for ca 5 % av den totala varmean-
vandningen i flerbostadshus och lokaler, kan sddana projekt endast leda till en
mindre reduktion av den totala virmeanvindningen.'?

— Fran analys av fjarrvirmebolagens planering for framtida fjarrvirmeunderlag
framgdr det i flera fall att foretagen planerar for (svagt) avtagande virmeleveran-
ser, atminstone pa langre sikt.

12 ge rapporten "Virmeanvindning i flerbostadshus och lokaler, 2006”, Mats Andreasson m fl, Hégskolan i
Halmstad.
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For mer detaljer, se rapporteringen av delprojektet ”Analys av energianvindning i mil-
jonprogramsomraden” (Delrapport C).

Effektivare byggnader genom energiklassning

— Att infora olika typer av klassningssystem dr en metod for att frimja byggande av
och genomforande av atgiarder for byggnader med litet energibehov. Klassnings-
systemen dr utformade pd olika sitt for att visa graden av energieffektivitet och/
eller resurs- och miljopaverkan.

— For att systemen ska kunna anvandas ritt behover de vara utformade med en
tydlig malgrupp i form av byggare respektive brukare och uppbyggda for att
klassificera de aspekter som malgruppen har radighet 6ver. Klassningen bor ocksd
skilja tydligt pa klassning av byggnadsprestanda respektive klassning av energi-
systemprestanda. Om e, komplett, klassningssystem ska anvandas argumenterar
vi for att systemet bor omfatta samtliga dessa aspekter samt att klassificering av
energisystemprestanda bor inkludera ett hallbarhetsperspektiv snarare dn enbart
energieffektivisering.

For mer detaljer, se rapporteringen av delprojektet ”Klassningssystem for fastigheter
och dess inverkan pa fjarrvirme” (Delrapport A).

3.2 Utveckling av fjarrvirmens produktionssystem

3.2.1 Bakgrund

Historiskt och marknadsmassigt har de strategiska fordelarna for varmetillforsel genom
fjarrvarme bestatt av mojligheterna att salja fjarrvarme till ett lagre pris dn alternativa
uppvarmningsmetoder samt av den minskade miljopaverkan (framforallt renare luft)
som blivit foljden av att centralisera virmeproduktionen. I termer av virmeproduktions-
tekniker bestar de viktigaste strategiska fordelarna av kraftvarme, industriell spillvirme,
avfallsforbrinning och andra sa kallade besvdrliga brinslen, vilka ar svara att anvianda
for annat dn varmeproduktion och darfor har ett lagt pris. I de tva forsta fallen ar ska-
let snarare att fjarrvarmeutnyttjandet leder till en hog totalverkningsgrad, genom 6vrigt
energiutnyttjande (till exempel produktion av el eller anvindning av processanga). Tva
andra aspekter som i hog utstrackning bidrar till fjarrvarmens strategiska fordelar pa
tillforselsidan, men vars bidrag kan vara svdrare att kvantifiera, ar att systemet i sig
leder till 6kad flexibilitet vid val av energitillforsel och ddarmed ett mer robust system
med ldgre riskniva.

De strategiska fordelarna for fjarrvarme kan ocksa formuleras som ”varmetillforsel
baserad pa resurser som annars inte skulle ha kommit till anvindning”.!3 Detta innebar
att man i ndgon mening talar om anvindning av ett *viarmedverskott” eller spillvirme.
De olika typer av spillvirme som hittills anvants for fjarrvarmeproduktion bestar fram-
forallt av:

13 Se till exempel "Fjarrvarme och kraftvarme i framtiden”, Svensk Fjarrviarme, rapport Februari
2004.
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— Spillvarme fran industriella processer, vilka mer dn fordubblats fran 1990 till
2004 (fran 3 till 6,4 TWh per ar). I en undersokning fran 2002 beriaknades den
teoretiska spillvirmepotentialen fran svensk industri till 9,5 TWh per ar. Poten-
tialen bygger pa en statistisk upprakning av nuvarande fjarrvarmeleveranser fran
olika branscher.™

— Avfallsforbranning, vilken under senare ar okat avsevart som en foljd av deponi-
forbudet. Andelen kraftvarme baserad pa avfallsforbranning dr liten, men 6kande.

— Virme fran elproduktion, kraftviarme, vilken under méanga ar varit relativt lagt
utnyttjad i det svenska systemet, men som pa grund av elcertifikat och dndrade
skatteregler okat betydligt under senare ar. Dock finns i Sveriges fjarrvirmesystem
fortfarande bara i liten utstrackning kraftvirmeverk som ir optimerade for maxi-
mal elproduktion.

Under de senaste femton dren, sedan inférandet av koldioxidskatt 4r 1991, har bio-
branslets roll i fjarrvarmesystemen blivit allt storre. Biobrinsle, tillsammans med avfall,
svarar nu for cirka 65 % av den totala fjarrvirmeproduktionen, motsvarande en brans-
leanvindning pa ca 35 TWh. Den overvigande delen anvinds i hetvattenpannor och
bara cirka 6 TWh i kraftvirmeverk. Aven virme baserad pa forbrinning av biobrinsle
redovisas i vissa sammanhang som spillvarme. Detta bygger da, pa samma sitt som for
avfall ovan, pd att brinslet kan klassas som ett ”besvirligt” briansle och inte ar intres-
sant for andra anvandningsomraden. Har viljer vi dock att diskutera biobranslean-
vandningen ur ett annat perspektiv.

Fjarrvirmens grundlaggande malsittning, att nyttiggora resurser som annars inte
skulle kommit till anviandning, innebar ocksa ett starkt miljo- och resursargument for
fjarrvirme, forutsatt att man pa ett trovardigt satt kan visa och kommunicera det.
Utvecklingen av fjarrvirmens tillforsel dr darfor nara knuten till behovet av miljovar-
dering av fjarrvarme och behovet av att utveckla principer, definitioner och vardering
av ”dkta” spillvirme. Detta behov har tidigare lyfts fram i ett flertal rapporter och dven
aterkommit i samtliga delprojekt under projektets ging.

3.2.2 Faktorer som paverkar fjirrvirmeproduktionen
Med bakgrunden ovan har vi definierat tvd huvudomraden knutna till utvecklingen av
fjarrvarmens produktionssystem. Dessa tvd huvudomraden kan karakteriseras som:

— Principer for miljovardering av fjarrvarme. Eller, mer specifikt, hur definieras
spillvarme och vilka faktorer styr tillgdngen?

— Nya tekniker och dndrade forutsattningar for fjirrvarmeproduktion. Eller, mer
specifikt, vad innebir en 6kande konkurrens om biomassan for fjarrvarme-
branschen?

14 se "Industriell spillvirme - processer och potentialer”, Svensk Fjarrvirme, Rapport 021149, 2002
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En total miljovardering av fjarrviarme avser ett brett begrepp som, utover anvand-
ningen av spillvirme, omfattar sammansattningen i ett helt fjairrvirmesystem, i vilken
man branslet dr fornybart och anviandning av andra fornybara varmekallor (som till
exempel solvirme) samt en vardering av olika typer av miljéaspekter. Miljovardering av
fjarrvarme dr pd sa sitt direkt beroende av utvecklingen av energisystemet i stort och av
det andra huvudomradet.

Vad som menas med spillvarme beror naturligtvis pa forutsdttningarna i energisys-
temet och dndrar sig dirmed 6ver tiden. Svensk Fjarrvarme har i den spillvirmestudie
som refereras ovan definierat industriell spillvirme som ”varme bunden till viatskor och
gaser, som slapps ut fran en process till omgivningen och som inte utnyttjas”. Spill-
varmen begransas pd sé sitt inte till ett visst temperaturintervall, utan definieras som
varmeenergi som processagaren inte har ndgon avsattning for.

Andra aspekter som skulle kunna ingd i en bedomning av spillvirme omfattar
totalverkningsgrad for den energibdrare som ar insatsvara (normalt sett ett brinsle), att
sd stor andel av energiutnyttjandet som mojligt bestdr av energibarare av hog kvalité
(som el, dnga eller andra bransleformer) samt att utnyttjandet av spillvarmet for fjarr-
varme inte leder till 6kad total energiinsats. Vid utnyttjande av spillvirme fran industri-
anldggningar skulle man ocksd kunna tinka sig att inkludera en bedomning av energief-
fektiviteten i industrins primara processer.

Utvecklingen av fjarrvirmens produktionssystem paverkas av ett flertal faktorer, vilka
i sin tur paverkas av kraven pa minskad miljopaverkan, mer effektiv energianvandning
och reducerade koldioxidutsldpp. Viktiga faktorer, som kan relateras till det andra huvud-
omrédet ovan, diskuteras mer utforligt i Delrapport B, men nigra exempel omfattar:

— Viarmelastens storlek och utseende over tid (se avsnitt 3.1)
- Forindrad anvindning av biobrinsle och avfall och 6kad konkurrens om biomassa
e Utveckling av olika typer av bioraffinaderier, med produktion av el,
biodrivmedel och biomassabaserade produkter.
¢ Teknikutveckling som dven gor det mojligt att anvinda storre andel av avfall
for produktion av hogkvalitativa energibarare.
— Anvindning av virmelager for utjamning av produktionen 6ver dygnet, veckan
eller mellan sdsonger.
— Forandringar i spillvirmetillging!
e Strukturella forandringar i industrin paverkar i hog grad tillgangen till spill
virme, eftersom denna ir helt knuten till industrins processer.
o Effektivisering av industriprocesser, vilket kan leda bade till minskad totala
energianvandningen inom industrin och minskad andel som blir spillvarme.

Utvecklingen av fjarrvarmens tillforsel ar, pd samma satt som anviandarsidan, i hog
grad forknippad med hog osakerhet. Ett exempel, som kan anvindas for att illustrera

15 Se sven Fjarrsynsprojektet "Optimala fjarrvirmesystem i symbios med industri och sambhiille, fér ett hallbart
energisystem” med Louise Trygg vid Linkdpings universitet som projektledare.
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svarigheterna med att bedoma utvecklingen ar potentialen for kraftvirme i de svenska
fjarrvirmendten. Som framgér av Figur 3.2 har potentialen, och i vissa fall den forvan-
tade utbyggnaden, genomgdende bedomts vara betydande. Den senaste bedomningen
fran 2004 visar pd en mojlig potential pa mellan ca 26 och drygt 40 TWh elproduktion
(beroende pa tillgadngen till naturgas i det svenska energisystemet).

Den faktiska elproduktionen har dock, dven om den O0kat under senare 4r, legat pa
en betydligt blygsammare niva. Skilet ar naturligtvis dels att elpriset inte motiverat
investeringar i kraftvirme och dels konkurrensen fran annan varmetillforsel med god
ekonomi (till exempel spillvarme fran industrier och avfallsforbranning). Dessutom
begransar naturligtvis befintlig infrastruktur hur fort en utbyggnad kan genomféras. I
den langsiktsprognos som diskuterats ovan ingdr, som en jaimforelse, en utbyggnad av
elproduktionen fran kraftvirme motsvarande 18,9 TWh  ar 2025.

TWh/year district heating systems - potentials, forecasts, and outcome
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Figur 3.2 Utveckling av elproduktion i kraftvirmeverk enligt olika prognoser och potential-
bedémningar. Killa: Fjarrvirmens omvirld, Svensk Fjarrvarme, Rapport 2007:4.

3.2.3 Fjarrvirmeproduktion ur delprojektens perspektiv
Utvecklingen av fjirrvirmens produktionssystem har inom projektet behandlats dels
inom projektets workshops och dels legat i fokus for framforallt ett av projektets
delprojekt (”Betydelse av andrade produktionsférutsittningar for fjarrvirme”). Detta
delprojekt syftade framforallt till att sammanstilla kunskapsliaget och formulera cen-
trala fragestillningar inom omradet och har dirmed dven bidragit till diskussionen i
foregdende avsnitt. Betydelsen och inverkan av miljovardering av fjarrvarme, vilken ar
direkt kopplat till tillforselsidan och till fragan om spillvirmevardering, har aterkommit
som en nyckelfriga i de flesta av delprojekten.

I projektets workshops diskuterades fragan framforallt utifran tva perspektiv, dels i
vilken utstrackning 6kande miljokrav kommer att leda till att virmeproduktion baserad
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pa biobrinsle konkurreras ut och kanske inte langre ses som miljomassigt ”korrekt”
och dels i vilken utstrackning ckad energieffektivisering kommer att leda till minskad
spillvirmetillgdng. Det huvudsakliga intrycket fran diskussionen var att pa kortare sikt
finns knappast ndgon oro for att tillgangen till konkurrenskraftig fjarrvirme skulle
vara hotad, utan att en eventuell minskning i sa fall bara skulle matcha en minskande
efterfrigan.

Miljovardering av fjarrvarme.

— T analysen av klassningssystem for byggnader blir vikten av utveckling av val ge-
nomarbetade kriteria for miljovardering av fjarrvirme tydlig. Genom anvindning
av olika klassningssystem med olika utgdngspunkter finns det risk for godtycklig-
het i virdering och dirmed suboptimering av energisystemet.

— Analysen av klassningssystem rorande energisystemprestanda visar att ndgra av
de aspekter som gynnar fjarrvirmeanviandning dr marginalbedomning av kopt
energi, inkludering av ndgon typ av resurshushdllningsindikator och anvindning
av framtidsscenario. Av de klassningssystem som studerats ar det “Hallbara bygg-
nader” som i hogst utstrackning verkar gynna fjarrvirme. ByggaBo:s klassnings-
system ar specifikt for det enskilda fjarrvarmesystemet, vilket kan antas leda till
den mest ”korrekta” varderingen av fjarrvarme.

— Projektets analys av miljopaverkan fran fjarrvirmeanvindning for disk och tvitt
visar att fjirrvirmeanvindning i minga fall kan motiveras av miljoskal da det
ersdtter annan energianvandning. Detta ar dock starkt beroende av antaganden
om fjarrviarmesystem och elsystem.

— Vid en utveckling mot mer héllbara el- och virmeproduktionssystem blir resul-
taten mer kinsliga for andra antaganden. Om det lokala fjarrvirmesystemet i
hog grad ar baserat pa biobrinsle ar fjarrvarme till exempel mer fordelaktigt ur
klimatsynpunkt, men mindre fordelaktigt ur forsurningssynpunkt.

— Miljovardering av fjarrvarme behover genomforas med hansyn tagen till det loka-
la fjarrvirmesystemet, men utifran generellt tillimpliga, gemensamma, principer. I
dessa principer behover man gora en atskillnad mellan effekterna av forandringar
som gors nu eller i framtiden och dven mellan storre och mindre forandringar.

For mer detaljer, se rapporteringen av delprojektet "Klassningssystem for fastigheter
och dess inverkan pd fjarrvarme” (Delrapport C) samt ”Miljopaverkan fran energief-
fektiva hus och alternativ virme- eller elanvindning” (Delrapport D.

Nya tekniker och dndrade forutsattningar for fjarrvirmeproduktion.

- Fjarrviarmens forutsittningar paverkas i hog grad av tillgang till olika kraftvarme-
tekniker, biobranslekombinat och teknikutvecklingen for alternativ elproduktion.
Vid integration av fjarrvarmesystem och avancerade losningar som forgasning av
biomassa, biomassabaserad produktion av drivmedel och bioraffinaderier leder
detta till en minskande andel spillvirme frdn insatt mangd biomassa.

— Det finns betydande mojligheter att paverka fjarrvarmens systemeffektivitet ge-
nom utjimning av lastkurvan. Detta gors daven idag, bland annat genom anvand-
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ning av olika typer av virmelager och torkning av biobrinsle under ligsasong.
Okad anvindning av fjarrvirmesystemet for komfortkyla utjimnar dven det
lastkurvan, liksom battre isolerade byggnader med virmedatervinning pa ventila-
tionen.

— En utveckling mot en avreglerad europeisk elmarknad kommer att leda till en
andrad prisbild dven i Norden och till en dndring av den framtida kvoten av vir-
dering av el och virme.

— Okat fokus pi elsikerhet kan motivera mer distribuerad elproduktion, speciellt
om det finns risk for flaskhalsar i systemet.

— Systemgranserna mellan olika delar av energisystemet kommer, med 6kande sam-
verkan och en storre andel kombinerade anlidggningar, att forandras. Detta gor
att till exempel att fjarrvirmens produktionssystem i hogre utstrackning kommer
att paverka och paverkas av utvecklingen av elsystem, avfallssystem, industri- och
transportsektorer.

For mer detaljer, se rapporteringen av delprojektet ”Nya tekniker och dndrade forut-
sattningar for el- och virmeproduktion” (Delrapport B).

3.3 Samverkan mellan fastighets- och fjarrvirmebransch

3.3.1 Bakgrund

Som namndes inledningsvis, bestar fjarrvirmesystemen och deras kunder inte enbart av
tekniska installationer och ekonomiska aspekter, utan dven av organisationer och méan-
niskor. Hur aktorerna samverkar paverkar darfor dven det fjarrvirmens och energian-
vandningens utveckling.

Den strategiska planeringen inom fjarrvarmebolagen har traditionellt omfattat
bade varmeproduktionssystemet och varmelastens utveckling. Analysen av virmean-
vindningens utveckling har dock i forsta hand varit kopplad till utbyggnadsplaner och
mojligheter till utvidgning och sammankoppling av fjarrvarmenitet. I och med att man
nu ser framfor sig att utbyggnaden i viss man stagnerar samtidigt som fokus pa ener-
gieffektivisering okar, kommer fjarrvirmebolagens behov av kunskap om anknutna
fastigheter och strategisk planering inom fastighets- och byggnadssektorerna att oka.
Darmed okar ocksa behovet av samverkan och dialog mellan dessa organisationer.

Bygga-Bo-dialogen ir ett exempel pd ett samverkansprojekt mellan framst foretag
inom bygg- och fastighetssektorn, kommuner och regeringen, som nu utvecklats under
10 4r och som ska framja utvecklingen mot en hallbar bygg- och fastighetssektor. Dialo-
gens nu 44 aktorer har samtliga atagit sig att genomfora konkreta insatser for att bidra
till den utvecklingen. Samverkan har ocksa lett till utveckling av kompetensutvecklings-
material inom omradet, utveckling av miljoklassningssystem for byggnader och utarbe-
tande av goda exempel.

For att pa langre sikt uppna en hallbar utveckling for det lokala energisystemet finns
det behov av att ta ett bredare grepp for samverkan, bland annat genom att fjarrviarme-
branschen narmar sig bygg- och fastighetssektorn genom konkreta samverkansprojekt.
Ett an bredare perspektiv ligger bakom den nya regeringssatsningen Hallbara stader,
vilken under de narmaste tvd dren (2009-2010) ska stodja demonstrationsprojekt for
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miljomassigt och socialt hallbara stadsmiljoer. I uppdraget finns sarskilt uttalat att man
ska arbeta for att frimja samverkan mellan naringsliv, kommuner och andra aktorer.'®
Motsvarande angreppssatt, fast i betydligt mindre skala, ingar ocksa i Fjarrsynspro-
jektet ”Hallbara stiaders energiforsorjning”, dar fjarrvarmens och fjarrkylans roll i den
framtida hdllbara staden studeras, i ett internationellt jamforelseperspektiv.'”

3.3.2 Samverkan ur delprojektens perspektiv

En del av projektets syfte har varit att bidra till att, via forskning och kunskapsutveck-
ling, bygga upp en starkare samverkan mellan fjarrvirmebranschen och bygg- och
fastighetssektorn. Detta har paborjats genom referensgruppsmoten och workshops, med
deltagare fran bade fjarrvirme- och fastighetssektorn, samt genom att vi sarskilt striavat
efter att presentera byggnadsperspektivet i fjarrvirmesammanhang och vice versa.'®

I projektets workshops fokuserades framforallt pd behovet av utokad samverkan
mellan samhaillsplanering, fjarrvirme- och byggbransch for att uppnd dndamalsenlig
stadsplanering och regelverk for byggnader samt 6ka det omsesidiga fortroendet. Bris-
ter i fortroendet mellan olika aktorer visar sig till exempel i att potentiella kunder ofta
kanner osdkerhet infor en eventuell fjarrvarmeanslutning och att fjarrvirmebolagen ar
osdkra pd om spillvarmetillgdngars stabilitet pa langre sikt. Utokad samverkan samt en
tydligare miljovardering av fjarrvarme sags som mojligheter att stirka sadant fortro-
ende.

Inom delprojektet ” Analys av energianvandning i miljonprogramsomrade” (se Del-
rapport C) ingér en analys av hur samverkan mellan fjarrvarmebolag och byggforetag
kan bidra till att utveckla fjarrvirmebolagens strategiska planering. Flera fjarrvirmele-
verantorer planerar for minskade fjarrvirmebehov men har i regel daliga underlag med
avseende pa forvantad energieffektivisering. For att kunna ge en nagorlunda tillforlitlig
bild av hur energianvindningen i befintliga byggnader kan forandras (minska) dver
tid maste man forutom den aktuella fjarrvirmeanviandningen ocksa ha tillgdng till
byggnadernas aktuella status och bostadsbolagens dtgardsplaner.

Genom utokad samverkan, vilket kan leda till utbyte av grunddata och gemensam
utveckling av omvirldsantaganden och planeringsmetodik, okar kunskapen inom savil
fjarrvarmebolag som bygg- och fastighetsbolag om forutsattningarna infor framtiden.

16 Se sven Férordning om statligt stéd fér hallbara stider (SFS 2008:1407).
17" Se sven Fjarrsynsprojektet "Hallbara staders energiférsérjning” med Anna Jarnehammar, IVL, som projektledare.

18 Projektet har presenterats vid ByggaBoTriffen i Goteborg den 27 augusti, 2008 och kommer under varen 2009
att presenteras vid Passivhuskonferensen, 27-29 april i Géteborg och Energitinget, 11-12 mars i Stockholm. Inter-
nationellt har arbetet presenterats pa 11th International symposium on District heating and Cooling, 31 August -2
September 2008, Reykjavik, Iceland och Alliance for Global Sustainability Annual Meeting 2009 - Urban Futures:
the challenge of sustainability, 26 — 29 January 2009, ETH Ziirich, Switzerland.
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Metoder for strategisk framtidsinriktade analyser inom fjarrvarmeomradet finns ut-
vecklade och har under ldng tid tillimpats lokalt, till exempel som en del av kommunal
energiplanering och i det ”dagliga” strategiska arbetet i enskilda fjarrvarmebolag. I och
med att vi ser kraftigt andrade forutsdttningar framfor oss, bade vad galler virmean-
vandningens utveckling och pa tillforselssidan, finns det dock starka skal for att vidare-
utveckla dessa metoder och genomfora aktuella analyser, bade lokalt och nationellt.

For att genomfora sddan analys kravs sdrskilt utveckling av data, datahantering
och systemanalytiska metoder avseende utvecklingen av virmeefterfragan i byggnader
och industri. Fokus pd energieffektivisering i befintliga och nya byggnader 6kar och
incitamenten for forvaltare av till exempel miljonprogramsomraden att minska energi-
anvindningen kan forvintas bli betydligt storre om de politiska mal som presenterats
ocksa ska uppnds. Detta sammantaget kan leda till minskade fjarrvarmeunderlag under
de nirmaste 5-15 aren.

Aven pa tillférselssidan star fjarrvirme infor sirskilda utmaningar genom att kon-
kurrensen om biomassa kommer att 6ka, bland annat som en foljd av okad efterfragan
av alternativa drivmedel for transporter och utveckling av mer avancerade 16sningar
som forgasning av biomassa och bioraffinaderier. En utveckling mot en avreglerad
europeisk elmarknad kommer att paverka den framtida kvoten av virdering av el och
varme, vilket ocksa paverkar fjarrvirmens produktionssystem.

For att dven framdt sikerstalla fjarrvirmens roll i ett uthdlligt energisystem kommer
det ocksa att bli viktigare med en transparent och heltickande miljovardering av olika
typer av fjarrvarmesystem. Miljovarderingen behover genomforas med hansyn tagen till
det lokala fjarrvirmesystemet, men utifran generellt tillimpliga, gemensamma, princi-
per. I dessa principer behover man gora en dtskillnad mellan effekterna av forandringar
som gors nu eller i framtiden och dven mellan storre och mindre forandringar.

En viktig 6vergripande slutsats ar ocksd att fran miljosynpunkt stér inte fjarrvarme
och energieffektiv bebyggelse (”passivhus”) i ndgot motsatsforhallande. Energieffektiva
delar som kopplas samman med ett effektivt energisystem ger optimalt utfall. For att
fjarrvirme i framtiden ska kunna vara ett miljomassigt bra alternativ maste fjarrvirme-
branschen utvecklas tillsammans med resten av samhillet i riktning mot mer hallbara
energisystem, det galler bide med och utan mer energieffektiv bebyggelse.

For att utveckla langsiktigt hillbara fjarrviarme- och byggsektorer krivs fortsatt
utveckling av samverkan mellan bland andra fjarrvirmebransch, fastighetsbransch
och samhallsplanering. Fjarrvirmebranschen behover kunskap om sina kunder, ner till
aktuell byggnadsstatus och bostadsbolagens atgardsplaner, och bygg- och fastighetssek-
torn behover kunskap om fjarrvarmens forutsattningar och mojligheter att pa lang sikt
fortsitta att leverera tillforlitlig virme med minsta mojliga miljopaverkan.

For mer detaljerade slutsatser fran de olika delprojekten, se sammanstillningen ovan
samt respektive delrapport.
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For att fa en solid grund att bedoma utfallet for energieffektiviseringar och klassa en
byggnads energiprestanda klargors grundliaggande definitioner och systemgranser. Vi-
sionen ar att finna langsiktigt hallbara definitioner for byggnaders energiprestanda som
tar hdnsyn till ”kvalitén” hos olika energibarare och dar prestandakraven sitts utifran
ett systemperspektiv som tar hansyn till inte bara byggnaden utan dven det externa
energisystemet. For att gora detta maste grunderna klargoras och olika begrepp tydligt
definieras. For att styra upp grunder for en energiklassning s foreslds inledningsvis att
klassningen bestims av vem den riktar in sig pa och vad dessa kan paverka, dvs.:

e Byggare eller
e Brukare.

Vidare kan energianvindningen i en byggnad klassas utifran:

* Byggnadsprestanda eller
¢ Energisystemprestanda (byggnaden i ett globalt energisystemperspektiv)

I ett energieffektiviseringsperspektiv ar foljande turordning att rekommendera for en
byggare:

1) Optimera sjdlva byggnadens prestanda
2) Optimera byggnaden i ett energisystemperspektiv
Darefter kan brukaren (dvs om klassningen har denna malgrupp):

3) Optimera driften av installerade system i byggnaden och paverka/andra oonskat
brukarbeteende

4) I vissa fall vilja den energileverantor som erbjuder den ur miljosynpunkt basta energi-
varorna, exempelvis miljomarkta eller ursprungsmairkta energikallor fran férnybara och
flodande resurser eller spillviarme eller avfall.

I en analys beskrivs hur nagra olika lagenergikoncept och klassningssystem betraktar/
varderar fjarrvarme och som diarmed kan paverkar fjarrvirmemarknaden. Syftet med
analysen ar att se vilka konsekvenserna blir for fjarrvarme vid tillimpning av de olika
lagenergikoncepten och energiklassningssystemen sdsom passivhus, minienergihus,
Svanenhus och ByggaBo-klassning utifrdn ett systemperspektiv. Viktiga aspekter som
har belyst och som gor att fjarrvarme faller battre eller simre ut 4n andra alternativ har
identifieras enligt nedan

1. Marginal eller medel dvs val av systemperspektiv.

2. Resurshushallningsindikator dvs hur olika energislag varderas analytiskt
beridknad eller bara satt som en primarenergifaktor.
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3. Framtidscenario dvs att framtida utveckling beaktas

4. Miljopaverkan (pa nagot sitt) dvs potentiella miljokonsekvenser fran de utslapp
som kommer fran energiproduktionen.

5. Krav stalls som byggnadsprestanda eller kopt energi

6. Produktionsspecifik energi dvs istillet for en generell leverantor (generella data)
anvands uppgifter fran den specifika leverantoren (jmf kontrakterad
energileverans, ursprungsmarkning miljodeklarerad och miljomarkt el).

I rapporten gors en generalisering av vilket val for de olika aspekterna (punk 1-6 ovan)
som har en tendens att vara ett val som gynnar fjarrvirme. Utifrdn denna generalisering
kan man konstatera att rangordningen bland de system som inventerats utifrdn detta
perspektiv bedoms vara relativt sett gynnsamt for fjarrvarme ar; Hallbara byggnader,
Minienergi, ByggaBo:s klassningssystem och pa delad sista plats Passivhusdefinitionen
samt Svanens kriterier for smahus (se tabell A.5). Vidare kan vi konstatera att inget sys-
tem ticker in alla de aspekter som bedoms gynna fjarrvirme vid en klassning. Systemet
Hallbara byggnader har dock flest sidana aspekter (av de som tas upp i tabell A.5).
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1.1 Problemstillning

For att minska energianvandningen och dess miljomassiga konsekvenser i samhallet
vidtas olika atgirder. En saddan dtgard inom byggsektorn dr att fraimja byggandet av
byggnader med litet energibehov, hir kallat lagenergikoncept. En drivkraft for detta ar
att erhalla olika fordelar via energiklassningssystem, exempelvis i form av ekonomiska
incitament eller indirekt via marknadsforing/PR. De ldgenergikoncept som tagits fram
idag bygger dock mer pa byggnadstekniska forutsiattningar dn att byggnaden dr en del
av samhillets infrastruktur och dirmed att hansyn aven madste tas till andra aspekter
sdsom resurshushéllning, avfallshantering och 6kad anviandning av energi baserad pa
fornybara branslen mm.

1.2 Syfte

Syftet med detta projekt dr att analysera konsekvenserna for fjarrvarme vid tillimpning
av olika lagenergikoncept och energiklassningssystem sdsom passivhus, minienergihus,
Svanenhus och ByggaBo-klassning utifran ett systemperspektiv i sidana omraden dir
fjarrvarme finns idag eller skulle kunna finnas i en framtid.

1.3 Mal

Malet ar att klargora definitioner och systemgrinser gillande energiprestanda och
analysera hur nagra olika lagenergikoncept och klassningssystem betraktar/varderar
fjarrvarme och dirmed paverkar fjarrvirmemarknaden.

1.4 Vision

Visionen 4r att finna langsiktigt hdllbara definitioner av byggnaders energiprestanda
som tar hansyn till ”kvalitén” hos olika energibirare och dar prestandakraven sitts uti-
fran ett systemperspektiv som tar hiansyn till inte bara byggnaden utan dven det externa
energisystemet. For att gora detta mdste grunderna klargoras och olika begrepp tydligt
definieras. Arbetet bor pd lingre sikt dven omfatta konkreta nivder pa energi- och mil-
jomassigt langsiktigt hallbara prestandanivaer som leder till en byggnadsstock dir den
fulla potentialen fran fjarrkyla och fjarvirme kommer till sin ritt.
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Energiklassning av en byggnad bor avspegla sddana faktorer som den som klassningen
riktar sig till har radighet dver, dvs kan paverka direkt eller indirekt och utgor en inte-
grerad del av byggnadens funktion. Ar man en entreprenér si siljer man en byggnad
och normalt sett inte driften av den?, vilket ocksa utgor en av grundorsakerna till att en
byggnads energiklassning nedan foreslas delas in i tva delar. Det dr exempelvis drifts-
organisationen av byggnaden som har mojlighet att bestimma vem som skall leverera
energin och darfor ar det bara vid en klassning av driften som det dr relevant att tala
om exempelvis miljomarkt el eller fjirrvirme eller nigon annan kontrakterad och
ursprungsmirkt energivara (dvs. pellets, fjirrvirme, el osv)2. A andra sidan kan man
som entreprenor darmed inte helt friskriva sig fran olika byggnads- och systemutform-
ningars konsekvenser under driften. Att enbart basera en energiklassning av en byggnad
pa den fysiska byggnaden utan ndgon som helst koppling till dess brukande och externa
energisystem som den ar ansluten till ar dirmed inte heller lampligt.

Energiklassningen av en byggnad kommer har diskuteras utifran systemgrinser och
radighet, dvs. vad skall energiklassningen omfatta, respektive vem har mojlighet att pa-
verka ett beslut och dirmed byggnadens energiprestanda. Foljande tva huvudkategorier
med tanke pa radighet, dvs. mojlighet att pdverka, kommer att belysas:

e Byggare: Entreprenor, bestillare eller byggherre, med mojlighet att paverka bygg-
nadsutformning, installationer och dirmed méjliga energikillor

e Brukare: Fastighetsagare, hyresgist eller forvaltare, med mojlighet att paverka
vem som levererar energivaror och dirmed specifika utslapp etc.

For att energiklassa en byggnad ar det ocksa lampligt att renodla systemgransen for
en byggnad pa sa satt att den byggnadsprestanda som omfattas av de mest langlivade
delarna, dvs. delar av byggnadsutformningen och installationerna, hanteras skilt fran
byggnadens externa energisystem. Vi skiljer saledes pa energiklassning utifran,

e Byggnadsprestanda
e Energisystemprestanda

Byggnadens primira och mest basala funktioner kan forenklat sagt utgoras av en god
innemiljo och skydd fran utemiljon. For att erhdlla andamalsenlig termisk komfort

och luftkvalitet sa finns olika installationstekniska system sdsom uppvarmnings- och
ventilationssystem. Utover dessa basala funktioner skall byggnaden dven uppfylla andra
sjalvklara saker sdsom en god gestaltning och vara bestandig. Sjalva verksamheten i
byggnaden kriver driftsenergi for exempelvis varmvattenberedning eller komfortkyla
for att hantera 6vertemperaturer. Sddan verksamhetsrelaterad energianvindning ir
darfor ocksa relevant att inforliva i klassningen av en byggnad. Daremot, sidan energi-
anvandning som enbart dr orsakad av brukandet av byggnaden, som inte direkt kan

19 performance contracting ir ett exempel pa ett sddant undantag.

20 Jmf. dven med méjligheten att "képa sig fri” genom att képa utslappsritter.
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kopplas till byggnadens utformning, ar inte en lika sjalvklar del i en energiklassning av
en byggnad utan dr mer kopplad till dess forvaltning (exempelvis processkyla).

Exakt vilken energianviandning som bor ingd i klassningen av en byggnad dr dock
svart att ge ett allmangiltigt svar pa. Onskar man som byggare ha med verksamhetsrela-
terad energianviandning for att fa en helhet sa kravs att denna energi normaliseras (per
kontorsplats, per varddygn etc.). Om den verksamhetsrelaterade energianviandningen
hanteras med sddana schabloner i projekteringsskedet s bor man under brukarskedet
beakta den faktiska anvindningen och forsoka minimera denna.

| Frikyla |
Fri energikalla | Solvarme | .
= (8]
| Personvarme | & |28
Loy oy %
S _ Féruster o T o
c > T
i) 5 © = Verksamhetsel Intemvarmefvarmelast g ) %
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Figur A1 Forenklad bild av energiklassning av en byggnad dar energiprestanda dels utgérs
av byggnadens virme- och kylbehov, dels bedésmning av primdrenergin i ett resurshushdllnings-
perspektiv. Forluster 4r endast exemplifierade i form av verksamhetsel och varmvatten for att
belysa varifran den passiva energin harrér.

Oavsett om energianvindningen i byggnaden ar verksamhetsrelaterad eller inte sa
bidrar den med spillvarme fran apparater, som man i en energibalans tillgodoraknar
for att vairma upp en byggnad eller hanterar som ett bidrag till 6vertemperatur. Ut-
gangspunkten for att strukturera olika klassningsgrunder ar darfor hiar uppdelat efter
hur viarmen eller kylan tillfors byggnaden. Sddan internvirme samt solinstralning som
bidrar till uppvarmningen kan kallas passiv virme, till skillnad fran den virme som
tillfors byggnadens installationer som vi kan kalla aktiv vdrme. Aktiv och passiv virme
tacker byggnadens uppvdarmningsbehov och ar dirmed den grundliggande utgangs-
punkten for energiklassning av en byggnad. P4 samma sitt som for virme kan vi tala
om aktiv och passiv kyla eller ett kylbehov.

Det dr allmant vedertaget att byggnadens uppvdrmningsbebov och kylbebhov bor
minskas oberoende av vilka tekniska system som valts. Darefter kommer mojligheter
att vilja alternativa eller forbattra de tekniska installationer som kravs for att tillgodose
byggnadens viarme- och kylbehov. I driften ar det sedan mojligt att vilja den energileve-
rantor som erbjuder det miljomassigt basta valet. I driften dr det dven relevant att folja
upp den verksamhetsrelaterade faktiska anvindningen for att vidta atgarder. Att bygg-
reglerna inte hanterar verksamhetsrelaterad energianviandning 4r inget motiv for att den
ur ett energieffektiviseringsperspektiv inte skall vara en given maltavla.
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Byggnadens energiprestanda kan delas in efter vem som klassningen riktar sig till,

dvs.:

e Byggare eller
e Brukare.

Vidare kan energianvandningen i en byggnad klassas utifran:

e Byggnadsprestanda eller
e Energisystemprestanda (byggnaden i ett globalt energisystemperspektiv)

I ett energieffektiviseringsperspektiv ar foljande turordning att rekommendera for
en byggare:

1) Optimera sjilva byggnadens prestanda
2) Optimera byggnaden i ett energisystemperspektiv
Darefter kan brukaren:

3) Optimera driften av installerade system i byggnaden och paverka/andra
oonskat brukarbeteende

4) I vissa fall vilja den energileverantér som erbjuder den ur miljésynpunkt
basta energivarorna, exempelvis miljomarkt eller ursprungsmarkt energi-
kallor fran fornybara och flodande resurser eller spillvirme eller avfall.
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3.1 Byggnadsprestanda

Jamfor man med en bil sd anger biltillverkarna inte den faktiska energianvandningen
for att kora bilen utan en reproducerbar energianvandning baserad pa ett standardiserat
provningsforfarande. Detta ger sdledes bilens miljopaverkan och energianvindning for
ett normerat/standardiserat brukande. Om man jamfor med byggnormen s3 stalls krav
pd uppfoljning av, inte en normerad anvandning, utan brukarens faktiska anvandning.
Ateranknyter vi till bilexemplet motsvarar detta att den aktuella biltillverkaren skulle ta
in uppgifter fran bilens farddator och anvinda denna for att verifiera bilens drivmedels-
forbrukning och utslapp. Sedan maste biltillverkaren gora en bedomning av om man i
det aktuella fallet kort normalt eller om drivmedelsforbrukningen skall justeras for att
erhalla ett normalvirde. Atergar vi till byggnader sa kan vi konstatera att byggnader
inte ar en serietillverkad produkt, dzven om det for kataloghus samt industriellt byggan-
de finns likheter och forutsittningar att uppskatta byggnadens energiprestanda redan
innan huset ar byggt eller tagits i bruk.

Ett sdtt att bedoma en byggnads energiprestanda med avseende pd klimatskal och
ventilation ar att mata upp effektsignaturen, vilket foreslas i ISO 13790. Utgar man
ifran att effektsignaturen kan betraktas som en rit linje mellan dimensionerande vin-
terutetemperatur (DVUT) och balanspunkten (dé aktiv varme inte linge behovs), sa
kan man klassa bygganden med hjalp av kurvans lutning dvs. forlustfaktorn [W/K]. Ett
annat alternativt sitt att utifrdn effektsignaturen beskriva en byggnads energiprestanda
ar dess effektbebov vid DVUT [W].

En pedagogisk fordel med att anvinda effektbehovet vid DVUT och inte forlustfak-
torn dr att detta ar ett mer begripligt matt for de flesta. D4 vissa studier pekar pa att
effektsignaturen inte generellt kan approximeras vara linjdr, s undviks detta fenomen
om man anvander effektbehovet vid DVUT. Integreras det passiva och aktiva virmeef-
fektbehovet over tiden sd erhdlls byggnadens vidrmebebov [kWh], som ar ytterligare ett
matt som beskriver byggnadens energiprestanda.

Genom att utgd ifran effektsignaturen sa erhalls ett energiprestandamatt som inte
behover normaldrskorrigeras, da dessa matt direkt avspeglar byggnadens behov av
varme som funktion av rddande uteklimat. Mits diremot energianviandningen under
ett enskilt ar krdvs att detta varde forst normaldrskorrigeras om det skall anviandas for
att verifiera ett projekterat varde eller for att folja upp driften. Uppvarmningsbehovet
beror inte bara pa utetemperaturen utan dven pd innetemperatur, vilken darfor ocksé
madste kunna matas som en del av verifieringen, vilket giller oavsett vilken indikator pa
energiprestanda som viljs.

Virmebehovet, effektbehovet vid DVUT eller forlustfaktorn enligt ovan, beskriver
alla byggnadens energiprestanda med avseende pa klimatskalet och ventilationssyste-
met och dirmed utgor varmvattenanvandningen en tillkommande post. Denna post
kan normeras mot en forutbestimd varmvattenanvindning. Spillvirme fradn brukarnas
elanvindning kan ocksa hanteras med hjalp av schabloner for nyttjandegrad. Daremot
ar det svdrare att korrekt uppskatta andra brukarrelaterade aspekter sdsom fonstervad-
ring, personvirme, anviandning av persienner och solskydd osv. Byggnormen anger inga
uppgifter for vad som dr normalt brukande f6r normering av energianviandningen.
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Om byggnadens energiprestanda omfattas av byggnadsutformningen inklusive
ventilationen samt normerad anvindning av varmvatten, s kan féljande indika-
torer anviandas som prestandamatt for uppvarmning av byggnaden,

o Forlustfaktorn
e Effektbehovet vid DVUT
e Virmebehovet (det integrerade vardet av det passiva och det aktiva

viarmeeffektbehovet)

Byggnadens energiprestanda dr det som de flesta dar 6verens om skall prioriteras
for en god energihushallning dd denna till stora delar styr byggnadens “yttre
paverkan” oavsett vilket energisystem som i en framtid kommer att vara ansluten
till eller installerad i byggnaden. Hur mycket av och pa vilket sitt verksamhetsre-
laterad energianvindning skall ingd behover analyseras vidare.

P4 liknande satt som indikatorerna for uppvarmning sa skulle ocksa en ener-
giindikator for komfortkylbehov kunna anges vid ett dimensionerande (sommar-)
utelufttillstand, eller ett kylbehov forutsatt ett givet innetillstand eller eventuellt
som en forlustfaktor. Problemet med komfortkyla 4r att det i manga byggnader
inte finns komfortkyla installerad, vilket i vissa fall leder till ett oonskat termiskt
inneklimat i form av overtemperaturer, varfor installerad kyla alltid maste stil-
las i relation till resulterande 6vertemperaturer. Detta dr en problemstillning som

ocksa behover analyseras vidare.

3.2 Energisystemprestanda (byggnaden i ett globalt energisystemperspektiv)
Den aktiva energin som behover tillforas byggnaden for uppvarmning ar alltid lagre

an dess virmebehov (summan av aktivt och passivt vairmebehov). Den aktiva energin
som madste tillforas byggnaden benamns ofta kopt energi. Den kopta energin omfattar
saledes inte hela uppvarmningsbehovet. Vidare tillkommer systemgransproblemet med
var energiomvandlingen sker. Om exempelvis virmepannan finns i fastigheten och man
koper branslet sd ingdr omvandlingsforlusterna i byggnaden, medan om pannan sitter
i ett narvirme- eller fjarrvirmesystem sa sker dessa omvandlingsforluster ndgon an-
nanstans i systemet. Kopt energi kan saledes utgora en suboptimering om denna utgor
grunden for energiklassning?!. Skall uppvarmningssystemet inkluderas i klassningen,

sd kraver detta ett livscykelperspektiv dar saval hela det externt anslutna och internt i
byggnaden installerade energisystemet beaktas. For att analysera energianviandningen i

ett livscykelperspektiv maste:

21 Kopt energi ér visserligen den som anvinds i byggreglerna med de syften som denna indikator fyller dar, men
betraktas hir som grund fér klassning sé dr den inte en ideal grund fér energiklassning utan snarare en kompro-
miss. Se vidare i (Persson A, et al, 2005)
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o En systemgrins mot naturen och energikillan definieras

e Energianvindning for att producera energivaror beaktas

o Omwandlingsforluster nar energivarorna konsumeras (omvandlas till emissioner
och virme) ingd

e Forluster i byggnaden och i distributionssystemen beaktas

e [ vissa fall kan det dven vara befogat att ta med energianvandningen for att till-
verka den utrustning och infrastruktur som behovs for energiomvandling.

Utover att bedoma energihushdllning i ett livscykelperspektiv kan man dessutom stilla
upp nagra grundliggande hallbarhetsaspekter som bor hanteras vid en energiklassning
av byggnaden i ett globalt energisystemperspektiv, sisom:

o Energikallans knapphet, dvs. faktorer sdsom tillganglighet, fornybarhet och moj-
lighet att lagra en energikillan (som annars skulle ga forlorad sdsom spillvirme,
sol eller vind)

o Energikvaliteten pa valt uppvarmningsmedia i byggnaden dvs. beroende pa om
det installerade systemet dr baserat pa varmvatten, luftburet eller direktverkande
el. Olika media sdsom varme har en ldgre inherent kvalitet/anvandbarhet 4n el-
energi som direkt kan omvandlas till arbete (jmf med exergi och exergi-kvalitets-
faktorer).

Baserat pa en livscykelinventering och beaktande av 6vriga aspekter i listan ovan kan
ses som en Onskelista for en energibushallningsindikator som skulle kunna anvindas
for att bedoma en byggnads energiprestanda i ett hallbarhetsperspektiv. En sidan en-
ergihushdllningsindikator finns inte idag. Ett tydligt exempel pa detta ar att en forny-
bar resurs som biobransle med primarenergi eller primarenergifaktorer kan f& samma
varde??!

Samtidigt har vi vilgrundande hallbarhetsmal (dvs. EU:s 20% mal till 2020) att
andelen fornybara branslen skall 6ka. Olika indikatorer som idag finns som anvinds
for att mita ekologisk hallbarhet (miljopaverkan och resurshushillning) kopplat till
energiprestanda ar:

e Primarenergi eller tydligare total primar energi, dvs. en naturvetenskaplig be-
rakning av hur mycket energi som gatt dt i forhdllande till den energipotential
som finns i energikillan. Primidrenergin kdnnetecknas av att den baseras pa en
livscykelinventering och dar anviandningen av 1 kWh i en byggnad alltid ger en
primdrenergianviandning som ir storre dn (eller i extremfallet lika med) 1 kWh.
Primarenergi som anviands i statistik for linders energianviandning ar relativt
homogen, medan primarenergi for produkter (material och energivaror) beror pa

22 et energieffektivare Sverige (SOU 2008:25) féreslas samma priméarenergifaktorer pa fossilt brinsle och fér-
nybart bransle exempelvis trapellets, dvs 1,2=Fossilt brinsle=Biobrinsle, vilket indikerar att detta inte ensamt kan
anvindas som indikator fér en mer hallbart energiférsérjningssystem och bas for energieffektiviseringar.
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valda allokeringsmetoder framst for kraft-/vairmeproduktion samt systemgrans
mellan energisystemet och det dvriga samhillet, dvs. hanteringen av spillviarme.

e FEj fornybar primarenergi (alternativt primar resursforbrukning), dvs. den delen av
de primira energikillorna som inte dr fornybara eller flodande. Till skillnad fran
total primarenergi kan ej fornybar energi ge ett tal mindre dan 1 kWh dven om
anvandningen i byggnaden dr 1 kWh forutsatt att denna del utgors av fornybar
energi. I systemanalytiska metoder sisom i LCA-sammanhang ir detta internatio-
nellt sett ett vanligt satt att rakna ”primarenergi”. For att undvika begreppsforvir-
ring och missforstand har begreppet ”ej fornybar primarenergi” infors i CEN-
standarden prEN 15603 for att undvika forvixling med primarenergi, sisom det
beskrivs ovan eller med viktad primarenergi (se nedan). I TC 228 WI 0028 02
forekommer dven begreppet primarresurs.

e Viktad primarenergi, dvs. subjektivt satta faktorer som bygger pa primarenergi
(enligt ovan), men dar inventering uppstroms inte behdvs utan en faktor laggs till
den kopta energin. Normalt sett bygger dock primirenergifaktorerna pa nigor-
lunda vildefinierade systemgrinser och metodantagande samt en gedigen inven-
tering, men kan dven vara helt ansatta virden. Primarenergifaktorerna betraktas
som allmingiltiga vilket underldttar anvindningen av dem. P4 s sitt forenklas
anviandningen av viktade primirenergifaktorer i forhallande till primirenergi som
baseras pa en specifik inventering. Primarenergifaktorer kan dessutom ldgga olika
vikter pa olika energivaror sdsom spillvirme och avfall. P4 samma sitt som ovan
sa ligger ofta olika allokeringssitt och systemgranser dolt i de viktade primaren-
ergifaktorerna. En viktad primarenergi kan mycket vil bygga pa primair resursan-
vindning. Saknas metodanvisning for hur viktad primirenergi ir beraknad si gér
det inte att veta om varden for olika resurser fran olika system dr jamforbar eller
bygger pa helt olika metodansatser!

o Exergi och exergikvalitetsfaktorer, avser antingen en analytisk berdkning av
exergin eller en forenklad generisk kvalitetsfaktor (precis som for viktad prima-
renergi). Exergi kan forenklat sett utgora den nyttiga energin eller med andra
ord den totala miangden potentiellt arbete som energin i ett system kan utfora,
dvs. exergi dr lika med en energimiangd multiplicerat med dess kvalitetsfaktor.
Exempel pa exergikvalitetsfaktorer dr 1 for mekaniskt arbete och elektricitet och
0,2 for fjarrvarme (90°C). Notera att exergi forbrukas vid irreversibla processer.
Vidare dr exergin noll nir ett system ar i jamvikt med dess omgivning, vilket gor
att resultatet beror pa ansatta parametrar sisom referenstemperatur.

e Klimatpaverkan, dvs. olika vaxthusgasers bidrag till klimatpaverkan som ofta
raknas samman till koldioxidekvivalenter. I prEN 15603 som ir en stodjande
standard for de i Europa nu inforda energideklarationerna for byggnader, sa
foreslas dven koldioxid-ekvivalenter som ett matt for att klassa en byggnads en-
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ergiprestanda. I Norden beror detta prestandamatt pa metodval, dvs. medel eller
marginal samt vilken systemgrins som valjs, dvs. Sverige, Norden, Norra Europa
osv. Klimatpaverkan beridknas normalt sett med olika systemanalytiska verktyg
sasom LCA och tillimpas dven som faktorer pa kopt energi till byggnaden for att
underlitta berakningsarbetet.

¢ Andra systemanalytiska bedomningsmetoder med liten tillimpning i energi-
klassningssammanhang for byggnader ar exempelvis; Emergi (Odum, 1980), eller
viktningsfaktorer for alla slags resurser (inte bara energi) i LCA sdsom EPS (Steen,
1999) och Ecolndicator (Goedkoop et. al, 1999).

Vi kan konstatera att det idag saknas ett bra matt for att bedoma energiprestanda.
Ett forslag som ges har dr att en ”energihushallningsindikator” skulle behova tas
fram som utover livscykelperspektiv dven hanterar olika hdllbarhetsaspekter, dvs.
minst:
e Energikallans knapphet
e Energikvaliteten pa valt uppvarmningsmedia i byggnaden (ex el- eller vatten-
buret varmesystem)

En sddan indikator kan mycket vil bestd av flera av de indikatorer som idag
anvands, vilka vags ihop till en sammanvagd indikator. Exempel pa sddana indika-
torer som idag anvands for energiklassning och dirmed sammantaget skulle kunna
anviandas for att fa ett brett beslutsunderlag (som alternativ till en sammanvagd
indikator) for att styra mot en bittre energiprestanda i ett ekologiskt hallbarhets-
perspektiv dr:

(Total) viktad primarenergi, Ej fornybar primarenergi, Viktad primarenergi
e Exergi

Klimatpéaverkan

Andra systemanalytiska bedomningsmetoder

I dagslaget kan vi ocksa konstatera att det i befintliga energiklassningssystem inte
forekommer manga kriterier/klassningsgrunder som riktar sig till forvaltningsskedet
och byggnadens brukande. En orsak till detta ar att verksamhetens energianvandning
juridiskt sett inte ar atkomlig for en fastighetsdgare som samtidigt inte ar brukare i
byggnaden (dvs. dgaren inte dr hyresgast sdsom for frikopta sméahus).

Exempel pa kriterier/klassningsgrunder som trots allt forekommer dr premiering av
miljomarkt eller ursprungsmarkt energi.
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4.1 Marginal eller medel?
For att gora bedomningar 6ver miljopaverkan fran olika alternativ sa anvands sa kall-
lade systemanalytiska verktyg. Livscykelanalysmetodiken dr det verktyg som vunnit
stort genomslag och finns definierat i de internationella standarderna ISO 14040, -44.
Systemanalytiska verktyg anvands for att studera dagens miljopaverkan, prognoser eller
back-casting kopplat till framtidscenarion.

En viktig forutsittning nir man jobbar med systemanalytiska verktyg ar vilket system-
perspektiv som skall tillimpas. Foljande tva alternativa systemperspektiv forekommer:

e Konsekvensen av vad som faktiskt belastar miljon (slipps ut eller konsumeras),
kan jamstallas med ett bokslut, benamns hir bokforingsanalys.

e Marginaleffekten av vad som sldpps ut vid en fordandring — vilket har benimns
marginalférandringen(/-effekten) eller kortare marginalanalys.

Dessa perspektiv kan studeras i foljande tre tidsperspektiv:

Historiskt
Just nu
Framtiden

Val av olika systemperspektiv ger olika svar varfor det ar viktigt att vilja ritt ansats
for den specifika fraga som skall besvaras. Energimyndigheten har i en policyinriktad
rapport slagit fast att det inte finns nagot ratt eller fel val av systemperspektiv, utan att
detta beror pa mal och syfte (Persson 2008). Visst kan man tycka s, men faktum ar att
om fragan ar tydligt definierad sd dr valet av systemperspektiv ofta givet.

Med tanke pa att energisystem forandras relativt lingsamt anviands ofta historisk
information for att bedoma den faktiska belastningen eller marginalférandringen ”just
nu” (dvs. ndgot eller ndgra ar gamla uppgifter). Typisk anvandning av en marginalfor-
andring ”just nu” ar fragan: vad hiander om jag sliacker glodlampan? Daremot om man
skall gora en analys och bedomning av framtida investeringar for en byggnad med en
lang livslangd sd kravs det att ndgon form av scenario stills upp. I praktiken betyder
detta att det aldrig kan bli exakta svar da ingen vet sikert hur framtiden kommer att
gestalta sig, utan man far svar som beror pa de forutsittningar och randvillkor som
tagits fram for scenariot.

4.2 Framtidsbilder som utgangspunkt

Idealt sett borde nagra framtida scenarion tas fram som alla kan anvinda i bygg- och
fastighetssektorn for att kunna gora bedomningar av investeringar som har konsekven-
ser Over flera decennier. Exempel pa sddana framtidscenarion finns framtagna pa upp-
drag av Elforsk (Skoldberg & Unger 2008). Fordelen med den metodik som tillimpas i
denna rapport ar att randvillkoren 4r tydligt definierade och att bdda systemperspekti-
ven (marginalanalys eller konsekvensanalys) erhalls frain samma scenario. Motsvarande
framtidscenario for fjarrvarmens utveckling saknas for saval enskilda nat som i form av
en nationell sammanstillning.
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5.1 Bedémningsgrunder fér klassningsgranser i befintliga system

En energiklassning skall till skillnad fran en energideklaration ge information om den
prestanda som byggnaden uppvisar ar bittre eller saimre utan att det finns nagot kon-
kret alternativ att jamfora med. P4 sa sitt har energiklassning mer samma funktion som
miljomarkning dvs. att tala om for koparen att den produkt som erbjuds ar ett bra val.
I praktiken betyder detta att energiklassning gynnar de som i sin marknadsforing vill
pdvisa att man har marknadsledande energiprestanda. Detta uppnas littast for nybygg-
nad.

Tabell A.1 Exempel pa svenska system fér energiklassning och bedémningsgrunder

Exempel pa system Huvudsaklig bedémningsgrund

Hallbara byggnader Vad naturen tal/Miljsmal

Bygga Bo:s klassningssystem 2008:1 — Omrade energi | Statistik

Svanen -miljdmirkning av sméhus Bittre dn normkrav

Passivhus Byggnadsfysikalisk forutsattning, dar
varmd tilluft skall racka som viarmekalla

Minienergihus Lika resurseffektiv som ett Passivhus,
vilket bl.a. medfér att relativt sett mer

fiarrvirme in tex. el far anviindas?®

Inom SIS/TK189 pédgar ocksa ett arbete med en svensk bilaga till SS-EN 15217:2007
dar tanken ar att klassa energiprestanda i en 7-gradig skala som ar relaterad till ny-
byggnadskraven i BBR och energideklarationens intentioner. Ambitionen ar ocksa att
forsoka koppla samman detta med Bygga Bo:s klassningssystem. Aven kraven for Pas-
sivhus och Minienergihus 4r under revidering.

Andra system som ir nadrliggande men som vi hir inte betraktar som ett klassnings-
system:

e Energideklarationens referensbyggnad

e P-mirkningen, d& det snarare i sin utformning utgor ett ledningssystem

e Krav vid offentlig upphandling, d4 dessa ofta bara hanvisar till redan befintliga
krav

e Energikrav vid olika markanvisningar, da de inte ar generellt anvinda utan ofta
beaktar lokala forutsattningar

23 Bedémningsgrundens antagande innebir att elanvandningen i ett passivhus dr det samma som fér ett mini-
energihus. Diremot (till skillnad fran passivhus) sa accepteras en hégre energianvindning av ex fjarrvarme genom
att primarenergifaktorer anvinds, dvs ett fjarrvirmeuppvarmt minienergihus dr med detta tinkande lika resursef-
fektivt som ett eluppviarmt passivhus
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5.2 Karakterisering av olika energiklassningssystem

Olika klassningssystem dr utvecklade for olika tillampningar och diarmed ar det svart
att karakterisera dessa i forhallande till varandra. I tabell A.2 nedan har dnda ett forsok
gjorts med en sddan karakterisering utifran i ssmmanhanget mer eller mindre viktiga

aspekter.

Tabell A.2 Nagra jamforelsegrunder

Klassningssystem
= = -~
= % %
5 a o =
= > 5 =
o [7] [%] Q.
g $ |- K
) k- RE |2 5 @
s = &8 | = =
ByggaBo:s Brukare!) | Atemp Bostader (2) | Medel Nej 4
klassningssystem Lokaler (5)
Passivhus Byggare Atemp Bostider (2) | Medel Nej on/off
kravspecifikation
Minienergihus Byggare. Atemp Bostider (2) | Medel Nej on/off
kravspecifikation
Hallbara Byggnader Brukare/ BRA Bostdder (2) | Marginal? | Nej 4
Byggare Lokaler (5)
Svanen, miljmarkning | Byggare BOA?3) Bostader (1) | Saknas on/off
av smahus

D Systemet tillimpas &dven fér projekterade byggnader men ir inte utvecklat fér detta.

2) Klassningen gérs med marginaldata. Nivaerna pa klassningsgrinserna ar verifierade mot miljémalen med
medelvirde, dvs. bokféringsanalys.

3) Aven krav i form av virmeforlustskoefficient (W/K/m?) baserad pa omslutningsyta
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Generellt gallande for alla system for energiklassning premieras en minskad energi-
anvindning oberoende energislag. Vad giller utfall for fjarrvarme i detta avseende dd
bedomningsgrunden och systemgransen ar kopt energi sa gynnas fjarrvirme jamfort
med egna forbranningsanlidggningar till foljd av dessas verkningsgrad men missgynnas
jamfort med varmepumpar till f6ljd av dessas virmefaktorer. Det vill siga relativt mer
bransle (i kWh) maste kopas till den egna pannan dn den mangd fjarrvirme som beho-
ver kopas for att ticka virmebehov respektive relativt sett mindre el (i kWh) erfordras
for att driva virmepumpen for att ticka virmebehovet.

Den generella slutsatsen av att en minskad energianvandning premieras i energi/
miljo-klassningssystem tillsammans med andra drivkrafter sisom okande energipriser
ar att behovet av kopt energi for uppvarmning i den befintliga bebyggelsen framover
sannolikt kommer att minska per funktionell enhet, dvs. per kvadratmeter. Samtidigt
forvintas att den totala byggnadsarean kommer att oka.

Frdgan ar dirmed om den langsiktiga effekten av energieffektiviseringsatgarder pa
hela bestandet dr storre eller mindre dn tillkommande energibehov knutet till nyproduk-
tion da detta direkt paverkar den framtida fjarrvirmemarknaden. Har har da naturligt-
vis helt bortsetts fran alla lokala forutsittningar.

En sammanfattning av ett antal olika sddana framtidsprognoser finns i den inledan-
de syntesdelen av denna rapport.

Mer intressant hir dr att se pd om och i sa fall hur olika klassningssystem beaktar
olika energislag. Det vill sidga i detta fall om fjarrvarme klassas som ett battre eller
samre energislag i forhdllande till andra alternativ. Olika alternativa sitt att vardera
energislag har tidigare generellt diskuterats ingdende i avsnittet "Klassning av energisys-
temprestanda (byggnaden i ett globalt energisystemperspektiv)”.

Nedan kommer kort att redogoras for hur olika energislag varderas i nagra aktuella
svenska klassningssystem med speciellt fokus pa fjarrvirme. Har utgds fran hur ener-
gislagen virderas i de i dagsliget gallande versioner. Eventuella pdgdende revideringar
beaktas inte utom i de fall som detta tydligt beskrivs i officiella (gillande och allmant
tillgangliga) dokument. De klassningssystem som hir kommer att kort redogoras for ir:

ByggaBo:s klassningssystem

Kravspecifikation for Passivhus och Minienergihus

Systemet hallbara byggnader

Svanen, miljomarkning av smahus

6.1 ByggaBo:s klassningssystem

I ByggaBo:s klassningssystem version 2008:1 (Glaumann et al 2008) avses att klassa
och didrmed bedéma byggnaden i flera olika avseenden som i systemet grupperats inom
tre omraden:

e Energi
e Innemiljo
e Kemiska dmnen
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Klassningen gors pa en 4-gradig skala, A-D, dar A representeras hogsta klass, C en
grundnivd och D simre dn grundkrav. Ndgon inbordes viktning av de tre omradena gors
ej utan systemet foresprakar att klassningsresultatet alltid skall redovisas for respektive
omrade. Ifall man dnda vill sammanviga klassningsresultaten for de tre omradena s skall
klassningsresultatet for det simsta omradet ge det sammanviagda klassningsresultatet.

Utgangspunkten for klassning inom omradet energi dr att foljande skall premieras:

e Minskning av energianvandningen
e Minskning av miljobelastningen frn energianvindningen
e Minskning av uttaget av dndliga resurser

Inom omradet energi finns darfor ett antal indikatorer som utgor klassningsgrund.
Dessa aspekter ar:

e Energianvindning
e Energibehov
e Energislag

Den forsta indikatorn, energianviandning, utgdr fran mangd kopt energi. Klasserna
A, B, C definieras utifrdn en statistisk fordelning av byggnadsstocken och detta sta-
tistiska underlag kan uppdateras i framtiden via den databas som nu byggs upp inom
energideklarationssystemet. D3 klassningskriterierna (granserna) utgar fran ett statis-
tiskt underlag dr darmed tanken att kraven for att nd viss klass for denna indikator
successivt skall oka.

Den andra indikatorn, energibehov, utgédr frin byggnadens beriknade eller mitta
utforande i form av byggnadens ”varmeforlusttal” (W/m?) och ifall komfortkyla finns
installerad dven byggnadens ”solvirmelasttal” (W/m?). Virmeforlusttalet ar ett matt pa
byggnadens varmeforluster och solvirmelasttalet ett matt pa byggnadens storsta solvar-
melast per fasad.

Nagon virdering av olika energislag gors inte for dessa tva indikatorer och darmed
pdverkas inte utfallet for fjarrvirme annorlunda dn for andra energislag.

Daremot den tredje indikatorn, energislag, premierar anvandning av fornybara
energikallor och laga utslapp. Har klassas varje anvint energislag i ndgon av foljande
miljovalskategorier (ddr 1 dr det basta alternativet och 4 det simsta alternativet):

1. Solenergi (fran solfangare och solceller) samt vind- och vattenkraft som uppfyller
Naturskyddsforeningens krav for ”Bra Miljoval”

2. Biobrinsleeldning i varme- och kraftvirmeverk samt i mindre pannor som uppfyl-
ler kraven enligt Nordisk Miljomarkning.
samt
Ovrig flodande energi, t.ex. vattenkraft som inte klarar kraven for ”Bra Miljoval”
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3. Ovrig biobrinsleeldning
4. Ej fornybar energi

”Virmeenergi” hamnar enligt ovan automatiskt i miljovalskategori 2, men kan komma
upp till miljovalskategori 1 t.ex. om spillvirme ingdr. For fjarrvarme baserad pa avfalls-
forbranning med 55 procent fossilt ursprung och 45 procent organiskt ursprung hanfors
55 procent av den anvinda fjarrvirmen till kategori 4 och 45 procent till kategori 2.

Har 4r viktigt att notera att all energianvandning i byggnaden skall varderas, dvs.
dven hushalls- och verksambhetsel. I de fall man inte har tillgdng till dessa uppgifter far
numeriskt givna och forhillandevis hoga schablonvirden anvandas.

Byggnadens totala energianviandning skall dirmed analyseras och utgdende fran
informationen nedanstaende tabell med andelen av olika energislag inom respektive
miljovalskategori:

Klassningskviterier
Miljovalskategori Miljoklasser

D Cc B A
1. Sol, miljomarkt vatten- & vindkraft mer an 10% 20%
2. Miliogodkand biobransleeldning®  eller mer an 50% 50%
3. Ovrig biobransleeldning mindre an 20 %
4. Ej fornybart mindre an 50% 25% 20%

* se foregaende sida

Observera att for klass A och B ér det tva villkor som ska uppfyllas sam-
tidigt.

Da fjarrvarme normalt sett bestar av olika branslemixer sa skall det aktuella fjarrvar-
menitet virderas och dess branslemix procentuellt hianforas till ndgon eller nagra av de
ovan angivna miljovalskategorierna. Utgdende fran dessa kriterier och definitioner sa
kan konstateras att manga fjarrvarmenats branslemix ger A-klass men att det samtidigt
forekommer ett flertal ndt som levererar virme som virderas tillhora miljoklass D. Dar-
emellan finns ocksa ett antal nit som virderas vara B- eller C-klass.

6.2 Passivhus och Minienergihus
De nationella definitionerna for Passivhus och Minienergihus 4r utarbetade av Forum
for energieffektiva byggnader (FEBY) med stod av STEM m.fl. Bida dessa definitioner
(Erlandsson m fl 2007, Erlandsson m fl 2008) ar under revidering och ddr ambitionen
bland annat ar att introducera nya primarenergifaktorer eller motsvarande indikatorer
pa resurshushallning i kombination med ett energikrav.

Den nationella definitionen av Passivhus innehdller energiprestandakrav pa effekt-
behov motsvarande 10 W/m? vid dimensionerande vinterutetemperatur (for den sodra
klimatzonen). Den rationella bakgrunden till det normgivande effektkravet pa 10 W/m?
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ar baserat pa att varmd tilluft skall ricka som virmekalla vid en luftomsattning pa 0,5.
For smahus mindre dn 200 m? tillats ytterligare 2 W/m?. Detta krav foljs upp med ett
rekommenderat krav pa kopt energi. Jamfor man hur Passivhus definieras i exempelvis
Tyskland sa stills dessutom ett krav pa primarenergi, vilket saknas for narvarande i den
svenska definitionen.

Ett satt att se till att den passiva (spill-)varmen fran verksamhetens elanviandning
begrinsas dr att man maximalt far tillgodordkna byggnaden 4 W/m? av denna vid ef-
fektbehovsberdkningen.

Minienergidefinition dr formulerad pa samma sitt som for Passivhus men med han-
syn till primarenergifaktorer och ett motsvarande effektkrav pd 15 W/m? i den sodra
zonen. Dessa primirenergifaktorer som utgar ifrdn kopt energi berdknat enligt BBR
gynnar fjarrvirme, narviarme eller en egen biopanna i forhdllande till el. Kravet som
innehaller primarenergifaktorer skall anviandas i kombination med effektkravet. Detta
innebar att det normalt sett blir effektkravet som blir den dimensionerande faktorn for
fjarrvairmda Minienergihus.

Kravet pd maximal elanvandning i Minienergistandarden (dvs. 45 kWh/m?) ar det-
samma som rekommendationen for Passivhus vilket innebir att (Erlandsson et al 2007):

?Ett minienergibus kan vara lika resurseffektivt som ett passivhus. Med resurseffektiv
forstds hdr att hansyn tagits till kvalitén pd de erforderliga energivarorna inklusive
omvandlingsforluster, vilket mojliggor att olika uppvarmningssystem och energivaror
kan anvindas for att uppfylla kraven.”

I sammanhanget bor nimnas att det pagar utredningsarbete pa att eventuellt introdu-
cera det Schweiziska Minergie** i Sverige (Olsson m fl 2009), vilket d& skulle ha krav
som ligger pd samma ambitionsnivd som Minienergihus. Till skillnad frdn de nationella
lagenergidefinitionerna fran FEBY sad dr Minergie ett certifieringssystem.

6.3 Systemet Hallbara byggnader
Systemet Hallbara Byggnader som helhet finns beskrivet i foljande skrifter:

e Lathund till systemet Hallbara Byggnader — funktionskrav och klassificering (Er-
landsson m 1 2005)

e Bedomningsgrunder for innemiljon (Carlson m fl 2004)

e Bedomningsgrunder for energianvindning och miljopaverkan (Erlandsson 2005),

med foljande underliggande dokument:

e Product category rules (PCR) for building products on an international market
(Erlandsson m fl 2006)

o Specifika regler for bedomning av byggnader i ett livscykelperspektiv (Erlandsson
2003).

24 http://www.minergie.com
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Utover innemiljo finns i systemet Hallbara Byggnader krav for att hantera byggnadens
miljopaverkan och energianvindning. Dessa krav anvinds som bedomningsgrunder for
att stalla funktionskrav och for att klassificera byggnaden. Ett viktigt syfte med syste-
met ar att precisera krav och darmed underlatta byggherrens roll som kravstillare.

Prestandakraven kan stillas som ett resursbebovskrav (behov av primir energi),
egenskapskrav (byggnadens egenskaper, t ex innemiljo och virmebehov) eller pdver-
kanskrav (miljopaverkan i form av emissioner eller sjdlvskattad ohilsa eller komfort).
Piverkanskrav dr det sitt som bast beskriver miljopaverkans och energianvindningens
konsekvenser i ett livscykelperspektiv.

Prestandakrav har tagits fram for tre olika ambitionsnivaer — sd kallade miljo- eller
energiklasser — vilka ansluter till dialogprojektet Bygga Bo (Miljovardsberedningen) och
byggsektorns miljomalsarbete som samordnas av Byggsektorns Kretsloppsrad (BYKR).
Miljoklasserna dr indelade i klass A, B och C, dir A — Hdllbart motsvarar mycket bra
miljoval, B — Bra val och C — Acceptabelt enligt dagens praxis, norm- eller lagkrav.
Klass D - Dalig tillkommer vid utvardering och klassificering.

Begreppet héllbart anvinds i systemet for att beskriva en situation dédr de aktuella
nationella miljokvalitetsmélen och sektorns miljomal ar uppfyllda med hjilp av socialt
och ekonomiskt realiserbara losningar. Nivan A — hallbart bygger pa ett framtidscena-
rio dir LCA-metodik med systemperspektivet bokforingsanalys anvinds, dvs. de totala
utslippen fran byggsektorn berdknas och skall motsvara eller understiga de langsiktiga
nivder pa hallbarhet som miljomalen beskriver. Den byggnadsprestanda (virmebehov
etc.) som byggnaderna har i detta hallbara framtidsscenario har sedan anvints for att
hitta klassningsgrunder for resursbehov/primarenergi och miljopaverkan/klimatpaver-
kan osv. Dessa senare berakningar bygger pa en marginalanalys da syftet dr att ligga
till grund for ett klassningssystem. I systemet anges hur marginalproduktionen for egen
panna, nirviarme, fjarrvirme och el skall berdknas, se tabell A.3.
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Tabell A.3 Beskrivning av normativt val av marginalteknologin fér energimarknader

(Erlandsson 2003)

Infléde till byggnaden

Geografiskt beroende

Beskrivning av marginalteknologin

Virme — alternativ A:

"En leverantor”

lokalt varierande

Antar att inget val kan géras varfér fjdrrvirme inte antas
utgdéra en marginalmarknad enligt de krav som anges
ovan. | detta fall anvinds séaledes arsbaserade data fran
aktuell producent.

Virme — alternativ B:

"flera leverantérer
fysiskt anslutna”

lokalt varierande

For fastigheter som &r anslutna till stérre sammankopp-
lade system eller med en fysisk kontinuerlig valméjlighet
av mer @n en viarmeleverantér bedéms en marginalmark-
nad féreligga. | detta fall antas olja vara det bréansle som
aterfinns pa marginalen, med undantaget om olja inte
finns i det specifika systemet, d4 sirskild utredning maste
goras. Specifika korrigeringar skall géras sa att emissions-
data aterspeglar aktuell verkningsgrad, rening mm som
aterfinns hos den aktuella producenten.

Elektricitet

generellt nordeurope-
iskt system

Kolkondens, 40% verkningsgrad.

Som en indikator pa resurshushallning anviands i systemet primarenergi. Primirenergi

beriknas i systemet enligt naturvetenskapliga grunder och analytiskt som en del av

LCA:n som gors for att klassa byggnaden, se tabell A.4. Det stills inte bara krav pd

miljopaverkan fran energianvandningen, utan det finns dven kompletterande krav som

beskriver miljopdverkan for att uppfora byggnaden och dess installationer.

Tabell A.4 Generella anvisningar for berdkning av primirenergi utdver fér alla briansle dar
kalorimetriskt varmevarde anvinds

Anvisning

Vattenkraft Levererad energi fran vattenkraftverket

Karnkraft Fér kdrnkraft anviands den termiska verkningsgraden fér gasturbinens med en
generell verkningsgrad pa 33% fér att berdkna primirenergi, om inte specifika
data finns. Denna siffra dr vanlig i statistik fran exempelvis OECD.

Solenergi Levererad energi fran solcellen eller solpanelen

Vindenergi Levererad energi fran vindkraftverket

6.4 Svanen, miljéméarkning av smahus

Svanens miljokriterier for smahus giller bara nyproduktion. I gillande version stalls

endast indirekta energikrav i form av byggnadsprestanda. Krav stills pd byggnadens

ytrelaterade virmeforlustskoefficient (W/K/m?) baserad pa omslutningsyta samt relativ

effektforlustfaktor (W/K/m?) baserad pa boyta. Aktuella energislag virderas for nirva-

rande inte men man avser att “undersoka mojligheten att stilla krav pa CO,-neutrala

energikallor”.
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Om man raknar om kravet pa varmeforlustskoefficient till ett energibehov sa kan
man konstatera att kravniva ar strax under nybyggnadskraven och i paritet med den
sikerhetsmarginal pa ca 20 kWh/m? som idag tillimpas vid nybyggnad for att inte

overstiga kraven enligt BBR.

6.5 Sammanvigd bedémning av de olika klassningssystemen

Ett forsok att identifiera for fjarrvarme viktiga aspekter som gor att fjarrvarme faller
battre eller samre ut dn andra alternativ gors nedan. Detta betyder inte att dessa aspek-
ter 4r mer ratt dn ndgra andra utan ar valda for att de bedoms starkt paverka utfallet
av en miljo- och energirelaterad byggnadsklassning. Sddana betydande aspekter som
identifierats som kan paverka utfallet for fjarrvirme kopplat till en klassning ar:

1. Marginal eller medel (med koppling till punkt 2, 3 och 4)
Gors en bokforingsanalys, dvs. med data for det totala utslippet som faktiskt
belastar miljon, sd har detta en tendens att missgynna fjarviarme i forhallande till
elbaserad marginalproduktion.

2. Resurshushallningsindikator (pa nagot satt)
En sddan indikator kan vara analytiskt berdknad eller bara satt som en
priméarenergifaktor. Hur en sddan resurshushéallningsindikator paverkar fjarr-
varme beror mycket pa hur det utformas, men de flesta som bygger pa primaren-
ergi gynnar fjarrvarme oavsett systemsyn (se punkt 1 ovan). For fjarrvarme dr det
sdrskilt intressant att studera hur avfall respektive spillvirme bedoms.

3. Framtidscenario
Anvinds ett framtidscenario sd bor detta gynna fjarrvarme i forhdllande till el, da
det ar troligt att fossil energi kommer att fasas ut fran fjarrvirmen, medan fossila
energikallor och karnkraft lar finnas kvar linge i elsystemet.

4. Miljopaverkan (pa nagot satt)
Om miljopaverkan bedoms eller inte ar inte den kritiska fragan utan vilket system-
perspektiv som har tillimpats for att komma fram till miljopaverkan. Vidare ar
det skillnad pd systemgransen mot naturen, dir de som foljer ISO 13600 normalt
gynnar fjarrvirme mer jamfort med ISO 14040, -44.

5. Krav stalls som byggnadsprestanda eller kopt energi
Krav stillda som byggnadsprestanda missgynnar inte fjarrvirme gentemot andra
energisystem. Daremot om man stiller harda krav sa resulterar detta i ett mins-
kat virmeunderlag vilket kan missgynna de ekonomiska forutsattningarna for
utbyggnad/nyinstallation av fjarrvirme. Anvands kopt energi som klassnings-
grund kan detta gynna fjarrvirme gentemot en egen panna och missgynnas gen-
temot el beroende pa att omvandlingsforlusterna hamnar inom respektive utanfor
den till fastigheten levererade energin.

6. Produktionsspecifik energi
Val av specifika leverantorer eller rittare sagt produktionsspecifik energi ar
idag moijligt pd elmarknaden, dven om ett robust verifieringssystem saknas.
Produktionsspecifik el bor gynna stora delar av elproduktionen som sker natio-
nell, dvs. exempelvis den el som kommer fran vattenkraft.
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En sammanstallning av de olika klassningssystemen och de fyra forsta aspekterna som
starkt paverkar utfallet for fjarrvirme sammanstills i tabell A.5 nedan.

Tabell A.5 Sammanstillning av sddana energirelaterade aspekter som bedéms paverka
utfallet for fjarrvirme vid en klassning. Idealfallet for fjarrvarme indikeras med Pro FV och
dirpé foljer en kort beskrivning av hur dessa aspekter hanteras i de klassningssystem som

har analyserats.

Marginal Resurshushallnings- | Framtidscenario Miljépaverkan
eller medel indikator
Pro FV(1) Marginal Ingar Ingar Beror pa
ByggaBo:s Medel Ingdr, men gynnar Saknas Saknas
klassningssystem inte avfallsbaserad
Fv
Passivhus Saknas Saknas Saknas Saknas
kravspecifikation
Minienergihus Marginal Ingar och gynnar Saknas Saknas
kravspecifikation generellt sett FV
Hallbara Byggnader Marginal Ingdr, gynnar sar- Saknas (2) Ingér, gynnar FV
skilt FV utan fossila
branslen
Svanen, miljomarkning | Saknas Saknas Saknas Saknas
av smahus

M Aspekt med det utfall som bedéms gynna Fjirrvarme (framst i férhallande till elanvindning enligt diskussio-

nen ovan)

@) Framtidsscenario ingar i metoden att definiera ett hallbart energibehov, men inte i sjalva klassningen

Av bedomningsresultatet ovan kan man konstatera att inget system ticker in alla de
aspekter som bedoms gynna fjarrvarme vid en klassning. Systemet Hallbara byggnader
har dock flest sdidana aspekter (av de som tas upp i tabell A.5). Energislagsindikatorn i
ByggaBo:s system ar specifik for det enskilda fjarrvarmenitet och de olika naten ater-
finns i alla klasser fran basta till samsta, vilket gor att det inte entydigt ger fjarrvarme
ett bra utfall. Mojligheten att tillgodorikna sig kopa produktionsspecifik el i ByggaBo:
s klassningsystem gor att el pa ett enkelt sitt kan fa battre miljoprestanda dn de flesta
fjarrvarmeverk. I Minienergihus anvands en primarenergifaktor for all fjirrvarme vilket
da gynnar fjarrvirme i forhéllande till el, men dar biobranslen i egen panna eller i nir-
varme far liknande eller ndgot battre utfall 4n det generella virdet for fjarrvarme.
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1.1 El- och virmeanvindning i energieffektiva byggnader
Energianviandningen for uppvarmning av byggnader, varmvattenanvandning och an-
nan virmeanvandning vid relativt l[dg temperaturniva svarar for en betydande del av
Sveriges totala energianviandning. Det dr darfor av stor betydelse hur vi kan tillgodose
detta vairmebehov med minsta mojliga miljopaverkan, genom att i 6kad utstrackning
effektivisera anviandningen och uppvarmningssystemet samt genom att vilja uppvarm-
ningsformer med minimala miljoeffekter.

Malsittningen att effektivisera energianvandningen med 20 % till ar 2020 har lett
till forslag till olika styrmedel for hur man kan uppnd detta [SOU 2008:110]. Parallellt
har under senare ar fokus pa mycket energieffektiva byggnader 6kat och det finns ett
flertal exempel dar sma- och flerbostadshus uppforts utifran olika typer av s k lagen-
ergikoncept. I dessa byggnader dr virmen fran solinstrdlning och vad som avges fran
manniskor och installationer i huset tillrackligt for att ticka uppvarmningsbehovet
under storre delen av dret, och uppvarmningssystemen anviands for en del av dessa hus
bara under den allra kallaste tiden. Varmvattenforbrukning kriver fortfarande virme,
under en del av dret kan detta tickas med solfingare, men det krivs tillskott under
vinterhalvaret. Detta kan innebara att virmebehovet tillgodoses med el — direkt och
indirekt.

Energieffektivisering kan utan tvekan ses som efterstravansvart i sig — effektivare en-
ergianvandning okar robustheten for energisystemet i stort och forbattrar forutsattning-
arna for minskad resursanvandning i det langa loppet och utveckling av ett lingsiktigt
hallbarare energisystem. Principiellt ar det dock mojligt att mycket energieffektiva hus
leder till storre miljopaverkan an mattligt energieffektiva alternativ, till exempel genom
samre val av energibarare (se exempelruta). Det racker inte med att systemets delar
ar bra, delarna maste ocksad sammanfogas pa ett bra sitt till ett system Det ar darfor
viktigt att identifiera sddana systemlosningar som undviker suboptimering och styr mot
energieffektiva byggnader och effektiva och miljovinliga energisystem.

Uppvarmning med fjarrvirme har till stor del motiverats av miljoskal. Med fjarr-
varme finns mojligheter att anvianda bra reningsteknik, tillvarata spillvirme frdn annan
verksamhet och att uppna synergieffekter genom t ex kraftvirmeproduktion. Fjarrvar-
mebranschen i Sverige har ett gott miljorykte baserat pa faktiska prestanda, genom till
exempel undanrojandet av de médnga lokala utslappspunkterna i véara stader och senare
genom Overgdng frdn olja till biobrdnslen. Det goda miljoryktet dr virt att bevara och
helst genom fortsatt arbete forbattra.

Fragan 4r nu under vilka forutsattningar fjarrvarmen dven fortsiattningsvis kan
bidra till minskad miljopaverkan. Detta beror naturligtvis av utvecklingen av fjarr-
varmens produktionssystem, men ocksa av tillgiangliga alternativ fér uppvarmning,
elproduktionssystemet samt av utvecklingen av byggnader och varmeefterfragan. Det
ar bakgrunden till den hir delstudien dir konsekvenser av virmeanvindning i stillet
for elanviandning i hushéllsmaskiner studeras, med installationerna i Fjarrvirmehuset i
Goteborg som fallstudie.
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Energisystem, fjarrvirme och energieffektiva hus - Exempel

iii) v)

ST T
\

Antag att vi har ett bostadshus (figur i.) som férsorjs med el fran ett kraftvarmeverk och
viarmen fran verket anvands fér bostadsuppvarmning via fjarrvarme (figur ii.). Om vi i stéllet
har ett motsvarande, men mycket bittre isolerat hus (figur iii), behévs kanske inte bostads-
uppvarmning, utan endast varme till varmvatten och spetsvirme de kallaste dagarna. Om
denna virmelast técks via elvirme (varmvattenberedare etc) kommer elférbrukningen bli
nagot hogre for detta fall jamfort med det forra fallet (figur ii). Om samtidigt inte virmen fran
kraftverket kan anvéndas kan vi alltsa komma i situationen att bade primér bransleférbrukning
och utslapp blir stérre dn i det tidigare fallet med ett simre isolerat hus. Bist blir det i detta
exempel om vi kan anvinda virmen fran kraftvirmeverket fér varmvatten och spetsviarme,
samtidigt som vi har ett vilisolerat hus (figur iv). Det hir ar naturligtvis ett mycket férenklat
exempel, i verkligheten ar samhillets energisystem betydligt mer komplext. Men exemplet
illustrerar behovet av systemperspektiv fér bade energisystem och miljépaverkan. Fér en
optimal helhet behéver vi bra delar (tex vélisolerade hus) som dr sammanfogade i ett optimalt
energisystem. Det ricker inte att de enskilda delarna i systemet ar bra.

1.2 Fjarrvairmehuset i Géteborg

Det sa kallade ”Fjarrvirmehuset” i Goteborg ar ett demonstrationsprojekt av Gote-
borg Energi och Svensk fjarrvirme som finns utforligt beskrivet i tva rapporter fran
forskningsprogrammet Virmegles fjarrvirme: Det fjarrvirmeanpassade smdhuset, del

1 [Wallentun och Zinko 2004] och del 2 [Zinko 2006]. Huset ar en befintlig arkitektri-
tad villa i stadsdelen Johanneberg, som sedan den uppfordes har haft elvarme. I projek-
tet ville man visa att det gick att bygga om varmesystemet till ett vattenburet virme-
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Figur B.1 Fjarrvarmehuset i Goteborg. Killa: Goteborg Energi.

system, kopplat till fjarrvarmenitet, utan att gora ingrepp som forandrade byggnadens
karaktar. Samtidigt med denna konvertering av virmesystemet installerades ocksa flera
nya enheter dir en del hade som syfte att demonstrera att man kan vixla elanviandning
till vairmeanvandning (diskmaskin, tvattmaskin, torktumlare) medan andra demonstrerar
komfortokning som kan vara virmedriven i stallet for eldriven (vixthus/vintertradgard,
badtunna i tridgdrden, snésmaltning av garageuppfarten).

I detta projekt har vi studerat miljoeffekterna av dessa tva, principiellt nagot olika,
fall. Virmeanviandning istillet for elanvandning i vanliga hushallsapparater kraver vissa
forandringar jamfort med dagens maskiner, under vilka forutsattningar blir virmean-
vandning battre respektive simre jamfort med mer traditionell eldrift? Darfor har vi hir
tittat narmare pa Fjarrvirmehusets diskmaskin, tviattmaskin och torktumlare (avsnitt
3.1). Varmeanviandning for att oka komfortnivan ar aven de kopplade till intressanta
systemeffekter, vilket diskuteras vidare i avsnitt 3.2.
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Den miljovardering av el- respektive virmeanvindning, som presenteras i denna
delstudie baseras pa livscykelanalys av olika installationer i fjarrvarmehuset. Linge
koncentrerades miljofragor till olika typer av punktutslapp, till exempel fran industri-
ella tillverkningsprocesser eller fordonsavgaser. En bredare forstaelse for miljofragor
har sedan stegvis utvecklats eftersom det inte enbart dr dessa utslipp som ger upphov
till miljopaverkan. En samlad inverkan pa miljon fran en produkt eller tjanst fas fran
hela kedjan med utvinning av rdvaror ur naturen, transporter, foradling, tillverkning, drift
samt energiomvandlingar och avfallshantering. Brundtland-kommissionens rapport Our
Common Future [WCED 1987] infor FN:s miljokonferens i Rio 1992 gjorde att detta
livscykeltankande kom dn mer i fokus. For att kunna nd malet om héllbar utveckling ar
det nédviandigt att generera varor och tjanster med minsta mojliga totala miljobelastning.
Livscykelanalys (LCA) ar en metod for att kvantitativt berdkna och virdera den mil-
jobelastning som orsakas av en produkt, ett material eller en tjanst under alla faser av
dess livscykel, se Figur B.2. For alla olika steg i systemet summeras miljobelastningen.
I allminhet avser ordet miljobelastning utslapp av olika fororeningar och avfall. Ofta
innefattas aven de naturresurser som tas i ansprak i begreppet. Andra parametrar, som
till exempel buller, kan ocksd vigas in, men detta dr svart och ganska ovanligt. Livscy-
kelanalys dr alltsd en metod for att ge en helhetsbild av en produkts eller tjansts sam-
lade miljopaverkan ”fran vaggan till graven”. Resultatet av en livscykelanalys beror pa
vad som ingér i det system som studeras och hur studien genomfors.

Resurser Emissioner

> Rivaruutvinning [ %

Resurser J L Emissioner

> Produktion | >
Resurser u E missioner
Resurser: > Anvéndning L Miljobelastning:
- Energi _ - Emissioner
- Material u _ AvFall
- Mark Resurser Emissioner (_ BU”er, Strélning' )
—®  Avfallshantering [ %

Figur B.2 Forenklad illustration av det system som studeras fér en vara eller tjinst vid
livscykelanalys. Resursférbrukning, emissioner med mera summeras fér de olika delarna av
systemet till en total belastning.

Den totala potentiella miljopaverkan som alla de olika emissionerna fran livscykeln ger
upphov till raknas ofta om till ekvivalenta utslapp av ett for en speciell miljopaverkans-
kategori representativt amne, som skulle ge upphov till samma péaverkan. Mest valkant



\ L] 7/
O
FJARRSYN . L R )
MILJOPAVERKAN FRAN ENERGIEFFEKTIVA HUS OCH ALTERNATIV VARME- ELLER ELANVANDNING

ar kanske att potentiell klimatpdverkan av olika gaser (som koldioxid, lustgas, metan
osv) riaknas om till koldioxidekvivalenter (Global Warming Potential, CO,_ ). Utslipp
av forsurande dmnen kan riaknas om till en motsvarande mingd svaveldioxid eller

till vitejoner som ett matt pa den totala forsurningspaverkan (Acidification Potential,

SO,_).

eq

Svensk fjarrvarme har publicerat flera studier med livscykelperspektiv pa distribu-
tionssystem for fjarrvarme?* 262725 2% Vill man fordjupa sig i metodiken ytterligare kan
dessa studier ldsas som fallbeskrivningar. Data for denna studie har till viss del hamtats

frin dessa studier.

2.1 Beskrivning av inventeringsdata

De tre varmedrivna hushdllsmaskiner som studerats nirmare i livscykelperspektiv i
denna undersokning ar diskmaskin, tvattmaskin och torktumlare. Fokus i studien ligger
pa skillnader mellan de traditionellt eldrivna varianterna och de virmedrivna varian-
terna. Har beskrivs vilka data som anvints. Tekniskt beskrivs maskinerna mer i detalj

i de av Svensk fjarrviarme publicerade rapporterna om ”Fjarrvarmehuset” [Wallentun
och Zinko 2004, Zinko 2006]. Anvindningsscenario och energianvindning for respek-
tive maskin dar hamtade fran denna studie. De virmedrivna maskinerna fungerar inte
helt utan el, men med mindre el jamfort med den eldrivna motsvarigheten. Material for
produktion av maskinerna samt energianvindning vid drift dr inkluderade i studien, av-
fallshantering nar maskinerna ar tagna ur drift antas vara samma for bida maskinerna
och didrfor inte inkluderat (fér ndgon av maskinerna).

Diskmaskin

Diskmaskinen antas i bada fallen ha en livslingd av 10 ar och anvindas 220 ginger per
ar. Vid fjarrvirmedrift anvinds 89 kWh el och 231 kWh fjarrvarme per ar, vid eldrift
300 kWh el [Zinko 2006]. Sjdlva maskinen vager drygt 50 kg (baseras pa ett typfall
bland produktdata angdende diskmaskiner). Maskinens bas beskrivs som 55 kg stdl.
Den eldrivna maskinen har ytterligare tva kg material i el-patron mm, detta bestar till
halften av koppar och till hilften av stdl. Den fjarrvirmedrivna maskinen saknar el-pa-
tron, men har i stallet virmevixlare av koppar, magnetventiler for att reglera varmeflo-
det samt slangar, totalt 4,14 kg tillkommande material.

25 Morgan Fréling och Camilla Holmgren, 2002. Miljébelastning fran produktion av fjarrvarmerér, Svensk Fjarr-
varme FOU 2002:82

26 Morgan Fréling och Magdalena Svanstrém, 2002. Miljébelastning fran liggning av fjarrvirmerér, Svensk Fjarr-
varme FOU 2002:60

27 Morgan Fréling, 2004.Hur virmegles kan den virmeglesa fjarrvirmen vara? Svensk Fjarrvirme Virmegles 2004:9.

28 Kristin Johansson, A Maria Olsson och Morgan Fréling, 2005. Miljébelastning fran EPSPEX-systemet del 1:
Livscykelanalys av polystyrenisolerat fjarrvirmesystem med PEX-mediarér, Svensk Fjarrvirme Virmegles 2005:20.

2 Kristin Johansson, A Maria Olsson och Morgan Fréling, 2005. Miljobelastning fran EPSPEX-systemet del 2:
Konventionella twinrér eller EPSPEX fér fjdrrvdarmedistribution — vad ar bést ur miljssynpunkt? Svensk Fjarrvirme
Virmegles 2005:21.
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Tvattmaskin

Tvattmaskinen antas i bada fallen ha en livslingd av 10 ar och anviandas 200 ganger
per ar. Vid fjarrvarmedrift anviands 108 kWh el och 162 kWh fjarrvirme per ar, vid
eldrift 250 kWh el [Zinko 2006]. Sjdlva maskinen vager knappt 80 kg (baseras pa ett
typfall bland produktdata angaende tvittmaskiner). Maskinens bas beskrivs som 75

kg stdl. Detta inkluderar den el-patron som finns bade i den eldrivna maskinen och i
den fjarrvarmedrivna (for att kunna tvitta i de hogsta tvattemperaturerna har aven den
fjarrvarmedrivna maskinen el-patron). For den fjarrvarmedrivna maskinen tillkom-
mer ett paket med kopplingsslangar, magnetventil, virmevixlare mm om 8.94 kg. De
huvudsakliga ingdende materialen ar stal, koppar, HDPE och gummi.

Torktumlare

Torktumlaren antas i bada fallen ha en livslangd av 10 ar och anvindas 80 ginger per
ar. Vid fjarrvarmedrift anvands 122 kWh el och 336 kWh fjarrvarme per dr, vid eldrift
438 kWh el [Zinko 2006]. Sjilva maskinen viger ungefar 40 kg (baseras pa ett typfall
bland produktdata angdende tvittmaskiner). Maskinens bas beskrivs som 40 kg stal.
For fjarrvarmedrift tillkommer ett virmevaxlarpaket om fem kg, huvudsakligen stal.

Miljobelastningsdata for material

Miljobelastning for framstallning av stal bygger pa Miljovarudeklaration for stal och
data for produktion av rostfritt stal frin SSAB. Miljobelastning for framstillning av
HDPE ir medelvarde for produktion i ndgra europeiska anlaggningar tillhandahallna
av branschinstitutet Association of Plastic Manufacturers in Europe. Koppar bygger pa
branschdata frdn The International Copper Association.

Fjarrvairme och el

Inom livscykelanalys och andra metoder f6r miljovardering finns en ldngvarig och
pagaende diskussion om hur man ska forhalla sig till hur forandringar i elanviandningen
paverkar miljon. Mycket forenklat giller frigan om minskad/okad elanvindning ska
antas leda till minskat/okat utnyttjande av den elproduktionsteknik som for narvarande
ligger pa marginalen eller om man ska rikna med minskad/okad miljopaverkan relate-
rat till elproduktionens genomsnittliga sammansittning (medelel). Samma principiella
dilemma giller for forandringar i fjarrvirmeanvindning, dven om miljopaverkan i detta
fall ar beroende av lokala forutsittningar och analysen egentligen maste goras for varje
enskilt fjarrvarmesystem.

Vilka viarden som dr mest relevanta att anvanda for att uppna en “korrekt” virde-
ring av miljoeffekterna av en viss forandring beror bade pa forandringens storlek och
pd nir den sker, eftersom energisystemet kommer att forandras med tiden.®° I den har
analysen har vi valt att inte g djupare in i den diskussionen, utan istillet anvinda olika
ytterlighetsfall — saval for el- som for fjarrvirmesystemet - for att belysa vilka effekter

30 Foren djupare genomgéng av begreppen och vad de kan innebira i olika perspektiv hanvisas till exempel till:
Hakan Skéldberg, Thomas Unger, Mattias Olofsson (2006): Marginalel och miljévirdering av el. Elforsk 06:52.
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forandringar i fjarrvirmeanvandningen (och foljdiandringar i elanviandning) leder till
under olika forutsdttningar.

Tva modeller for fjarrvirmeproduktion, svensk medelfjarrvirme samt biobaserad
fjarrvarme, och tva modeller for elproduktion, svensk medelel och europeisk medelel,
har anvints i studien. Dessa modeller anvinds inte som exakta verklighetsbeskrivningar
utan som exemplifieringar for att diskutera olika mojliga framtida situationer (se nedan
samt avsnitt 3).

For elsystemet far data for EUs genomsnittliga elproduktion (Eu EL), vilken ar till
stor del fossilbaserad, representera ett fall dar vi har stor miljopaverkan fran elproduk-
tionssystemet. Ett absolut ytterlighetsfall, som ofta anvinds, ar elproduktion fran kol-
kondens, vilket da motiveras av att detta idag ligger pd marginalen under storsta delen
av aret i det nordeuropeiska elsystemet. Vi har alltsa valt ett ndgot mer “moderat” hog-
utslappsfall” for elsystemet. Fallet med laga utslapp fran elproduktion representeras har
av data for genomsnittlig elproduktion i Sverige (Sw EL). Svensk medelel beskrivs som
47% vattenkraft, 47% kiarnkraft och lite fossil, biobaserad och 6vrig elproduktion.

P4 motsvarande sitt anvander vi olika fall for fjarrvarmeproduktionen, vilka
representerar olika typer av fjarrvirmesystem, med hog eller 1dg paverkan pa miljon.
Miljobelastningen for svensk medelfjarrvarme har beskrivits med branslemix for ar
2000 [Froling 2004]. Det innebar mycket grovt en tredjedel biobrinslen, en tredjedel
spillvirmen, en femtedel fossila branslen och en femtedel virmepumpar och el. Miljo-
belastningen for biobaserad fjarrvarme har beskrivs enligt Miljofaktabok for branslen,
IVL [Uppenberg et al 2001].
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Enligt ovan har analysens fragestillningar fokuserats pa effekterna av att vaxla elan-
vandning mot 6kad anvindning av fjarrvarme, med fjairrvirmehuset som exempel for
att gora diskussionen mer konkret.

3.1 Byte av elanviandning mot fjarrvarme i hushallsmaskiner

Genom konvertering av diskmaskin, torktumlare och tvattmaskin fran eldrift till fjarr-
varmedrift, okar fjirrvirmeanvandningen i det lokala fjarrvarmesystemet samtidigt som
den totala elanvindningen, i det nationella/nordeuropeiska elsystemet minskar.

Om vi har ett elproduktionssystem dar en minskad elanvandning leder till en
betydande minskning av utslapp fran fossilbaserad elproduktion, visar analysen, inte
forvanande, att fjarrvirme genomgéende ar ett bra val (se Figur B.3). Detta giller
alltsd dven da vi har ett mindre "miljovinligt” fjarrvirmesystem, som visserligen till
stor del baseras pa biobaserad fjarrvirme och spillvirme, men som dnda har en bety-
dande andel fossil produktion (Sw DH). For fjarrvirmesystem som kommit lingre i sin
utveckling mot hallbar virmeproduktion ar naturligtvis jamforelsen dnnu mer fordelak-
tig. Bilden dr ocksd densamma oavsett vilken av de tva miljoeffekterna vi valjer att titta
pa. Fjirrvarmeanvindning innebdr alltsd bdde minskade utslipp av vixthusgaser och
forsurande utslapp i bada fallen.

Resultaten i Figur B.3 dr specifika for de tre hushallsmaskiner som studerats. I det
har fallet 4r dock inverkan fran sjilva installationerna (skillnader i t ex diskmaskinens
utformning) liten, vilket gor att slutsatsen om fjarrvirmens fordelaktighet bor galla
aven for andra mojliga fall av byten fran el till fjarrvarme, till exempel anvandning av
vattenburna handdukstorkar och golvviarme i badrum

Detta fall kan anses representera forandringar som utgdr fran dagens system, d v s
ur systemsynpunkt mindre forandringar pa relativt kort sikt. Vid sddana forandringar
kan vi anta att det befintliga elsystemet (liksom fjarrvirmesystemet) ar relativt intakt
och att minskad elanvindning leder till mindre fossil elproduktion i systemet som hel-
het. Pa lite langre sikt kanske elproduktionssystemet gar mot nagot lagre miljopaverkan
och att dirmed den miljomaissiga fordelen med att konvertera elanvandning till fjarr-
varme kan i sa fall forvintas minska i ndgon utstrackning.

Om vi antar att de styrmedel och malsittningar som finns inom klimat- och miljo-
omrddet kommer att fortsitta att vara aktuella, kan vi rakna med att elproduktionssys-
temet pa langre sikt kommer att fordndras mot ett system med betydligt ldgre miljopa-
verkan och utsldpp av t ex koldioxid. Detta kan forvantas ske genom en kombination
av minskad elanvindning (bl a genom effektivisering) och utbyggnad av ny teknik i
produktionssystemet. P4 samma sitt bor fjarrvarmesystemen utvecklas mot mer hallbar
produktionssammansattning.

Under sddana forutsattningar blir resultaten for konvertering av el till fjarrvarme
mer kinsliga for vilka antaganden som anvinds for de olika systemen. I Figur B.4 visas
resultaten for fallet med ett biobaserat fjarrvarmesystem och ett elproduktionssystem
med laga utslapp. I detta fall ar vixthuseffekten fran fjarrvarme fortfarande mindre dn
motsvarande for el-anvindande installationer. Daremot blir férsurningspaverkan fran
fjarrvarmedrivna hushallsmaskiner storre an for de eldrivna. Detta beror pa framforallt
pd de NOx-utslapp som biobransleférbranningen leder till. Detta visar pa det faktum
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Figur B.3 Miljspaverkan fran fjarrvirmeanvindning i diskmaskiner, torktumlare och
tvittmaskiner i fjarrvirmehuset fér fallet svensk medelfjarrvirme (Sw DH) och europeisk
medelel (Eu EL), vilket alltsa representerar relativt stor miljopaverkan fran bada systemen.

att vi i langsiktig planering inte kan forlita oss pa forenklade antaganden, som till ex-
empel att biobrinslen under precis alla forutsittningar ar det basta valet. Hade vi som
framtida mer miljovinlig fjarrvarmeproduktion istillet valt att titta pa ett system med
hog andel ”dkta” spillvirme hade bilden kunna se annorlunda ut, med tydligt mindre
miljopaverkan frén fjirrvarmealternativet. Det kraver dock att det verkligen ar sddan
spillvirme som verkligen dnda skulle ha genererats och annars helt sakert gétt till spillo.
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Figur B.4 Miljdpaverkan fran fjarrvirmeanvindning i diskmaskiner, torktumlare och tvatt-
maskiner i fjarrvirmehuset fér fallet biobaserad fjdrrvirme(Bio DH) och svensk medelel
(Sw EL), vilket alltsa representerar relativt liten miljdpaverkan fran bada systemen.

Eftersom de totala utslappsnivaerna i dessa fall ar betydligt lagre, bade for el- och
fjarrvirmealternativen, blir ocksd resultaten mer kansliga for andra antaganden. Det-
ta giller till exempel paverkan pd miljon fran produktionen av hushdllsmaskinerna,
som ju ar densamma oberoende av hur den fjarrvarme respektive el de anvander pro-
duceras. Som exempel visas utslapp av vixthusgaser for fallet diskmaskin med bio-
baserad fjarrvirme och svensk medelel i Figur B.5, produktionen av sjilva maskinen
svara i fjarrvarmefallet for bortdt halften av de totala utslaippen av vixthusgaser. Det
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blir dirmed i hog grad relevant att i 6kad utstrackning fokusera pa produktutveckling
och materialval for att i mojligaste utstrackning minimera dven denna péverkan.
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Figur B.5 Utslépp av véxthusgaser (CO,_ ) uppdelat pa produktion respektive anvéndning
av diskmaskin for fallet biobaserad fjarrvarme(Bio DH) och svensk medelel (Sw EL), vilket
alltsa representerar relativt liten miljépaverkan fran energisystemet i bada fallen. Produk-
tion av diskmaskinen utgér en pataglig del av helheten .

Om vi pa langre sikt far en utveckling mot ett mer héllbart elsystem (pa samma satt
som ovan), men utvecklingen pd fjarrvirmesidan inte fullt ut hanger med i utvecklingen
blir det naturligtvis svirare att uppnd miljonytta genom konvertering till fjirrvirme.
Detta illustreras i Figur B.6 av fallet med ”hoga” fjarrvarmeutslapp (dagens svenska
medelfjarrvarme) och ldga utslipp fran elsystemet (svensk medelel), nar eldrift far ett
battre utfall. For att uppritthdlla fjarrvirmens positiva miljoeffekter kommer det alltsa
att krivas ett fortsatt arbete med att kontinuerligt forbattra och utveckla fjarrvarmens
produktionssystem och systemeffektivitet.
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Figur B.6 Paverkan pa utslapp av vaxthusgaser (CO,_) frén fjarrvarmeanvéndning i diskma-
skiner, torktumlare och tvittmaskiner i fjarrvarmehuset for fallet svensk medelfjarrvarme
(Sw DH) och svensk medelel (Sw EL), vilket alltsa representerar relativt liten miljépaverkan
fran elsystemet, men relativt stor fran fjarrvirme.

3.1.1 Vdrmedriven komfortékning

Som beskrivits ovan, ingar i Fjarrvarmehuset ocksa installationer som framforallt
har som syfte att demonstrera att komfortékning i byggnaden kan vara
varmedriven. Dessa har inte undersékts i detalj i denna studie. Livscykelanalys
baseras generellt pa att tva olika, vél definierade, alternativ for att uppna samma
nytta jamférs mot varandra och i dessa fall blir det inte lika latt att definiera
alternativen. Fér exemplet med snésmaltning pa garageuppfarten skulle man
kunna tanka sig till exempel féljande tre angreppssatt:

e Att anvindningen av virme pa garageuppfarten ses som en ren okning av fjarr-
viarmelasten. Aven detta ger intressanta systemeffekter, men limpar sig battre for
annan analysmetodik.

e Att virmeanvandningen ersitter mekanisk snorojning med till exempel en liten
traktor, vilket dven det leder till miljoeffekter, eller for hand. I det senare fallet fis
andra typer av systemeffekter, som till exempel positiva/negativa halsoeffekter,
vilka inte ar jimforbara med livscykelanalys, som fokuserar pa yttre miljopaver-
kan.

e Att snosmailtningen annars skulle ske med annat energitillskott, till exempel el-
virme.

Det tredje alternativet dr timligen rattframt att studera med livscykelanalys och ger
principiellt motsvarande resultat som for bytet mellan el och varme for de hushallsma-
skiner som beskrivits i avsnitt 3.1.
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Resonemangen kring ”Fjarrvarmehuset” och diskussionen av nya anvandningsomra-
den for varme visar att det finns en potential att sdlja varme till hushdll dven for andra
andamal 4dn ren bostadsuppvarmning. For diskmaskins, tvittmaskin och torktumlare
uppskattas en total potentiell virmeanviandning runt 0,5 TWh per ar [Zinko 2006].
Denna potential finns naturligtvis dven om vi skulle ha mer vilisolerade byggnader dn
dagens. For att realisera denna potential kravs utveckling och tillgangliggorande av
teknik och produkter for kunder. Om produkter inte blir enkelt tillgangliga for kunder
kommer dessa omrdden fortsitta vara eller, for nya applikationer, bli eldrivna — pa
grund av enkelhet och tillganglighet.

Det kan ifrdgasittas om till exempel snosmaltning skulle vara bra for fjarrvarmebran-
schens miljorykte — dr det inte en onddig lyx som ger onddig miljopdverkan? Samtidigt
har det borjat dyka upp annonser for elvirmda mattor som man kan rulla ut pa sin
tradgardsging sd man slipper skotta sno. Att erbjuda kunder snosmaltning kopplad pa
returfloden lir i sddana ldgen vara att foredra ur resurs- och miljopaverkanssynpunkt.

Ur systemperspektiv finns det likheter mellan 6kad virmeanvandning for komfortok-
ning och minskning av virmeanvindningen genom energieffektivisering. Aven i det senare
fallet handlar det om en forindring av virmeanvindningen, utan att den nédvandigtvis ar
kopplad till ett direkt byte mot annan energianviandning. I detta fall ar frigan snarare hur
mycket vi minskar miljopaverkan vid effektivisering av virmeanvindningen i fjarrvarme-
anslutna byggnader. Vid effektivisering motsvaras den minskade fjarrvirmeanvandningen
av okad produktion och anvindning av isoleringsmaterial, transporter av detta, bygg-
nadsarbete etc, vilka i princip kan vigas mot den 6kade varmeanvindningen.

Nagra resultat presenterade i en doktorsavhandling av Anna Joelsson 2008 [Gus-
tavsson och Joelsson 2008]°!, indikerar ocksa detta. Om den energibarare som tillfors
huset ar tillrackligt bra, dr det inte i alla fall sdkert man under byggandes livstid ”tjanar
igen” vad man satsar for att fi byggnaden mer energieffektiv genom mindre “kostnad”
for energibararen (ett exempel i referensen faller ut sa).

Detta forhallande illustreras pa ett annat satt och med mer detaljerade rakneexempel
i ett examensarbete av Martin Johansson och Konstantin Kanellos 2007 [Johansson
och Kanellos 2007]. De har gjort teoretiska rikneexempel dar de viager 6kad paverkan
frdn mer isolering mot minskad paverkan fran uppvarmningssystemet, och beraknar
optimumkurvor vad giller utsliapp av fossil koldioxid, total energidtgdng samt ekono-
mi. Forfattarna varnar for att ta deras exakta sifferresultat alltfor bokstavligt, men de
demonstrerar dnda tydligt det faktum att denna typ av avvigning finns.

En viktig 6vergripande slutsats ar att frin miljosynpunkt stdr inte figrrvdrme och
energieffektiv bebyggelse (”passivhus”) i ndgot motsatsforhdllande. Energieffektiva
delar som kopplas samman med ett effektivt energisystem ger optimalt utfall. For att
fjarrvarme i framtiden ska kunna vara ett miljomassigt bra alternativ maste fjarrvirme-
branschen utvecklas tillsammans med resten av samhallet i riktning mot mer hallbara
energisystem, det galler bide med och utan mer energieffektiv bebyggelse.

31 se figur 4 i denna referens.
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Det sker hela tiden en minskning av de areaspecifika virmebehoven (kWh/ar.m2). Nya
byggnader har ligre areaspecifikt virmebehov dn idldre byggnader och dldre byggna-
der renoveras, ofta med lagre areaspecifikt vairmebehov som resultat. D3 den totala
byggnadsarean okat har det medfort att de totala virmebehoven (TWh/ar) varit ungefar
desamma under de senaste tva till tre decennierna.

De senaste dren har inte den totala byggnadsarean okat pa samma sitt som tidi-
gare samtidigt som det nu stills krav pa areaspecifikt energibehov for nya byggnader
i BBR och en stor del av den befintliga bebyggelsen (miljonprogrammet) star infor en
genomgripande renovering som sannolikt leder till minskade areaspecifika vairmebehov.
Den verkliga energieffektiviseringen beror da pa hur bostadsbolagen anpassar sig till
energideklarationer och uttalade politiska ambitioner att minska energianvindningen
med 20% till 2020 och 50% till 2050. Detta sammantaget leder sannolikt till totalt
sett minskade varmebehov.

Okorrigerande Varmare klimat med vaxthuseffekten ger lagre
graddagar per ar varmebehov under de kommande decennierna
6000
5000
4000 - I I
3000 - I I I I
2000
@ intervall mellan extremvarden
1000 = Medelvarde
Kélla: SMHI, Rossby centre
0
1961- 2011- 2011- 1961- 2011- 2011- 1961- 2011- 2011-
1990 | 2040 A2 | 2040B2 | 1990 | 2040 A2 | 2040B2 | 1990 | 2040 A2 | 2040 B2
Skane Véstsverige Mélardalen

Figur C.1 Forvintade férindring av graddagar pa grund av varmare klimat. Killa: SMHI.

Utover den forvintade energieffektiviseringen tillkommer en sannolik 6kning av utetem-
peraturen och darmed ytterligare minskade varmebehov tack vare farre graddagar.
Figur C.1 visar hur antalet graddagar férvintas minska under kommande decennier.

Fjarrvarmen har byggts ut kraftigt under de senaste tvé till tre decennierna och sva-
rar nu for en dominerande del av virmeforsorjningen i flerbostadshus och lokalbyggna-
der. Figur C.2 visar hur fjarrviarme svarat for 6kande andel av det totala virmebehovet
i svenska flerbostadshus.
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Varmemarknad for svenska flerbostadshus,
TWh/ar nettobehov efter energiomvandling
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Figur C.2 Utvecklingen av fjarrvirme i svenska flerbostadshus. Killa Sven Werner.

Sammantaget kommer detta att innebara att flera fjarrvarmeleverantorer forr eller
senare behover planera for ett minskande virmeunderlag nir anslutning av nya vir-
meunderlag inte kompenserar for minskade virmebehov i befintliga redan anslutna
byggnader.

Delprojektet har som syfte att belysa tva fragestallningar:
® Hur forandras varmebehovet med olika energieffektiviseringsatgirder vid renove-
ring?
e Hur planerar fjarrvirmeleverantorer for framtida fjarrvarmebehov?
Den forsta frdgan behandlas med en allmin diskussion och exemplifieras bland annat

med hjilp av en ombyggnad i Gardsten, Goteborg. Den andra fragan utreds genom en
allmin diskussion och intervjuer med ett par fjarrvirmeleverantorer.
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2.1 Energieffektivisering i anslutning till renovering

Energibehovet i en byggnad beror pa byggnadens konstruktion, byggnadens installatio-
ner och dess verksamhet. En aktiv fastighetsforvaltning kan pa relativt kort sikt dstad-
komma en visentligt minskad energianvandning genom att utbilda personal, injustera
byggnadens olika system och engagera hyresgasterna pa olika satt.

Storre energieffektiviseringsatgdarder som omfattar byggnadsskal och ventilation sker
dock normalt i anslutning till behov av renovering och byte av utrustning eller inforan-
de av myndighetskrav. Tabell C.1 visar en sammanstillning av orsak eller upphov till
energibehov i byggnader och nar dessa atgirdas i normalfallet.

Tabell C.1 Orsak eller upphov till energibehov och atgirder fér att minska energibehov i ett
flerbostadshus.

ORSAK ATGARD

Beteende (Hyresg. m.fl.) Information, Kontinuerligt
Utrustning (Elenergi) Byte, 10-15 ar

Felaktig anvandning Utbildning, injustering, 1-3 ar
Byggnadskonstruktion och system Byte systemkomponenter 15-20 ar
(Inneklimat) Uppdatering byggnadskal 30-50 ar

I normalfallet sker det en kontinuerlig uppdatering av byggnaderna och diarmed en
kontinuerlig minskning av energianvandningen over tiden. Isddana fall dar det finns
flera byggnader av samma typ och dlder inom ett och samma fjarrvirmeomrade kan en
omfattande renovering leda till visentligt minskade virmebehov under en relativt kort
period.

2.2 Inverkan av olika atgarder

Det ar forhéllandevis val kant vad olika dtgarder ger i form av minskad energianvand-
ning i en specifik byggnad Warfvinge [2008]. T ett specifikt omrdde kan virmebehoven
reduceras fran minst 10 % upp till 70 % beroende pd omradets status och dtgards-
paket. Daremot ar det svdrare att uppskatta hur mycket man kan minska energian-
vandningen om man applicerar en specifik atgard i en stor del av byggnadsbestdndet.
Dels ar det forhallandevis daligt kant vilka atgarder som redan genomforts, dels ger en
specifik dtgird inte samma minskning i alla byggnader [Dalenbick et al, 2005; Andre-
asson et al, 2008].

Vanliga dtgarder for att minska varmeforlusterna via byggnadsskalet (och darmed
varmebehovet) ar tillaggsisolering av vindar och fonsterbyte. For att dstadkomma en
vasentlig minskning av virmeforlusterna via byggnadsskalet maste normalt fasaderna
tilliggsisoleras. En stor del av miljonprogramsbyggnaderna har franluftsventilation
med forhéllandevis stora varmeforluster. D4 dr inforandet av varmedtervinning pa
ventilation en logisk energieffektiviseringsatgird. Installation av individuell mitning
av varmvatten och solvirmt varmvatten leder ocksa till minskade varmebehov. Efter
genomforda dtgarder maste byggnadens virmesystem injusteras utgdende fran de nya
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forutsdttningarna for att energieffektiviseringen ska fa full effekt. Beroende pa utgangs-
laget kan det vara mojligt att halvera virmebehovet i befintliga byggnader genom
ovanstdende atgirder.

I det foljande beskrivs ett projekt dar man genomfort forhdllandevis omfattande
energieffektiviseringsatgirder i samband med renovering av ett miljonprogramsomrade
pa Gardstensberget i Goteborg. Projektet initierades i samband med att Gardstens-
bostidder bildades 1997 for att utveckla bostadsomradet som helhet, savil tekniskt
(renovera byggnaderna) som socialt. Renoveringen inleddes med ett kvarter, Solhus 1
(10 hus, 255 lagenheter), med lag beldggning sd man kunde flytta ut hyresgaster under
renoveringen. Renoveringen fortsatte sedan med ytterligare ett kvarter, Solhus 2 (11
hus, 243 lagenheter), dar hyresgdsterna bodde kvar under renoveringen. Bada projek-
ten genomfordes inom ramen for EU-projekt med fokus pa energieffektivisering.

Fore ombyggnad var det areaspecifika virmebehovet i Solhus 1 forhdllandevis hogt,
270 kWh/ar.m2, dels beroende pa eftersatt underhdll dels beroende pé det utsatta liget
pa Gardstensberget. Den overgripande malsittningen var att med acceptabel eko-
nomi minska virmebehov med drygt 30% till det ddvarande genomsnittet for svenska
flerbostadshus, cirka 170 kWh/ar.m2. Resultat blev en minskning av det areaspecifika
varmebehovet i Solhus 1 till knappt 150 kWh/ar.m2. Figur C.3 visar huvudresultat med
avseende pd viarmeforsorjningen i Solhus 1. De olika dtgarderna och det ekonomiska
utfallet har sammanfattats av Dalenbick [2005].
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Figur C.3 Vdarmebehov i Solhus 1i Gardsten fére och efter ombyggnad.

Den ur energieffektiviseringssynvinkel viktigaste dtgdarden var inférandet av virmedater-
vinning pa ventilation i 7 av de 10 husen (3 hus med F-ventilation) vilket sankte
varmebehovet med cirka 40 kWh/ar.m2. Vidare installerades takintegrerade solfingare
som forviarmer varmvatten med drygt 15 kWh/ar.m2. Resterande cirka 65 kWh/ar.m?2
astadkoms med hjilp av flera dtgarder som inglasning av balkonger, tilliggsisolering
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av vindar och gavlar pa 3 av 10 hus, byte av innerruta i kopplade 2-glas-fonster till
lagemissionsruta, injustering av varme- och ventilationssystem som sammantaget
mojliggjort en sinkning av rumstemperaturen med bibehéllen termisk komfort. Instal-
lation av system for central driftovervakning och individuell varme- och kall- och varm-
vattenmatning i kombination med sndlspolande vattenarmaturer har ocksa bidragit till
den minskade virmeanvindningen.

Den individuella matningen ger en vasentligt 6kad information till sdval hyresgas-
ter som forvaltare och har utvdrderats i detalj under en period av 4 ar (2001-2005) av
Pavlovas [2006]. Nar det giller temperaturen i ligenheterna har den i princip legat pa
samma nivd under utvarderingsperioden, diremot har man siankt temperaturen i andra
uppvirmda utrymmen. Nar det giller kallvatten uppgick medelanvindningen till i stor-
leksordningen 2,4 m3/m? fore och 1,6 m3/m?2 efter renovering. Efter renovering uppgick
medelanvandningen i hoghusen (mindre lagenheter) till 56 m3/ar och lagenhet (129 li-
ter/person och dag) varav varmvatten uppgick till 42%. Medelanvindningen i lighusen
(storre lagenheter) uppgick under motsvarande period till 133 m3/ar och lagenhet (150
liter/person och dag) varav varmvatten uppgick till 52%.

Fjarrvdirmebehov [kWh/m? BOA]
250
Ml Solhus 1

200 + D Solhus 2 |77 T
150
100

50

0 1 T T
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Figur C.4 Fjarrvirmebehov i Solhus 1 och Solhus 2 i Gardsten.

Figur C.4 visar en jimforelse med avseende pa fjarrvirmebehov mellan Solhus 1 som
renoverades 1999-2000 och Solhus 2 som renoverades pa motsvarande sitt under
2002-2003. I Solhus 2 har virmedtervinning dock endast installerats i 4 av 11 hus.
Det pagick en forhdllandevis systematisk uppfoljning och utvirdering fram till 2005
varefter man Overgick till en mer normal forvaltningsfas med en svagt okande varme-
anviandning. Resultaten i Gardsten visar att det tar ndgra ar innan genomforda ener-
gieffektiviseringstgirder sldr igenom fullt ut, men om man betraktar en storre typisk
fjarrvarmelast sa sker det hela tiden en energieffektivisering och nyanslutning i olika
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delar i fjarrvirmesystemet och det dr de sammanlagrade effekterna som marks hos fjarr-
virmeleverantoren. Samma sak géller om man tappar fokus pd ett stille kanske man
initierar atgarder pd ett annat stalle.

Gardstensprojekten ar till omfattningen ganska begriansade. I sammanhanget ar det
mer intressant att studera den langsiktiga trenden i ett storre bostadsbestand. Figur C.5
visar fjarrvarmeanvindningen for i storleksordningen 25 000 lagenheter som forvaltas
av Bostad AB Poseidon. Dar har man minskat fjarrvirmeanvindningen med drygt 15%
under en 5-drsperiod med hjilp av en systematisk genomgdang av fastigheterna med sa
kallade ”energijagare” och forvantas kunna minska den ytterligare [Leander, 2008].
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Figur C.5 Fjarrvairmebehov Bostads AB Poseidon [Leander, 2008].

Halmstad Fastighets AB (HFAB) har visat en motsvarande utveckling for sina knappt
10 000 lagenheter i byggnader. Enligt Johansson [2008] har HFAB som mal att minska
energianvandningen i de egna fastigheterna med 20% fran 180 kWh/ar.m2 TOA (2001)
till 140 kWh/ar.m2 TOA (2010). Fram till 2007 hade man natt 156 kWh/ar.m2 TOA
pd samma gang som man minskat vattenanvandningen fran 1,63 m3/m?2 till 1,42 m3/m?
TOA [Johansson, 2008].

Syftet dr har att visa pa en sjunkande trend redan utan omfattande
energieffektiviseringsatgirder. Resultaten fran Gardsten avser 500 liagenheter i ett
miljonprogramsomrade, medan resultaten fran Bostads AB Poseidon och HFAB omfat-
tar cirka 25 000 respektive knappt 10 000 lagenheter i byggnader med olika byggar.

I princip dr det inte sé stor skillnad mellan den areaspecifika energianvindningen i
miljonprogramsomrdden och andra dldre omrdden. Det som ir speciellt med miljon-
programmet ar att det byggdes s3 manga lagenheter under en forhallandevis kort period
vilket borde leda till att det upptrader ett storre renoveringsbehov under en forhallande-
vis kort period. Denna period infaller just nu, men om det inte finns incitament att
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genomfora storre energieffektiviseringsatgarder just nu kommer renovering och energi-
effektivisering istillet att ske i mindre omfattning beroende pa omrédets status och
underhaéllsbehov.

Den energieffektivisering som skett under senare ar ar framst relaterad till bygg-
nader som har relativt hoga virmebehov (>200 kWh/m?) och som efter atgarder far vir-
mebehov som motsvarar genomsnittet for flerbostadshus. Da dessa byggnader utgor en
mindre del av det totala byggnadsbestandet leder en sddan energieffektivisering totalt
sett till en begransad minskning av byggnadernas virmebehov. En genomsnittlig energi-
effektivisering med i storleksordningen 25% i alla flerbostadshus byggda under 60- och
70-talen (fraimst miljonprogramsomraden) skulle resultera i cirka 2,5 TWh lagre vir-
mebehov, vilket motsvarar cirka 10 % av fjarrvirmeanvandningen i flerbostadshus och
cirka 6% av den totala fjairrvirmeanviandningen.

I sammanhanget bor det observeras att det forekommer olika areadefinitioner som
forsvarar jamforelser. Det normala i bostadssammanhing ar att ange Bostadsaea
(BOA) som ar den uthyrningsbara arean. Motsvarande area i lokaler bendamns Lokala-
rea (LOA). Summan av BOA och LOA, som till exempel anvinds i Figur C.5, benamns
Totalarea (TOA). Isamband med nya BBR och Energideklarationer har man sedan
infort en uppvarmd area, A, som dr storre dn de tidigare nimnda.
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Fjarrvarmebolagens strategiska planering for att bibehalla sin konkurrenskraft pa
varmemarknaden ar i hog grad beroende av den langsiktiga utvecklingen av varmebe-
hoven i flerbostadshus. Utifran detta perspektiv ar det intressant att studera hur tidi-
gare beskrivning av verklig och trolig utveckling av virmebehoven ur ett byggnadsper-
spektiv kan knytas till fjirrvirmebolagens forvantningar pd virmebehovens utveckling.

Det foljande sammanfattar intervjuer med Goteborg Energi (GE) och Bords Energi
och Milj6 (BEM) med avseende pa hur de planerar for framtida fjarrvirmeunderlag.
Dessa bolag skiljer sig i flera avseenden. GE siljer i storleksordningen 4 000 GWh
varme per ar medan BEM saljer i storleksordningen 600 GWh/ar. Goteborg forvan-
tas expandera ganska kraftigt de narmaste 10 till 20 dren medan nybyggnationen inte
forvintas vara lika stor i Bords. GE har ett stort antal stora och sma fjarrvirmekunder
medan BEM i princip har tvd stora och ett mindre antal sma fjarrvarmekunder.

3.1 Goteborg Energi
GE ser ingen minskning av fjarrvarmeunderlaget pa kort sikt (<5 ar), diremot planerar man
trots en planerad nybyggnation for ett minskat virmeunderlag pa langre sikt (10-20 &r).
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Figur C.6 Framtida fjarrvirmeunderlag i Géteborg utgdende fran fyra olika scenarier.

Figur C.6 visar att “GE planerar for en total minskning av fjarrvirme med i storleks-
ordningen 5% fram till 2015 och i storleksordningen 15% fram till 2025. GE menar
sedan att det framtida fjarrvarmeunderlaget inte bara paverkas av forhéllandet mellan
planerad nyanslutning och forvintad energieffektivisering i redan anslutna byggna-

der. GE’s scenarier innehdller dessutom en forvintad inverkan av tillgang och pris pa
biobransle och naturgas. Vidare anser man att utvecklingen for elpriset har en inverkan
pa fjarrvirmens mojligheter att behalla sitt virmeunderlag, till exempel om man skulle
bygga ut kdrnkraften i Sverige.
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GE, som ar ett av de storre fjarrvirmebolagen med manga varmekunder, ser allts3 i
sin planering inte bara till hur omvirlden paverkar graden av energieffektivisering utan
ocksa till omvarldsforandringar som paverkar tekniska alternativ for varmetillforsel
och dess inverkan pd marknadsforutsittningarna for fjarrvarme.

3.2 Boras Energi och Milj6

BEM har ett forhallandevis nira samarbete med de storsta fjarrvarmekunderna, spe-
ciellt Boras Bostad AB, som kommit ldngt med energideklarationer och planerar att
genomfora olika energieffektiviseringsatgarder.
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Figur C.7 Fjarrvirmebehov i Boras, verkligt 2002-2007 och planerat 2008-2016.

BEM planerar for en ganska begransad nyanslutning, <1%/4ar, och ett minskat fjarrvar-
meunderlag om ett par procent per ar under de narmaste 5-10 dren. Energieffektivise-
ringar i befintligt bestand forvintas har leda till att virmebehovet minskar med cirka
15 % fram till 2015, vilket stimmer relativt vdl med erfarenheterna fran redan genom-
forda energieffektiviseringsprojekt (enligt foregdende avsnitt).

BEM ir, som ar ett mindre fjarrvirmebolag med ett storre beroende av ett mindre
antal varmekunder, verkar alltsd basera sin strategiska planering pa den planerade ut-
vecklingen inom aktuellt fastighetsbestind i storre utstriackning an GE.
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Delprojektet belyser hur virmebehoven forvantas forandras (minska) tack vare energi-
effektivisering och om och hur fjarrvarmeleverantorer planerar for framtida (mindre)
fjarrvarmeunderlag.

Forvaltare av miljonprogramsomraden har hittills haft sma incitament att minska
energianvandningen pa ndgot vasentligt sitt, det vill siga langt ifrdn de politiska mal
som presenterats. Det finns dock flera exempel pa forvaltare som uppvisat ett medvetet
arbete med att minska energianviandningen. Det ar darfor sannolikt att inforandet av
energideklarationer och 6kade incitament att genomfora energieffektiviseringsdtgarder
i anslutning till renovering av miljonprogramsomrdden kan ge visentligt minskade
fjarrvarmeunderlag under de narmaste 5-15 4ren.

Flera fjarrvarmeleverantorer planerar for minskade fjarrvirmebehov men har i regel
déliga underlag med avseende pa forvantad energieffektivisering. For att kunna ge
en nagorlunda tillforlitlig bild av hur energianviandningen i befintliga byggnader kan
forandras (minska) 6ver tid mdste man férutom den aktuella fjdrrvirmeanvindningen
ocksa ha tillgang till byggnadernas aktuella status och bostadsbolagens dtgardsplaner.
Vilka energieffektiviseringsdtgarder som planeras och genomférs har sedan koppling
savil till byggnadernas alder (renoveringsbehov) som till framtida styrmedel och incita-
ment for energieffektivisering.

Referenser

Dalenbick, J-O. et al (2005). Atgirder for 6kad energieffektivisering i bebyggelse.
Underlagsmaterial till Boverkets regeringsuppdrag avseende energieffektivisering i bygg-
nader. Chalmers EnergiCentrum.

Dalenback, J-O. (2005). Renovering av flerbostadshus, exemplet Gardsten. Energi och
bebyggelse, Teknik och Politik (Bok), Formas.

Ingulf, O. et al (2008). Goteborg Energi. Personlig kommunikation.
Johansson, U. (2008). HFAB. Personlig kommunikation.
Leander, G. (2008). Bostads AB Poseidon. Personlig kommunikation.

Pavlovas, V. (2006). Energy Savings in Existing Swedish Apartment Buildings: Some
Aspects on Demand Controlled Ventilation and Individual Metering. Document
D2006:1, Doktorsavhandling, Installationsteknik, Chalmers tekniska hogskola.
Sjoberg, H. (2008). Borés Energi och Miljo. Personlig kommunikation.

Warfvinge, C. (2008). Mycket energi att spara i miljonprogrammet. VVS-Forum, April
2008.

Andreasson, M. et al (2008). Virmeanvindning i flerbostadshus och lokaler 2006.
Halmstad Hogskola.



NYA TEKNIKER OCH ANDRADE
FORUTSATTNINGAR FOR EL- OCH
VARMEPRODUKTION

EN ANALYS AV KUNSKAPSLAGE
OCH FRAGESTALLNINGAR

ERIK AHLGREN, ENERGITEKNIK, CHALMERS
ELSA FAHLEN, ENERGITEKNIK, CHALMERS

81



\ L] 7/
O
FJARRSYN . . R . .
NYA TEKNIKER OCH ANDRADE FORUTSATTNINGAR FOR EL- OCH VARMEPRODUKTION

Fjarrvarmesystemen stdr infor ett antal nya utmaningar bland annat pa grund av okade
CO,-priser, nya tekniska mojligheter och en formodad 4ndring i virderingen av kvoten
el/virme. Dessutom kan biomassapriset forvintas stiga som en konsekvens av okad
konkurrens om biomassan pa grund av hardnande CO,-reduktionskrav, samt 6kad
produktion av biodrivmedel for transportsektorn. Hur kan fjarrvirmesystemen mota
dessa forandringar?

I detta kapitel analyseras mycket kortfattat nagra hot och mojligheter som fjarrvar-
mesystemen med stor sannolikhet kommer att mota under de narmaste aren. Kapitlet
behandlar fjarrvarmesystemens produktionssystem, och vilken inverkan nya omvarlds-
forutsittningar och ny teknik kan fa pa dessa. Litteraturen genomgds, och kapitlet
avslutas med ett antal fragestillningar.
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1.1 Kraftvirme

Kraftvarmens andel i svensk energiforsorjning har tidigare varit ldg men ar nu snabbt
stigande. Under forutsattning att det finns ett virmebehov betraktas kraftvarme ofta
som resurseffektivt jimfort med att generera el och virme var for sig. Enligt EU-direk-
tivet 2004/8/EC [EU, 2004] ses kraftviarme ocksa som ett viktigt sitt for att reduceras
vaxthusgasemissioner. Om man betraktar ett timligen kort tidsperspektiv visar manga
studier att svenska kraftvirmeanldggningar kan bidra till reducerade klimatpaverkande
utslapp under forutsittning att den el som genereras i kraftvirmeanliaggningar ersit-
ter el genererad i kolkondensanliaggningar pa Kontinenten, se tex [Holmgren, 2006;
Knutsson et al, 2006; Trygg och Amiri, 2007]. Men om elsektorns marginalproduk-
tion istdllet sker med naturgas som brinsle minskar den miljomassiga vinsten avsevart
[Holmgren, 2006]. P4 kort sikt kan man utgd ifrdn att marginalelsproduktionen sker

i kolkondensanliggningar, men detta kommer sannolikt att inte lingre gilla pa lingre
sikt, i synnerhet under delar av aret. Tidsperspektivet ar alltsd vasentligt for en bedom-
ning av miljomassig paverkan. Uppenbart beror ocksa potentialen f6r minskade CO,
utsldpp starkt pd branslet som anvinds i kraftvirmeanlidggningar; om biomassa eller
hushéllsavfall anvands ar det fortfarande en betydande miljomassig vinst dtminstone
under forutsittning att det inte finns ndgon alternativ anvandning av biomassan som
ger dnnu storre miljovinst.

Okande elpriser och energipolitiska incitament till stod for kraftvirme bidrar till
kraftvarmens konkurrensférmaga, men kraftvarmepotentialen kan komma att minska
med 6kad energidtervinning av avfall [Holmgren, 2006; Sahlin, 2007], med 6kade
varmeleveranser fran industrier [Marbe och Harvey, 2006], och med en formodad
minskande varmeefterfragan, vilket behandlas i ovriga kapitel i denna rapport. Detta
betyder sannolikt en 6kande efterfrdgan pa el samtidigt med en minskande efterfragan
pa varme. Dessa faktorer leder di till en 6kande skillnad mellan el- och virmepriser. En
sddan hojning av elpris-virmepriskvoten leder till drivkrafter for en okning av elpro-
duktion per given virmeefterfragan, dvs drivkrafter mot hoga el-virmekvoter (alfavir-
den).

Hoga el-varmekvoter kan uppnds bl a i gaskombianldaggningar, och darfor ar ut-
vecklingen pa gasmarknaderna av stor betydelse for framtida fjarrvarme. Detta giller
inte bara naturgasdistribution och -tillganglighet, utan ocksa produktion och distribu-
tion av biogas och produktgas fran forgasning av fast biobrinsle, samt, inte minst, in-
tegration av olika infrastrukturer for gasformiga brinslen, och utvecklingen av fordon
och tankstillen for gasformiga branslen.

Som namnts redan betonas ofta att anvandning av kraftvarme ar resurseffektivt
jamfort med att producera el och virme var for sig. Fragan dr dock om kraftvirme och
olika metoder for att oka elutbytet kan motiveras i alla tillfallen. Svaret beror natur-
ligtvis pa den alternativa metoden for el- och varmegenerering, som i sin tur ar starkt
beroende av tidsperspektivet, eftersom det inte dr klart idag hur branslen kommer att
anviandas i ett langt tidsperspektiv; i el- och varmesektorn, eller for produktion av
biodrivmedel. Detta paverkas av utvecklingen av fornybar elproduktion, i huvudsak
vind- och vdgkraft, samt utvecklingen av bdde alternativa drivlinor for fordon och bio-
drivmedel. Dessutom kommer sikerligen kolinfingning och —lagring och kostnaden for
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denna att spela en stor roll for kommande strategiska val inte minst eftersom en mycket
stort beroende av anliggningarnas storlek pa kostnaden for kolinfingningen forutses.
Med nya material kan storskaliga kolkondensanldggningar na elverkningsgrader
over 50% [Hansson et al, 2007], medan storskaliga naturgaskombicykelanlaggningar
i kondensdrift kan nd 60% verkningsgrad. Om dessa naturgaskombicykelanldggningar
drivs som kraftvirmeanlidggningar reduceras elverkningsgraden till omkring 50%, men
totalverkningsgraden okar till ca 90%. Detta skulle kunna jaimforas med ett fall dar
skillnaden i elgenerering mellan de tvd alternativen, kondens och kraftviarme, anvinds i
en varmepump for att generera viarme, typiskt med ett godhetstal omkring 3. Detta inne-
bar da att totalverkningsgraden blir ndgot lagre for kombinationen kondensverk och
varmepump an for kraftvirmeverket, men samtidigt att en storre flexibilitet uppnas dels
geografiskt da elen kan transporteras over stora avstind med sma forluster, dels med
tanke pa att elen kan anvindas till annat 4n att generera varme vid tider med lagre var-
melaster eller nir ersittningen for sald el ar avsevirt hogre dn ersittningen for varme.
Dagens biomassabaserade angcykel kraftvirmeanldggningar kan ge ca 34% el-
verkningsgrad, och en totalverkningsgrad sa hog som 110% med rokgaskondensering
[Hansson et al, 2007]. I kondensdrift kan nagot hogre elverkningsgrad uppnds [Ny-
strom et al, 2007]. For dngcykel-kraftvarmeanldggningar som branner avfall, som ir ett
fuktigt och inhomogent brinsle, dr det idag inte mojligt att na en elverkningsgrad hogre
an ca 22 % men en totalverkningsgrad sa hog som 91 % [Hansson et al, 2007].

1.2 Biokombinat

De svenska fjarrvarmesystemens stora anviandning av biomassa for vairmeproduktion
har utvecklats huvudsakligen under en tid nar det varit begransad konkurrens om
biomassan. Detta kommer med stor sannolikhet att andras med hardnande krav pa
reduktioner av CO,-utslapp och ett 6kande intresse for biodrivmedel f6r transport-
sektorn. Denna okande konkurrens kommer sikerligen att leda till hogre priser, vilket
gynnar tekniker och I6sningar som optimerar det ekonomiska utbytet per anvand enhet
biomassa.

Tekniker for forgasning av biomassa anses ofta kunna spela en betydande roll for
att elutbytet kan hojas avsevart med hjalp av gaskombiteknik trots att totalverknings-
graden blir lagre an for konventionella kraftvirmeanlaggningar. Biomassaforgasning
ger ocksd mojlighet till polygenerering, dvs samtidig produktion av flera produkter, i
detta fall el, virme och drivmedel. Denna kombinerade produktion kan vara av sarskild
betydelse dels for att mota varierande efterfrigan (och ekonomisk ersittning) pa de tre
energiprodukterna, men ocksa ett sitt att 6ka robustheten i en osidker framtid. For en
oversikt av forgasningstekniker och —tillimpningar se tex [Dornburg och Faaij, 2001;
Reed och Gaur, 2001; McKendry, 2002, Goldschmidt, 2005; Hamelinck och Faaij,
2006; Rodrigues et al, 2007; Walter och Llagostera, 2007]; och for systemstudier av
integration av biomassaforgasningstekniker se [Ecotraffic, 2000; Marbe och Harvey,
2006; Nystrom et al, 2007; Borjesson och Ahlgren, 2008; Difs et al, 2008; Fahlén och
Ahlgren, 2008; Hansson et al, 2008].

Med tekniker for forgasning av fasta branslen finns det en mojlighet att na elverk-
ningsgrader som ar betydligt hogre an de som kan uppnés i dngcykelanldggningar, men
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samtidigt 4r totalverkningsgraden lagre eftersom det inte finns ndgon mojlighet for
rokgaskondensering [Nystrom et al, 2007]. I en fallstudie av samlokalisering av biomas-
saforgasning med en existerande naturgaskombicykelkraftvirmeanlaggning i ett svenskt
fjarrvirmesystem visades att runt 80% av biomassans energi finns kvar i produktgasen,
men samtidigt dr processen elkrivande [Nystrom et al, 2007]. Ytterligare ett alternativ
for att ersdtta naturgas i en kombicykel, det s k hybridkombicykelconceptet, har ocksa
analyserats. Det gar ut pd att kombinera en biomassaeldad dngcykel med en naturgasel-
dad gasturbin [Petrov, 2003].
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Kraftiga variationer i lastkurvan paverkar lonsamheten for avancerade och komplexa
tekniker med hoga investeringskostnader. Olika strategier for utjamning av lastkurvan
kan darfor vara av stor vikt for introduktionen av ny teknik i fjarrvirmesystemen, men
ocksa for att 6ka mojligheten att anvianda industriell spillvarme. I detta kapitel kommer
vi i huvudsak att diskutera tre olika sidana strategier;

e Virmelagring
e Integration av varmelast under ldgsisong
e Virmedriven kyla

2.1 Virmelagring

Anviandning av virmelager kan reducera behovet for topplastanliggningar och for
topplastproduktion, reducera behov for drift i dellast och for upprepade uppstartningar
och avstiangningar av produktionsanliggningar, vilket ar forenat med kostnader [Hen-
ning, 1999, Wigbels et al, 2005; Zinko och Gebremedhin, 2008]. Virmelagring kan
aven fungera som reservkapacitet vid planerade savil som oplanerade driftstopp och
varmelagringen gor att driften av kraftvarmeanldggningar blir mindre beroende av att
folja virmeunderlaget, vilket mojliggor driftoptimering med avseende pa andra faktorer
sasom tex elmarknadspriser och tillgang till intermittent, fornybar elgenerering [Hen-
ning, 1999; Mathiesen och Lund, 2005]. Ett annat exempel ar mojligheten att nyttja
laga elpriser nattetid genom att driva virmepumpar endast nattetid och lagra virmen
for att kunna mota lasten dagtid nar elpriset dr hogre [Henning, 1999]. Virmelagring
kan ocksa bidra till ett minskat effektbehov och mojliggora en 6kad anvindning av
spillvirme och 6kad produktion i kraftvirmeanlidggningar. I vissa fjarrvirmesystem
forekommer bortkylning av virmeoverskott, exempelvis i Linkopings fjarrvarmesystem
[Zinko och Gebremedhin, 2008], vilket skulle kunna undvikas om overskottsvirmen
lagrades for senare anvindning.

I Danmark dér hilften av elefterfragan tiacks av kraftvarme och ca 20% av vindkraft
har virmepumpar i kombination med virmelager utpekats som en intressant mojlighet
for att balansera skillnader mellan eltillforsel och —efterfrdgan [Mathiesen och Lund,
2005].

Lagring av varme ar vanligt i de svenska fjarrvirmesystemen, sarskilt i de storre
fjarrvarmesystemen [Hedeback, 2008]. Den vanligaste typen av viarmelagring sker i
trycklosa stdltankar for dygns- och veckolagring. Trycksatta staltankar kan lagra vat-
ten med hogre temperatur och kan ersitta spetslast [Stenlund, 2005]. Dessa ar typiskt
mindre och dyra vid storre lagringsvolymer. Sdasongslagring i fjarrvarmeapplikation ar
inte lika vanligt som korttidslagring [Hedeback, 2008]. Daremot ar sdsongslagring mer
vanligt for lagring av frikyla till fjarrkyla [Hedebidck, 2008]. For att utjamna sdsongs-
variationer krivs ofta storre lager an vad som kan dstadkommas till en rimlig kostnad
med staltankar; de storsta staltankarna i Sverige uppgar till ca 50 000 m?® [Zinko och
Gebremedhin, 2008]. Lagring i ett sd kallat gropvarmelager, som antingen kan vara
gravt eller utsprangt, kraver stor yta vid storre volymer och limpar sig darfor inte i
storre skala 4n traditionella stiltankar. Lagring i oisolerade bergrum och akvifiarer moj-
liggor lagring av mycket stora volymer, upp till storleksordningen 1 miljon m3. Denna
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form av lagring dr dock forenat med hoga forluster och isolering dr forenat med en
kostnad. Mojligheten att anvinda befintliga oljebergrum till varmelager har studerats
av Zinko och Gebremedhin [2008).

Borrhalslager ar en annan mojlighet for langtidslagring. Dock kravs storre lagrings-
volymer i berg och lera dn vad som kridvs med vatten som medium pga av vattnets
hogre varmekapacitet (Sandborg, 2006). Ett vattenlager kan till skillnad fran lagring i
berg och lera anvindas inte bara som langtidslager utan dven som korttidslager i och
med mojligheten till en hog uppladdnings- och urladdningseffekt, vilket dar nodvandig
for att kunna reducera reserv- och topplastproduktion samt for att snabbt kunna styra
driften av kraftvirmeanlidggningar utifrdn varierande elpriser.

En trycklos staltank byggs for tillfillet i Bords [Karlsson G, 2008]. Ackumulator-
tanken (37 000 m?) rymmer 4-5 ggr sd mycket som fjarrvarmendtets volym (8 000
m?¥. Denna ar tiankt att anvandas till korttidslagring med maximalt en vecka mellan
laddning och urladdning och syftar framst till att minska den fossilbaserade topplast-
produktionen och att 6ka produktionen av el i Bords avfalls- och biobranslebaserade
kraftvirmeanldggningar. Investeringen pa ca 100 miljoner vintas vara dterbetald efter
7-8 ar.

Sasongsvarmelager i kombination med kraftvirmesystem har studerats av Zinko
och Gebremedhin [2008]. Studien visar att ett varmelager pd 200 000 m3 behovs for
att ersatta den oljebaserad topplastproduktionen i Linkopings fjarrvirmesystem som
tillgodoses av kraftvarme baserad pa avfall, olja och biobrinsle samt av topplastpro-
duktion baserad p4 biobrinsle och olja. Aterbetalningstiden for en sddan investering
har berdknats till 8 ar. Samma studie visar att for Enkopings fjarrvirmesystem, som
huvudsakligen tillgodoses av biobranslebaserad produktion i en kraftvirmeanliaggning
och i en hetvattenpanna, dr det inte lika ekonomiskt att investera i ett virmelager, men
ocksa att Ionsamheten i hog grad beror pd utvecklingen av energipriser.

Forutom mer konventionella virmelager kan ocksd byggnaders massa anvindas
for korttidslager som ett alternativ till varmvattenackumulatorer [Wigbels et al, 2005,
Olsson Ingvarson och Werner, 2008] pga av trogheten i systemet. Fjarrvirmesystemens
rorsystem kan ocksd anvandas som korttidsvarmelager genom reglering av tillforseltem-
peraturen utan extra investeringskostnader [Wigbels et al, 2005].

2.2 Integration av varmelast under lagsasong

Om torkning av fuktiga branslen genomférs under perioder med lag last kan systemef-
fektiviten mojligen hojas, se tex [Johansson, 2004]. En studie av integrering av olika
energikombinat i fem svenska fjarrvarmesystem inkluderar ett teknikalternativ for
samproduktion av etanol, pellets, el och virme [PROFU, 2008]. Studien visar att kraft-
varmeanliaggningen dr mindre beroende av virmelasten i och med att denna levererar
anga till etanolprocessen och dirigenom méjliggor elproduktion dven sommartid. Over-
skottsdnga fran etanolanliggningen kan anvindas till pelletsanldggningen alternativt
till fjirrvarme. Simulering av produktionen visar att produktionen av pellets varierar
omviant behovet av fjarrvarme.
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Ett exempel fran verkligheten visar att genom integration av ett kraftvairmeverk med
en biobranslefabrik som inkluderar en brinsletork bedoms elproduktionen kunna 6kas
med 40-50% per ar [Atterhem, 2001]. Bransletorken drivs pa hogtrycksanga som tap-
pas av fran kraftvirmeverkets hogtrycksturbin efter att denna genererat el. Den 6kade
elproduktionen vid kombinerad drift mojliggors genom att kraftvirmeanlaggningen kan
drivas med hogre effekt och under liangre tid (dven vid lagre virmeunderlag). Ytterligare
el produceras i och med att lagtrycksidnga, som genereras fran bransletorken, dtervinns
i en lagtrycksturbin (kondens). Inkoppling av en ackumulatortank mojliggor dessutom
samkorning mellan kraftvirmeverket och biobranslefabriken oberoende av virmeun-
derlagets dygnsvariationer. Behovet av pellets ar som storst da fjarrvirmebehovet ar
som storst. Pellets produceras och lagras under varmare perioder for att konsumeras
under kallare perioder [Atterhem, 2008]. Prognoser over elpriset dr ocksa en viktig
komponent i hur anlaggningen styrs.

2.3 Vdrmedriven kyla

Kylbehov ar naturligtvis hogst nar virmebehov dr som lagst. Varmedriven kyla ar
darfor ett annat sitt pa vilket lastkurvan kan utjamnas eftersom varmelasten da okar
ndr den annars dr som lagst. Speciellt kan detta vara intressant i fjarrvarmesystem med
lagkostnadsvarmegenerering som virme fran avfallsforbranning eller industriell spill-
virme. En okande efterfrigan pa kyla i kombination med stigande elpriser gor villkoren
for absorbtionskyla annu mer gynnsamma. En fallstudie av ett svenskt energiforetag i
samarbete med lokala industrier visar att introduktionen av absorbtionskyla leder till
kraftigt ligre systemkostnader och sinkta CO,-emissioner pa en Europeisk nivé, dvs
om man forutsitter utbyte av el mellan Sverige och Kontinenten [Trygg och Amiri,
2007]. En annan studie visar liknande resultat for introduktion av absorbtionskyla i
ett tinkt svenskt genomsnittsfjarrvarmesystem [Svensson och Moshfegh, 2008]. Det
finns naturligtvis dock en risk i detta om tillgangen pa lagsdsongsvarme till 1ag kostnad
pa lang sikt minskar pga av minskande mangder avfall som gar till foérbranning, och
insatser inom industrin for en okad resurseffektivitet, som leder till minskade mingder
industriell spillvarme.
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Stora anlidggningar ger generellt sett hogre verkningsgrader och mindre miljoaverkan
per genererad enhet pga skalfordelar. Centrala och decentrala virmesystem har jamforts
fran miljo- och kostnadssynpunkt i tex [Karlsson och Gustavsson, 2003]. Fjarrvirmen
ar dock delvis redan decentral till sin natur eftersom fjarrvirmenaten ar anpassade till
olika tdtorter och dessas storlek, dvs efterfrigemonstren styr produktionssystemen.

Det finns ocksd ndgra fordelar med decentral elgenerering bla kan éverforingsforlus-
terna minska nagot. I en studie uppskattades att en minskning av overforingsforlusterna
med 3-4% uppnds med en storre andel kraftvirmeanliaggningar i elsystemet pga att
genomsnittsavstandet till konsumenterna minskar [Ecoheatcool, 2006].

En annan drivkraft for decentral elgenerering ar att risken for stora haverier i elsys-
temet kan reduceras med utspridd generering genom att systemet i mindre utstrackning
blir helt baserat pa nagra fa mycket stora produktionsenheter. Tex dr det sannolikt
att elforsorjningssakerheten inte var en ovasentlig faktor vid byggandet av den 600
Mwbrénsle "
30% av dess elbehov. Aven om en 600 MW anldggning normalt inte betraktas som en

NGCC kraftvarmeanldggning i Goteborg, som kan forsorja staden med ca

decentral anldggning ar den det i detta fall det da anliaggningen ar en del av det gote-
borgska fjarrvirmesystemet och dr anpassad till stadens fjarrvirmebehov.

Utpriglat decentral generering kan ocksa vara av extra intresse pa platser dar fjarr-
varmeinfrastruktur saknas, och dar en forstarkning av elnitet anda skulle vara nodvan-
dig. I Japan t ex finns det idag fler 4n 66.000 installerade decentrala sma konventionella
kraftvirmeanidggningar (1 kWel gasmotorer) och 2.200 sma4 stationira brinsleceller
som drivs som kraftvirmeanlidggningar [Kerr, 2008]. Dessa kraftvirmegasmoterer har
en elverkningsgrad pa 22% och 85% totalverkningsgrad. En sidan utveckling dr dock
hogst osannolik i Sverige av flera skil; redan utbyggd fjarrvarme, bra elnit, samt avsak-
nad av gasinfrastruktur.
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Aktiviteterna inom ett fjarrvirmesystem paverkas av angransande system, t ex elsys-
temet, avfallssystemet, industri- och transportsektorerna. Dessa orsakar paverkan pa
hilsa av emissioner fran energiomvandling. Dessa fjarrvirmesystemens systemgranser
har diskuterats i flera arbeten [Holmgren, 2006; Sahlin, 2007; Gebremedhin, 2003].
Systemgransfragor dr av extra intresse i fjirrvirmesammanhang nir man forsoker losa
allokeringsdilemmat.

Dagens fjarrvarmesystem innehdller en rad multifunktionella tekniker: kraftvarme-
anldggningar, avfallsforbranningsanliggningar, raffinaderier etc, och i framtiden till-
kommer med stor sannolikhet ocksa polygenereringsanliggningar for samtidig produk-
tion av el, virme och drivmedel (biokombinat). Ofta dr det inte en dgare till alla dessa
anldggningar, och det blir di ett problem med att definiera fjirrvirmesystemets grins.
Detta har framfor allt betydelse vid fragor om allokering av miljobelastningar mellan
olika typer av aktiviteter, vilket i sin tur har betydelse for langsiktiga optimeringar av
systemet. Det kanske storsta problemet ar huruvida spillvirme frén olika aktiviteter
verkligen ar spillvarme nar det finns en kopare som betalar for spillet, och i vilken man
det ar korrekt att allokera hela miljobelastningen for verksamheten till huvudaktiviteten
och ingenting till spillvirmen. Detta dr naturligtvis relevant i synnerhet for industri-
ell spillvarme och avfallsspillvirme om det finns mojligheter for effektivisering av de
priméra processerna och aktiviteterna. Sa lange verksamheten far bra betalt for spill-
virmen reduceras sikerligen de ekonomiska incitamenten for sidana effektiviseringar
(och/eller branslebyten). Olika allokeringsprinciper har genomgétts bl a i [Ekvall och
Finnveden, 2001].

Studier har visat pa stora skillnader for den miljomassiga belastningen av kraft- och
varmegenerering beroende pa hur utslippen allokeras, t ex [Jungmeier et al, 1998]. 1
dessa fall kan det vara fordelaktigt att undvika allokeringsdilemmat genom att tillimpa
en utvidgad systemsgrins, vilket dd skulle innebéra att fler anlaggningar av olika typer
optimeras samtidigt. Denna konstruktion blir dock nagot teoretisk dd den kommer
innefatta olika typer av produktions- och destruktionsanliggningar, som har olika
dgare. Fran ett mer samhalleligt perspektiv kan det dock vara intressant for att kunna
se pa olika systemlosningar.

Det finns, som redan namnts, en koppling mellan leveranser av industriell spillvarme
till fjirrvirmendt, och minskning av primarenergiatgingen genom effektivitetsatgar-
der. En nyligen publicerad analys av anvindningen av ¢verskottsvarme fran en svensk
pappersmassaanliaggning visar pa att den mest ekonomiska l9sningen beror pa energi-
marknadspriser och pa storleken av fjirrvirmesystemet, och pa dess produktionsmix
[Jonsson et al, 2008]. Den ekonomiska fordelen av extern anviandning av 6verskottsvar-
men visade sig vara storre i sma fjarrvirmesystem med en stor andel hetvattenpannor
och en lag andel kraftvirme. I de flesta fall ledde dock en extern anvindning av 6ver-
skottsvarmen till ligre CO,-emissioner.
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I detta diskussionsupplagg presenteras ett urval fragestdllningar kopplade till nya
mojligheter och forutsittningar for de svenska fjarrvirmesystemen. I tabell D.1 visas en
mycket kortfattad sammanstallning av de fragestallningar som tas upp i stycket.

Tabell D.1. Sammanstillning av fragestillningar

Andrade férutsattningar Nya tekniker Systemgrinser

Vérdering el vs. varme Kraftvarme Avfallsférbranning

CO,-kostnaden Bioraffinaderier Industriell spillvirme

Ovriga miljgmal Torkning av biobrinslen Regional sammankoppling
av nat

Distribuerad generering Varmedriven kyla

Konkurrens om fjirrvirme- | Virmelager

underlaget

Utbygg gasinfrastruktur

5.1 Andrade férutsittningar

Europiska kommissionen driver pa for en avreglering av det europeiska elsystemet
for att 6ka konkurrensen pa den europeiska elmarknaden. Mdlet ar att el skall kunna
flyta fritt mellan EU’s medlemslinder. Detta mal ar dock mycket avligset idag da

det finns ett stort antal flaskhalsar bdde mellan och inom medlemsldnderna. En 6kad
transmissionskapacitet dr dock att vinta, och denna kommer sikerligen dels dndra
forutsdttningarna for lokalisering av ny elgenereringskapacitet, men ocksd dndra
prisbilden pd den europeiska elmarknaden. En ytterligare anpassning av de Nordiska
elpriserna till de kontinentala kan darfor forvantas. Detta kommer med stor sannolik-
het att bidra till en dndring av den framtida kvoten av virderingen av el och virme,
vilket innebar en anpassning till internationella forhallanden. Hur kommer detta att
paverka fjarrvirmesektorn, bade vad avser drift och ny teknik? I vilken utstrackning
kommer 6kande elpriser och grona certifikat leder till en fortsatt 6kad elproduktion i
fjarrvarmeproduktionsanliggningar genom ombyggnad av hetvattenpannor till kraft-
virmeanlaggningar?

Mainga svenska kraftvirmeverk producerade inte maximal mingd el for nagra ar
sedan da det med rddande pris- och skattebild var mer lonsamt att istillet maximera
virmeproduktionen i kraftvirmeverken under den kallaste delen av dret [Stridsman
och Johnsson, 2006]. Andringen av kraftvirmebeskattning har bidragit till att detta
formodligen inte ar lika aktuellt idag. Kommer en 4dndrad vardering av el och varme att
ytterligare stirka denna trend?

Hur kommer kostnaden for CO,-emmissioner att paverka fjarrvirmesystemen?

Kommer fjarrvirmesystemen spela en roll avseende samtidig optimering av saval de
nationella miljomélen som reducerad klimatpéaverkan?

Aven om direkta kostnadsskil i de flesta fall gynnar stora anldggningar s linge av-
sattning for varmen finns sd kan det finnas andra skal for en mer distribuerad elgenere-



\ L] 7/
O
FJARRSYN . . R . .
NYA TEKNIKER OCH ANDRADE FORUTSATTNINGAR FOR EL- OCH VARMEPRODUKTION

ring. Ett sidant skal 4ar en mer distribuerad elgenerering for en 6kad elsakerhet speciellt
om det finns risk for flaskhalsar i distributionsnitet. Kommer fjarrvarmesystemen bidra
till framtida elgenereringssakerhet genom lokal elforsorjning i sma och medelstora
kraftvarmeverk?

Det finns en tydlig oro inom fjarrvarmebranschen att virmeunderlaget kommer att
minska framover. Hur kommer fjarrvarmesystemen att behova dndras nir det blir kon-
kurrens om fjarrvirmeunderlaget, tex genom okad avfallsforbranning? Trots fjarrvar-
mesystems delvis dndrade roller dr virme fortfarande en huvudprodukt for de svenska
fjarrvirmesystemen, men kommer det att vara sd ocksa framover med en mer komplex
roll for fjarrvirmesystemen?

Om infrastrukturen for gas; naturgas, biogas, byggs ut for att kunna leverera gas
bdde till fordon, industrier och for el- och virmegenerering, vad kan det fa for betydelse
for investeringar i fjirrvarmesystemen?

5.2 Ny teknik, kraftvirme och polygenerering

Det finns en potential for en 6kad kraftvirmeproduktion i Sverige enligt flera studier.
Kommer denna att utnyttjas fullt ut eller finns det andra faktorer, t ex produktion av
biodrivmedel som kommer att piverka detta?

Vilken roll kommer fjarrvirmesystemen ha vid integrering av avancerade 16s-
ningar som forgasning av biomassa och biomassabaserad produktion av drivmedel for
transportsektorn? Varmeproduktionen per insatt mangd biomassa ar relativt liten vid
drivmedelsproduktion jamfort med kraftvirme, men dnd4 finns det starka argument for
att anldggningar for produktion av biodrivmedel integreras i fjarrvirmesystemen for
att oka processernas totalverkningsgrad. Detta bor kunna ge nya affarsmojligheter for
fjarrvirmesystemen.

Ytterligare ndgot som kan hoja baslasten dr om viarme under ldgsiasong anvinds for
att torka biobrinslen, t ex torkning av flis for biobransleforgasning. Detta paverkar da
ocksa konkurrensforhallandena for olika biobaserade tekniker och speciellt mer kapi-
talintensiva tekniker som tydligt vinner pa en ldng arlig utnyttjningstid.

Kyla ar annu en mycket liten produkt for fjarrvirmeforetagen, men snabbt vaxande.
Flera studier visar pd vinsterna av att anvanda fjarrvirmenaten under sommaren for att
leverera viarme till absorbtionskylmaskiner hos storre kylkunder trots absorbtionskyl-
maskinernas ldga verkningsgrad. Detta leder till hojd baslast i fjarrvirmesystemen. Om
detta leder till en avsevirt hojd sommarlast, kan det da paverka hela fjarrvarmesyste-
mets utformning och val av produktionstekniker?

I Danmark lagras inte el som virme, men ett flexibelt varmesystem hjalper till att ta
hand om elgenereringsvariationer. Kraftvirmeverk foljer inte bara ellastens variationer
utan ocksd vindkraftens varierande elgenerering och éverskottsviarmen lagras, eftersom
det ar latt och billigt att lagra varme (till skillnad fran el). Stora virmepumpar i kom-
bination med ytterligare virmelager planeras for att kunna kompensera for ytterligare
vindkraftskapacitet. Kan en 6kad transmissionskapacitet bidra till att virmelager av
danskt snitt och ocksa kan forlaggas i Sverige? Hur kan detta paverka de svenska vir-
mesystems varmebalans?
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5.3 Systemgrinser

Var gar gransen for ett fjarrvarmesystem? Det kan tyckas sjalvklart att svaret dr utmed
fjarrvirmerorens yttergrans, men fjarrvarmesystemen ar redan idag nira knutna till
industrier genom spillvirmeleveranser, till avfallssystemet genom varme fran avfallsfor-
branning, till elsystemet genom kraftvirme etc. Det finns nog all anledning att tro att
framover kommer dessa kopplingar bli allt mer komplexa t ex nir alternativa drivme-
del produceras i anldggningar i fjarrvirmesystemen, nir priser pa brinslen, el och CO,
stiger och nar det blir konkurrens om hur fjarrvirmesystemens varmeunderlag skall
utnyttjas pa basta satt.

Avfallsforbranningsanlidggningar dr ofta niara knutna till fjarrvarmesystemen, och
varme fran avfall utgor idag i manga svenska system en stor del av fjarrvirmesystemens
baslast. Men omhiandertagandet av hushallsavfall riknas trots det normalt inte som en
del av fjarrvarmesystemet, utan som ett separat avfallssystem. Dock paverkas sikerligen
hela avfallssystemet och de val som gors i detta av fjarrvarmesystemet och mojlighe-
terna for avsdttningen av virmeproduktionen vid avfallsforbranning. Om fjarrvarme-
systemen blir mindre villiga att ta emot spillvarme fran avfallsférbranning hur paverkar
detta incitamenten for avfallsdtervinning och for optimering av elutbytet vid avfallsfor-
branning?

Industriell spillvirmen utgor i manga svenska fjarrvirmesystem en inte obetydlig del
av baslasten och i vissa fall kanske inte heller en obetydlig del av de spillvarmelevere-
rande industriernas intdkter, och trots detta ar ju inte dessa industrier en del av fjarr-
varmesystemet. Men skulle ett bortfall av intdkterna fran forsdljning av fjarrvarme inte
rimligen kunna leda till en annan optimering av dessa industriers processer, dtminstone
pd sikt? I sa fall 4r ju inte spillvirmen ren, emissionsfri spillvirme langre, utan en del
av dessa industriers energianvandning, vilket innebir att en del av emissionerna bor al-
lokeras till dessa industriers spillvirmeleveranser. Kommer vi se en 6kad mangd indu-
striell spillvdrme i fjarrvirmesystemen, eller kommer industrierna istillet, med 6kande
energi- och CO,-priser, effektivisera sina processer sa att det inte blir speciellt mycket
over till fjarrvarmesystemen?

Idag kan man formoda att varje fjarrvirmesystem optimeras for sig for att maxi-
mera avkastningen for respektive systems dgare. Det finns system som dr virmemassigt
sammankopplade med en fjarrvirmekulvert och ytterligare sammankopplingar har
undersokts. Men borde man inte ocksd kunna tidnka sig en regional optimering av ett
antal system i en region, som da tar hdnsyn till mer omfattande sammankopplingar av
system, och som beaktar hur spillvirmetillgdngar inom regionen utnyttjas mest effektivt
och hur ny teknik, huvudsakligen produktion av alternativa drivmedel, pa mest kost-
nads- och resurseffektiva sitt integreras i fjarrvirmeniten?
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\ Y4 Fjarrsyn — forskning som stirker konkurrenskraften fér fjirrvarme och fjarrkyla genom ékad
Tm— kunskap om fjarrvarmens roll i klimatarbetet och for ett hallbart samhalle, till exempel genom
FJARRSYN attbana vig for affirsméssiga 18sningar och framtida teknik. Programmet drivs av Svensk
Fjdrrvarme med stéd av Energimyndigheten. Mer information finns pa www.svenskfjarrvarme.se/fjarrsyn

ENERGIEFFEKTIV BEBYGGELSE
OCH FJARRVARME | FRAMTIDEN

Fjarrvarmebranschens forutsattningar forandras kraftigt och det finns dar-
for starka skal att vidareutveckla och tillimpa systematiska metoder for
att analysera hur efterfrigan av viarme i byggnader och industri utvecklas
och samverkar med varmetillforseln. For att sakerstilla fjarrvarmens roll
i ett uthalligt energisystem kommer det att bli viktigare med en transparent
och heltackande miljovardering. Fran miljosynpunkt stdr inte fjarrvarme
och energieffektiv bebyggelse i ett motsatsforhallande till varandra.
Energieffektiva delar som kopplas samman i ett effektivt energisystem
ger tvartom ett optimalt utfall.

Men for att kunna utveckla langsiktigt hallbara fjarrvarme- och
byggsektorer krivs en utokad samverkan mellan fjarrvirmebransch,
fastighetsbransch och den overgripande samhallsplaneringen. Fjarrvirme-
branschen behover kunskap om sina kunder, ocksa i detalj om aktuell
byggnadsstatus och bostadsbolagens dtgiardsplaner, samtidigt som bygg-
och fastighetssektorn behover kunskap om fjarrvarmens forutsattningar
och mojligheter att pa lang sikt fortsitta att leverera tillforlitlig varme
med minsta mojliga miljopaverkan.

Rapporten redovisar fyra delprojekt och en syntes som ger en sam-
manhallen systemsyn for fjarrvirmens framtida utmaningar pa savil
anvindar- som produktionssidan. Innehallet dr brett och vinder sig till
fjarrvarmechefer och produktionsansvariga, men ocksa till personer som
arbetar med energitjanster och miljofragor i fjarrvarmebranschen.
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